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LL. ¡t 

Dentro del rd,pido desarrollo de la. industria. 

qu!mica. en J,t6xico, el Etilen Glicol en.do. voz - -

Indusi:trifi.lmenta el Etilon Glicol so puede --

producil' por varios procesos (ver Ca.p. 2) ,. pero 

es ird .. 1in•osante notar que toáos e?t.os procesos - -

tienen on com6n la hidr6lisis del 6xido do etilc-

no. ~~:. *i'!.t--ey 
t~ 41\j ~t, ~' 

·El objeto do fosta. tesis'} e~ discutir los v: ..-

- rios tipos de reactores donde se ~uede af ectua.r , ... 

esta. hidr6lisis y diseno.r el reactor más econ6ntj.­

co nara las nacesidados dé M'xico~ ... 

~,-

' :.. : "!j -, -~, ... 
,, __ .. , .• ~t·~._,,.,.,,,,~-~,,~......it1:-:~ti!::~:fftf .• :.•·)•o-~ • ., > \ •• ' - • '• • • • • • • • • • < • .. '" í • •~L• • j¡., • • •.· ... )~!' · ···if±&efflt'tl&i=W~~~fl##?.~~~~~$~~@~1~~:;i.~~~iift~ ~ .;: : e:_;,-.·--· 



El objeto de este cn.pit.ulo os determinar el 

consumo de Btil611 Glicol en hi6xico y ca.lculn.r ... _ 

lo.s ecuaciones de corrc~lción nnrn. conocer lü.s -"' 

nocesitlades l'utura.s.. Esto nos do.rú. una idoa. m!s 

:Btil6n Glicol .. 

Si t\iaci6u ..t\ct.un.l del Mercado on M6xico 

Se puede clocir que ;,rrñ.cticamonto no se pro-

ducti 'Btilé;! Glic"l cm. Móxico. Lu. plan-ta de Po--
~ '. J'.. • a.O it•t:Xl.CO--

hn proclucido uno. cc..ntidnd p~queiie. fü: Et.ilén Gli-

col en ~u llla.n.to. d~ Pror>ilen Glicol, sin embargo 

la. mayor:h'i del mercado nacional os surido de im­

portn.ci6n., 
En lt),, tn.bla, 1-1 n..r>a:reccm los datos ele impo,!. 

t~ci6n de Etil6n Glicol en M6xico publicados p6r 

le. Soorotn.ría do Illdu.stri~. y Comercio en el J..nu!: 

rio Estadístico de Comercio Extorior. 

~--.' 
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• A Ñ O 

1957 
'1958 
.. 1959 
·1nao 
1051 
lHü~~ 
196~3' 
lfHJ;1 
1955 

Im~ortn~ionas E.G. 
Toñs/ a.fío 

401.6 
344.0 
503. 7 
750.5 
Gll.O 
761.7 

10~jt),.. 9 
1107. 3 
ll~~B.3 

Do acuo:rrlo con los d.ritos n.nte:rio1·e s obtenemos 

;¡iguientes ecun.cione.s de corroln.ci6n: 

TABLA 1-2 

, . Tipo clo Ecua.cl6n Ecuaci6n Coef"' Co;re­
la.ci6n r-

. Linee.l yc2111.,2..-105.6 .92 

Exponencial log y-:.2.,5039 -t-. Oo82 .89 

~~t.on / n.fi.o 

X5UÍlOS (1957~1 •••• 1965=-9) 

··~ota.: Al final clel capitulo se presenta. la memo-

ria de cti.lculos !_)Or los cuz¡;,lcs se obtuvie-

ron lt:ts ecu~:.ciones do lo. tn .. blu. 1-2 

Los datos. presouta.dos en. ln. ta.hln. 1-2 nos --

hacen su~oner que ln tendencia futura del Etildn-

Glicol on hl6xico siguo una tendencia linoal. Sin 

. embargo los eoef'iciúntos do corrcln,ci6n f;on tan = 

i>a.reciclos que esto no puede sor cri tci·io suficie,!l 

te l')a.rn. doterminu.r la. tontlen ciu futura. 

-~----·--- -----~----~·~ --·---~ ___ ,, ____________ _ 



. tU."U\ compl\.ñie.. pC..troqu!mica Nortea.meric:ma. int01·sa.da- · 

'en fabricar ·stilún Glicc;l <m M6xico ( informn.ci6n --

. contidoncio.l) um1ndo si!ltQmns de inveatigu.ci6fi di--

io 

ll 
l. 
~ 
~:,,1 

~ -··----~------··----·----·· 
~- -~-·-.. -----··------ - - ·-·- . 

i~· 

'-;;:¿i,_ 
kl'.>' 

recta, publicaron los siguiontos datos: 

TABLA 1-3 

Afio·· 1955 1967 1972 1977 

Consut:'\o 
J~.G. 
T~üS /;afio 1000 2r27'0 6100 11400 

Incremon'to arrnn.l ?romirtdio 17.5% 

por nuesiirns oc.nrn.cionos d.a corrcla.ci6n con los da.tos. 

',1967 

1972 

1977 

Ec" Lineal 

.1'375 

1903. 

:~431 

Ec. ex:gononcia.1 

1700 

3650 

Da.tos ob_. 
tenidos - · 
uor inves 
tigaci6n: 
directa. 

2277 

6100 

11400 

Nota: Todos los datos est(l.ll dados en Tons / año. 

En la tabla 1-'1 notamos 1_'1e 9xisto mi.a relación 

m's estrecha entre l& tondonc. t exponencial y los -­

datos pub 1 icrí.i.:.los por la com·;:>añ a. americana. Tarnbi~n 

es intercfante not~r que existe casi un 30% de dife-

:r-encia. entre los dn.toz que u.·').:. recen con 1~. ecua.~ü·6n-
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y.lo"S da.tos':_)\lbliéad0'1 por l& compañia--

¡Hü~o co;:H> es, imposible conocer los m6:..;...-

lü. cctrn.ción --

Considcn:o,n.do que lí:!. nl anta o,.,era. 34.0 días del-... .... 

3850 í !:".40:10;7 tons / dia:;.45 tons / hr. 

Memorüi d.e c~lculos para. las ecuaciones de co-

rrel~ci6n: 

' ;'.'' 
~---~ ·-~-··_. ~''./L__ 

Bcuaci6n de correlaci6n lineal; 

y~a.-rbx 

y::;;tons / afio 

a;b coeficientes tle correlaci6n 

X año (1955•1 ••• 1966•11 ••• ) 

, .. ;. 

Los coeficientes de correlttci6n est{i..n da.dos por 

la~ siguientes ocuaciones: 

- - -·----·-·--------·-
-· ····--

·-_.: 

..... '. 



- \, 

t•xy-.1xy + x1y 'Z 
_.,,, 

i';) lj 
~..... r ... 

¡: X :¿x .... ";'.tx 

X y t1Jri/ afitJ Y.::f x2 y2 104 
; 

·1957 l 401.G -'t()l. 6 l 16.12 
ll.83 1958 <"! 34·1.0 632.0 4 ·r::,, 

fg59 3 503.7 1511.1 9 25.37 

1960 4 159.5 so~.:..o l'' o ss.aa 
. l"GGl 5 Sll.O 3055.0 25 37.33 

6 763:::- 7 •1570. 2 36. 58.,01 

111. ·19 ,.~ 1055.9 7;)91.3 49 i 

:.'.) ll071rét t~S62.•1 04 122. 72 ·---"'~~"' 

\') 1136.3 10220. 7 81 129.ll 
.... l)e;¡,;: ~-::568.66 :Jt,.: WV""" , ·¡x• 45 'i:;i; oool.5 ..,,...~ nev,.,~ ,:l, ..t •"1 

,¡:.•vv 1 •;;-i;•v 

- 5 x~ 

b '::it 397 44. 3 't 

2f.5 .&. 

5--:66.31. 5 10"" 6 ..... ,. = ;:) 4 

Po;r lo tanto le. ecuac i6n de la. rec1in. es: 

neu.l: 

Como la. rect.n. ¡rn.sa por el ?unto modio P(i l'y) 
P(S, 742.3) 

742. 3; a. _. 105. G (~) 

o.:::214.3 

Por lo t,c.nto tonemos ln. siguiente. ecua.r.d6n li• 

y;;: 214,. 3 +' 105. 6 X 

Coefioiento do carrolnci6n: 

'¡.-., 

' 

·¡· 



. ,. .. - -- -·~ .. 

·,. 

""'"oun.ci6n e.e correlt!ó.ci6n cxponencia.1. 

log y• log u.+. {log b ) x it: lnc 

B:~ 
'IX;.;, 

• 
Año. X y Ton/a .. ño log y xy 

1957 l 401.,6 2.60!38 2. 60{~8 

1958 .... 34A.0 2.5366 5.0732 ¡:;,, 

1959 •"" "' 503. '7 2. 70:~2 a.1006 

1960 .. 1 759 .. 5 2.8805 ll;.5220 

1961 5 611.0 2.7860 13.9300 

6 '1!1. l '1 . --·. 2.,$818 17.2808 

rf 1055.9 3.0237 21. lófü) 
' 

19&4 8 1107.8 3.04·15 2•!.3560 

1955 9 11$6.3 3.0554 27.49&1 

(/ 

'" 
.~. : 

.· . 
- l' : 

:l. 

x'2 y2 

2 6.7797 

6.434.3 

9 7.3018 

16. 8.2972 

25 7.7617 

36 3.3047 

49 9.1427 

64 S .. 2GB9 

81 9.3354 

-¡;.., 45 !.• 25.5145 r.-1:31. 5464 !.!"285 '&72.626•1 

f = 2.8349 6 

log b _ 181.5454 - 127,5725 _ 
· -2sa 1 -22s - ·º562 

Como la recte ~asa por ol punto medio 

2o8C149 e A. ""'" .,0662 X 5 

A. ::: 2. 5039 

La ecuaci6n exponenci<!,l es: 
log y-==- 2. 5039 + .OG62 x 

.. 
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2 r· 

'. ~ ....... . 

1. T 

.. OGG2.x a.9739_ 

.. 2954 

Rª 

.89 

,_·,-
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Ó; 

· .. \ .. · 

Procesos de Fabricaci6n. 

A ,artir do 1923, afio que se reai~tr6 l~ prim~ 

ro. plj.tente al~m:-:.IH\ r11.tra lu. ft\.brico.ci611 d.c E.G. (Ref ., 

ua~das o las cou~iciones de O?craci6n. Sin amb~rgo-

s6 lo tres '?roceaos hMl ·tcniúo in tcr6s co.acrc i¡Ü .. 

J. 

etileno de clorhidr inr:r. y l;t. hidt•·6lisis :;os-

terior do esto co~~uosto par~ obtener 6xido 

el E.G. {Ruf'. -1) 

2.) A partir de la oxidación do e~ileno en pro-

sencia. de a.gua. yln. hidrOlisis powt.orior del 

6~ddo de eti lano form~r.<lo ~l•u·a dnr E. G. (ref' •.. · 

5}. 

3.) Le. hidrólisis dircctn. dol 6xido do etilen ... 

pai·a dar E. G. 

Ei.1 los tres procesos so puodc observar que ln -

reacci6n :1rinci:;:>a.l e~ la. hi<lr6lisis dnl 6xirlo de etil,!. 

•H>o 1 ..... dit'croncia b{i.sica os ol .nodo d\l obtención del -

: ~ ·. 
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,··1 

6xido do otilcno. 

Es obvio que olprocoso qua so v~ a usar de9ende 

ci6n d0l 6xi~o a~ ctilcno~ 

acuerdo con ln intornretuci6n de 

la loy pctroquimic~ efectuada el 15 do ~arzo de 1967-

' . . 
ü. l C!ll_~ iiisti t~uci6t\ e Por lo tanto el-· 

de 6xido do otileno y 

D~scri~ci6n detallad~ dol ?rocoeo: 

Cuando so po~~c en c~n. tu.e to el 6xido de. eti leno · 

y o.guil. (H1 cond ic: innl'.':s J.'¡1vora.bles se '.?ucdcn obsorv-~.r 

lns siguientes reacciones: 

CH2 Cll2 OH 

OllCH.2CH20CH~~Cü30ll 4" cn2ocH2-4¡¡> oncn2cu2ocH2Cii20CH'.?.CH20H •, 

di~~ ...... J~ 
Lo. com1H>sici611 fin;il quo resul ta"'do la. relación 

de moles do nguu con l~s moles de 6xido de ctilcno -

alimentad~~, y ~or ol ti~o do c~tnlizndor que so usa 

Da.vi os (Rcf. 6) 11ublic6 1·1 '" sigui en-te to.o la.. 

Moles H'.W>< .. !1, G ~;D. E. G. c!ni. ~., G ~~'i'. E. G • %:?.G. 
¡;>J!.. • 1'0.J. •!.re • 

Moles CH20CH2 

10 .5 L) 2. ~3 l '=!. 7 

4.o 2 65.7 27.0 2.3 

2.l 47.2 
<:) 1 •• 13.0 0.3 
v'-"• v 

0.61 15.7 26.0 19.2 Í9.0 14.5 
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''I• 

tiotc.ciones do lti Tnbln.1 

Et,iltn Glicol 

D.E.G .. .Oic·-til6n. Glicol 

T.l~.Ci-. i/ 

T.E.,G •. Totractil6n Glicol 

P.G. Poli Gl.icolor:r 

90oCY-

& nrosi6n atmosf6ricn. .. ' 

You-tz (Rof. 7) rcc<H.)ic:ndo. u."1n.. rcln.ci6n 20 /¡ m..Q. 

1os ds agua a molos de 6xido do etilono ~nra evitar 

la. forma.ci6n (le po lit41 ico las. Ln. J ef forson Che mi--

cal Cei. s :r ... bric~1t<?~ -:1o c_,'til6n glicol. public6 la. 

Moles E20 / Molos CH20Cli2 20 10 

(% de E.G. producido) 

sin cR.talizador 89 '(9 

! 

H2S04 
90 81· 

. ~ ... 

NaOH 80 64 

Do lo, to.ble.. n.nterior :>Odemo s observa.e que e 1 

l:>Orcentc.j o de ..nonversión mayor a E.G. es usando áci 

sulfdrico como catalizador y una relación do moles-

do a)Jut:. a. moles clo 6~'.ido ::te cti leno de 20 e, l. En-

- .... ; 



12 "'t.' ... 

do la roaccidn, y lns condici~nas para lo~rar 

el porconttlj o <l~ c1,nversi6n mn.yor. 

J 

Diogroma do ~lujo: 

2 :::J - ' 1 

¡Q 
~ 
~----'-· 

l \. 

1 1 
6 

¡ ¡-
1 1--
1 l-¡ 
1 1 1 • l _____ J 
,~---.. 

-~ ._ 

~cb··· ,.,. 
e .. _.·. . ~----~-·-

\ 

l.) Tanque de o.lme.ccna:niento de 6xido de etileno. 

, El 6xido de cti le no so rno..nej a genc'.'1:"~1.l.mentc en e~ 

::c::::·o 'tenquo, :;.)01• lo ta.:nt,o die be hc.bor f'aci lidad de es--

l l 
fJ: I'! • puo a en a I~orica. Pnra pasar el óxido de itilono 

_ dal tnnque de ulm~cenamicnto al reactor, se ~mdo ---

us:tl' unn. bomba. tiosificadora ousar un tunquc ::?e!'>ador--

iu:termcd.ia:1·ic>. 



''··· 

pado ccn un sar?0ntín de calontnmiento ~nra agregar --

el nru~ a la tomnorntur~ do rcucci6n 
·~ ~ 

~st~ os la Jnrto del proceHo donde so ofoctua la 

'tcrr.cci6n q_uímicn.. Dobido r:.. qu4t estos re:\.ctorcs se 

usan. gcnoralmento pn.rn. iu1cc::i· ot1·os 'fll"Oductos, el· raac-

tor os d~ tipo intormitento 

Desde los mds sencillos deben toncr indicadores, regi~ 

preai6n coma medida de soguri<lnd. ~rocuentemente al -

flujo de óxido <le c~ikno so hace por modio de control 

d~ ·t.emperutm:.•::.. Debido a la rc&cci6n oxotórmica. ·tan -

grande el control de tampcra.turn. se vuelve crítico, y--

~n ron.lic.la.d lo que vamos a. controlar nosotros es el --

calor do roacci6n. 

El calor producido en la reacci6n lo podemos 

disipa.r da dos maneras: 

l.) Usando serpentinas internos. 



.-.. ·, 

El obj oto dc-l cvn.porndor úS concontra.r él o'JjÍ.l4i1 .. 

El objeto de tJ st~ torre es ~e.pf'.ra.r el etilén gli 
' .. , '."; 

.col do. los glicolcs mn.yorcs que !:H> pro~uj oron en l~ ;) · 

i·(J1ncéi6n .• 

~) t,rn..--iqt10 do Almacono.mionto de Etilén Glicol~ 

T~nq,ue de Almacl'.lnttmi<Hito de Glicolos Mayores.· 

. i 



,\ P I ·~ U L O. III --· 'i'. • 

Estudio Físico-Químico de 

son cclor de reacci6n 

'1 velocidad ~:lo reacción, d:_-,.tos que son no cosarios :pa.-

ra •l disotlo del recetar. 

Cindtica do l~ Ro&cci6n. 

Existen en la literatura dos éstudios ,rácticos-

O(Ref. 8) usa. ticido suli'ti:rico corno c:i·t.v.liza.dor, y el 

segUJ.."ldO (Roí' •. S)usa. rccinn. intercambia.dora. de iomes 

.,_·: 

cotno cata.li :t:.idor ª A cont.inu3.ci6o. pres1:n1te;mos los dos· 

discutic11do lt1s vont¿jas y desven"'~aj·as en ...: 

ea.so 5nlrtt finalmente escoger un.o. 

·a .. } Cin.6tict1 ·•..: ln. Rea.ce;. 6n usando ti.cHlo su' td- .· 

rico como catclizador 

temper~tura y concentraci6n do cataliz~dor sobre 1a.­

'constnzrte de volocidad dt1 rencci6n. (Ref'. 8) 

':• 



--

l? _ .. - /7 ... ~~~,;~jT:-,,,~::~~~~?":'~:'.~,~-;;;~~~T~!W~ 
\ \ • ~ • J' 

.. :_L' 

"' -- Consta.n:tc ve lo-Normalidnd. pU I$rnp., 
(! c. cidañ ele ron.cci6n 

X 10~" 

~o 0.00165 2.90 l. .. 3¡.;1 ' '.., 
0.0105 2.,16 '"f .. GOO 
0.0~25 1.8G H>. ?.00 
0 .. 055 • 1.50 ~5.17 

º· 1•10 l. l:~ 9 ~?, .. 00 
50 0.055 l.50 361 .. 0 

-e o.02"'í5 l.7ü 141 .. 5 
0.0115 

., , .... 53 .. 0 '-,.,.r• ,..,.,• ... 1 

04002t1 2.~17 )A,.05 
-70 0.0052 2.'4;5 120.0 

0.00185 2.t:S 54. 11 
0.00125 3.00 f$t:1.,l 
0.00011 3.97 4.6 

-- En esta 'ttibla notamos quo la velocidad do rea.c­

cidu •~d.s alta con al pR meo.os áci<lo corresponde a. -­

una tetl111eratu~u. de 70º e y un :¿H 2._ .. 10. 

Es cierto que podemos obtenel' velocidrvdes de --
í'.-

reaceiiSn más al~~.,, sin ambarrro, el pH t.:ndr!a que -

~ se-r mucho mtts é.cido l~ cut"!.l r>rasentaría muchos"''l,lra•-
'>' 

blemris de corrosión. 

O·tbmer y Mn.rah consi<lero.n la reacci6n dt01 :primer 

'> 

6rden, o sea de / dt kc debido n. ln. gro.n concentr~ 

ci6n do a.gua. ( 20/1 moles de H20 por moles de C2H40). 

Con los datos expürimentn.les obtenidos, publicaron ... 

la siguionta gr4f ica. 

''!.t:~: , '·~;;;:·;';·.'. '/ '!."•,·. ¡ ,- . . . . . ·-'\. - . -.... " 

_::.._-_-:~--- -----·.i·_.;:....;_~~-"----'-"-"'--'---_.:_-""-.,~1=···~~~~,____jí.:_'-------_:_~.;.~~~~-~.;,,,.;,,,,"',,.P'""""'"f""'"'-l!3!lm~-j~ 



i·iff·~~-------~- ,_., ~- ··-·· -

Para poder obtener un 90% d~ conversión de .éti . 

l&n 'glicol, º~'-necesario mantener una :relo.ci6I1 de ~ · 

s~biendo ~u" la --

c9nv1rsi6n es dol 90%, 

obt,enemos un tiempo d.e reacci6n de 21:1 min. 

'Gl :9::i;~ocedimiento ma-temá.tico, donde 

dc/dt :::: l'i:C 

Integ:rando 

flü. et~. ._ r kt) t - kt 
, ,) cO ;J O -

co :::: Concontraci6n Inicial 

co --
e 

Concentraci6n final 
2 .. 7'1 gr. mo..l / l t 

.. 27 gr~ mal /11 
4j 

k :.: 129 X lo" 
17,,8 min 

Usando-

' ' 

~.~~ •. ~~._~.~.·:__···.··:...···.······ ..•... • -~~------'-""""""~-~-'-"~~~~~-~-~~~ --~~~~-·-~~~~ ~ -----~ ~ - ·~)L~~~~·~=;~~~~&~a~~\i 



Obtane;nos un tiemno de rcaeci6n. clo 17 .8 min. 
Ali !, 

Cinótic.n. de la rc-!-:.cci6n us:J.ndo tina resinr ... inter~ 

A 1b{mtin.un.ci6n urcsc11t:imo5 lo. "tir~bla rclaciouada-- . 

tempera.tura. de o;:>eraci6n., concerii;.rc.ei6n do resina ne- · 

cesarin. y co~lstante de velocidad Je roa.cci6n (Reí' .8)-

Hi<lrogonizaei6n de Oxid.o de Etilono usando r'esina. 

c:.omo catalizador 

Temp., Constante velg, 

o c .. G.Resin/~ ~id&.d de :rga.e-
cióu. X 10 

30 19.3 3.34- .. 

76.8 6.67 
112.,a 15.55 
150.0 41.00 

\•, 40.0 14 .. 90 
so.o 3;1. 50 -

lB.CO 11.20 
,10.0 31.0 
so.o 61.0 

12..).0 138.2 

70 16.0 28.6 
40.0 94.2 
so.o 208.,0 

º90 12 56 .. 7 
20 123 .. 0 
40 253.7 

De a.cuerd.o con los de.tos presentad.os en la. ta.bla. '' . ' 

neeestJ.:ria pu.ra obtonor const[l...11tes ele velocidad de reas 

ci6n .compti.!'Ll.ble::; a li:i~ obi.~Ai.das u~;a.udo leido sulfdri-

co como cataliz~dor son do 80 gr/lt y 120 gr/lt~ ---

¡ ~-

' ' ' ·' -" 

__ ,;~n:-~.,-J~•'n.!.~~~ .... -' ~~~~·'""~;;.,..-,;.,.;,..·.,""'·,;¡.,··_:,J;&''·;~:,;t.:'~"i\j;~~~~~~~~"'f#~~C-,,:i¡,::'!fe•":'.'~~:;=...~~ 
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un 7~~ do convnrsi6n. 

Compn.raci6n de los Cn.ta.lizadores. 

Miuntras f.!l1C ln.s rcsinul'-; no tienen ning{m efecto 

plicetdo m:11rnj cJ.r c:onccntr;¡cionos de resinas tan n.l tas~ 

ción y lriv;1.do m1;u1oru --
¡;p 

:ropro ·:cmt;J.r!c. un costo ch:m;1sied.o olev:t.do. 

El f a.ctor co-

mo cntclizador es el porcentaje do convcrsi6n. Con -

el &cido sulf4rico obtonc~os el 90% de convcrsi6n ---

79%. El 11~ de dc~perdicio de ~xi<lo de eiilcno en -

incremento de costos suru(.l.::íente uk vn.do v ryor lo tan:t.o · 
"' -

se utilizar! li.·i!ido sulfúrico como cn:t1'1lizador., 

Cnlgr de Reacci6n. 

Para. detC!rmina.r el calor de reacción vamos a. ut.i, 

~izar ol.m6todo do los calore~ de formación de los ~-

l'lroductos (Hf n} menos ~l cu.:lor df;: forcr~ci6n ~~e los -

reacn·ivos (Hfl") tomando en considara.ci6n la co:rrociótt 

por temperatura. (Ret. 9) 

Reacci6n. 

º" -c.•l~ ~ c.+l-. - D \.\ . 

': 



. 

1 
fiJ' 

· - . -- Ca.loros de forr.'.lnci6n y en.loros enpec!.ficos de · .. 

-vroductos y reactivos. 

l:nt c1·itil Ca,lor ~~orma.ción Co..lol' E!:':•)ccíf'ico • 
Btu / lb-mol Btu/lb op 

C2H•10 -41 $40 • 4~1 

lí20 -113 970 1.00 

0211602 -194 2t~8 .573 

Lo. tom9crr\tur{\ ba..se ¡)e.ro. los ca.lores úo forma.--

ción os 

Corrc•cci6n por to-mperaturn. do los productos: 

Producto Moles Peso Mol. Q Cp T Peso m 
m lb Q Btu 

-_-C2H40 l 44 .:14 -1820 

H20 l 18 13 -1G92 

Tot;i ... 1: -3512 Btuc 

Calor i1.o formn.ci6n de los produciios menos ca.-lor 

de form~ci6n de los reactivos. 

( Br)::.. n(Hfp) n (Hfr) 

Reactivo~ n Hfr 

C2H40 1 -41 9-10 

H2 l. -11:~ 970 ,, __ . 
n ( Hrf)-155 910 

Productos 
C2H602 

11 

( Hr) --

n 
l 

iU.'!l 

-194 238 

Hr¡-, -19 11 238 

88 ~~23 B·tu/lb-mol 

e) Co1:recci6n por toml)oratura. de los productos. 

'.fo -:::. 6•1º F 

'l'f -::;:: 153º .!!' 
e-.==::.--=-==:---::--::~ -- --- -------·- -
¡ 
~,,.,._, -. 

' ~.c_C:~~_c_~-~-~='='"'fü<W'3c<'« 'W"Jd'""'""""'"~~,_,,._,,:,,, __ ,..,,.C~>F'•'~'-' ·-~~~~~~~~~~~~=::=:=~3~~~~~t::;j:_~~~J~~ 
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. n \lb-mol} 
l 

Poso Mol. 
62 

lb. 
62 

~r Btu 

3 339 

328 + 3 330-:. -aa 501 Btu 

(lb.-mol) 

Calor de raa.cci6n '= -38 501 Btu/lb-mol 

= 375 Btu/lb oa. CZJ¡~,, No11J¡¡ 

-.... · 

.·_._,. 

.. i 



C A P I T U L O IV 

Capacidad ~e Roactor y Criterio de Disoffo. 

Bu los ctJ.'iÍtulos 2 v 3 obtuvimos los da.t.os n~cc--.. ., 

.aarios pera dotarminar lns normns da discrio dol roac--

Conociendo la c~pncid~d del 

reactor y olcalor da re~cción ?Odcrnos dctorminBr el e~ 

Do u.cuerdo co~. i:l ca1!t.ulo l 11ocosita.mos una ca.pJ1 

cide.d de :n.~oducción d~ 10,. 7 ton/dírr~. Para efecto de -

oilculo vamos a usnr 12 Ton/día que e~uivalen a ~5 

rron/hr. 

Ea el ca~!tulo 3 determinamos un ticwpo do reac--

ci6n de 21 min. En la ;;n ... 6.cticn .. hcljlOS notado que· el --

tiempo do rcncci6ü de 21 min. CE dificil obtener ~ebi-

do ~\. o_ue In. -r·c·ncci6ii muclrn.s veces O!J lenta en em_?eze..r; 

y es .~i·ccucntc~ t.c::nc:r c;,uo hP.ccr aj us·to::: para obtcn.rtr el 

grado ele ctoxilC'.c i6n des cn.clo. •romo.ndo en ca s id.eraci6n 

lo o.ntorior y los tiempos muertos en.uso.dos ¿or la car-

ga y dcsct:.r[Y,a. vamos a considero:r Ull ciclo do ren.cci6n-. 

do l hora. 

Car>• Reu.cto1.. 500 Kg/batch 



(r 

Pe~o moleculnr.dol etil6n gliool Ci., ' 
u ... 

Molas producidns d~ ~.G. 8 

siguiento balance ~o 6xido de otileno. 

Para consúfJuir un 907~ do cnnvcrsi6n nec~sita-

Peso M.ol 

178 lB 
a.a 

' .. :. '. -. 

Sa:Lon 

. C2H602 8 62 
H20 168 18 

.a 4.•! 

su:.s 
387.2 

469 

3J2•1 

35.~ --
3555.52 

1 

ªo 
• y 

1 ? . -
l 

soluble 

nol reactor necesario = 3 61~.2 lts. 

3168 ' 

344~6. 

3512.6 

595. ~~ 

3C 2~1.0 

en e.(.iua 

3619.2 

'Generalmente a. e~~tos rori .. c·torcs se le~ da un 20% · 

de es~aoio libre. 

Vol Ron.ctor 3819 x l.2=•1;).:12 lts. 

Se recomienda usar tlos ret-~ctorcs on vez de uno l',!1; 

falla. moc1'!i..nica, lo r¡ue nos da el siguicuto volumen de-

l'Oa.ct.or: 



Capt\cidnd. de Reactor : 4342 / 2= 2171 lts. 

P~ra efecto do c&lculo vnmos a usar una c~pa-

Cnrnctaristica do Opcraci6n del Ranctor 

2 200 lts. •'.• 

1 584 kg. 

Carga 6~ido Etileno 

Ticm~o reacci6n a9roximndo 21 min. 

en los reactores& 

tulo 3 el calor tle reucci6n es do 875 Btu / lbol 925 

/ kg 

··es: 

Como el ticrapo d~ roaccidn es de 20 min. 

Calor Total; 

l 118 04.0 :Stu/hr, · 

Es importante notar que el factor cont-rolan""i:.e en· 
al diseño de estos reactores es que ta.n rá::>iclo se ::m,g_ 

de disina.r esto calor ·rn·oducido ·_nor la reacci6n.. Pa-
... -

re of oc to de seguridad vamos a tonH'..1' co;no calor t¡ece-

sa:rio pn:rn. di si par 1 120 000 Btu(hr, de esta munern -

ya tomnmos un :t'nctor de s~gu:r.i.da.d en c-1 cf:r.·in.r;d.onto,-

que 1:1~¡ el ·rH1so . . 

- ~---- --- --- .. - ----·---------

' . 
""""'--'-~-·-,_~ .. ~~~, _ _...___,·_'"",.Ll"'~•.,.,,.,~:.·.:.-......:....; =....:li.. ...t....~~'-'-·-. ··-"'·~ ~" .- :,;. • .i,, __ ._-,..:.,:.::-,~:lo'..~- , ... ·. ·''·-··'2._.::!'~z:.::.~:::G::ú.:d::;/,~':-,.L '''·"'·"'',;_;, •. ;;;;;¡:Jl¡,~;¡ 
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Preti6n da DiseKo. 

rio coioccr ua iaco rn~s del ,receso. rn t'br.ido do o-

~10 1_)sir:. y cuni1do el 6;ddo de etilono os inyoctr.,do 

~l rc~ctor 9arm que reaccione cou ol aeua, e~ fre~--

cuento que parto do Qs~o 6xi~o no 
. . - ... rancc1ono inmeu1s-

' tor ~n fase gaseosa, entonces se llorra n tener una -

so tiene q_uc !;)Urgo.r todo el aire que so encuentre 

dentro del reactor para evitar una mezcle ex)losiva-

so9orter vacio com~lato. ( p -"~ 11 .-.o.i.. ' 12 ). 

,· - "~ 



CAPI'.cULO V ., .. 

Diseilo dol ~aactor. 

gui~,nt!Qs ,ia:tos de tlieofio: 

·- -"O • l" ~ Q '!_}SJ.g 

158º1? 

sistemas de rcac~ores pro?uestos anteriormente: 

1' -} Reactor con sis'toma d\e enfriamiento ex:te--

:i:ior .. 

a) Diagrruna. d~ i'luj e: 

l j 

.. 

_ • .r ..... ---........_,,,, 

-·-;::--- ) 
-'~-~ ___ ,,.. .... -

- ~ -------- ·---------·--~~ 



! ·---:---­
t~{ 

C6~to dvl Raactor. 

El costb de fnbricaci6n de un reci?ionto que -

C.r 

.. , que se usa. 

f + Mo 

l. 

'Nb ~::()~O t1t• cr .. h0ze. 

f e precia del acero :j;lunidad de noso 
; - . 

Cá.leulo do los factores que intorvienen. en la. 

L ::: longi tui!. de la. se~ci6n rect<a. · 

S ~ clensidañ. del mn.t~rütl. , .. ,, 

~~~~ ·dn~ft~·1·1·n~r n1 f~~ct~r ~"o _,,..t..9,L...._ .... ,J\t~,,_.i .(l. .,,,._ "'-{• u h ., debamos ~rscoger 

el tipo de ¿a.boza. que 1ramos o. cm:,>lear. De acuerdo 

con Bromwell ( Ref 8 ) Jara reci)ientes a presi6n 

q:ue tra.bajn,u entre 15 y 200 i_)SÍC' y vti..cio corn¿lcto 

lv .. s cabo zas l'ü como.ncl!.'.rl::~s son t.i20 toyi csf érico. De 

: ·: ',~ . 

. ·.: :~~-, .·_ .·.-.~~.;,~_r_í_'~~-:t_11~~ 
. - .'.·- ····.··.-<;.•-··"!·.,;p--·-'·"····-"•.:-·'·:.:. 4 ·---··,: .• _.,.,_~-,.-, ··~· ~~=~-~····1~------------'"--=~"""""'·3""'-.)~,,~,--· ·..-..~ ;;..;:¡ ~ 



$(H:\.. 

<l:: l .. ?2 D 

d s. d.in.:rietro do la placa no ceso.ria 

D • diamotro del roci,iente. 

'!,'11., - ""·~- { '} ".>? ¡') ') ~ t; .. ~ t'f'ii "ii"'" .fy:) _ .... ;;,.,, ;.,. ti.; 

De ltts ecuaciono.s anteriores obtcncJlOS lo. si 

guicnte ccunci6n do cos~o; 

Do la ccuaci6n anterior podo::1os ver que la. .2. 

cua.~i6n ile costo es una función '1irectu.. d~l dirun,t. 

~r~ y de la longitud de ln sacci6n recta • 

. C = F ( D , .L ) 

?ara cu.alquicr rela.ci6n L/.:.) que usemos el V.Q. 

lumen debe ser constante 

( .·77', .. ft3 ) 

e 1gual a 2 200 lts -

Coi.10 ol volumen total es '1 .. a suma dol volur.:en 

de lu. sección recta y la suma del volumen da la -

csbeza., tenemos. 

V.: Vsr+ 2 Ve 

V :Volumen Total 

Vsr = Volumen de ln secci6n rect~ 

Ve :::: Volumen de ln. cu.boza.. 

1 ª- -~~--------- -- ------ -- -



n 

; ' . . . 

~' . " 

31 ' 

· Var '= • 7.85 o2 t 
,..;· 

·Ve :: .0000'19 D".., 

Para esta ecuacidn 

Ve=- ft,3 

D =in 

?nrn c~bezas toriesferi-

cas~ Ref ( 13 ) 

no· .las ;;eua<:io11os u.nte.riores obtenemos la. - · · 

~ siguiente ecuación dimensional. 

V -:::: •• 7B5 '2 + ¡) ¡,. X ,.5787 
1000 

lL .=. in 

De acuerdo con la ecuación anierio obtenemos. 

la signitn1to tnblr:.; . 
T~iBLl!;. 5-1 

L/D D in. L in. 

1.0 53 53 

1.25 50 e2 

1.50 4,.7 72 

1.75 115 r¡9 

2.00 •13 08 

Detorminaci6n del espesor de placa para las 

diferente relaciones L/D. 

'l'Al?.:uA 5-2 

L/D te tb: 

1 ... 00 l /A I "';l; 5/16 

, I)~ 1 /4 f)/ .16 .. -:.. • tJV -, 

'·,,' 

,.,: 

. -



C,f f 'i\)tt~¡,:;;\\''}Í'f'.';'t?ff@c:1l7;y ·,,, ' ···•·.······ 
;-~~~/.~;/ : ·, ~'.~ 

idiEiiM*fW 

~:i· !_· • 

1.50 1/4 1/4 

lC/75 1/-1: l/•1 

2.00 - ~4 
l/ 'á 1/4 

Lfi me~oria do cXlculos pare la obtanci6n de 

catas t;blas so encuentra ~l final del ca~itulo. 

L/D 

1 .. 00 

1.25 

1.50 

1.75 

2~00 

De ticnordo con la ecuu.ci6n. de costo y ln. TQ: 

'l' A!.fLA 5-3 

D2t. D L te 
.¡. 'r "\ L t l. l't V "b :.j} e o 

53 53 .25 ., ~ .,-
4 ' ...• J. ...... ~ 2210 1030 32~.to 

50 62 • '.25 .3125 '.2-'l·iO 915 i"?t.""'""-,_;¡,jQO 

~t7 72 • 25 • 25 2650 G•15 fü~95 

45 ''7~) 
,,, . 

. .... v .. 25 ?.300 590 3~90 

~};j 86 • 25 • 25 :~900 540 s~140 

l)•~ra. esi:.os có.lc<.ilos so \,.0:~10 S =. 2rr/ lb / ft:3 

})o lo.. ti~b1a anterior doclucirnos que lo. ralo.ci6n 

mds economica os L/D = 1 

.Dimerrniones [~C'Hc1·c.les del reactor. De acua.t, 

.. 
'. 

Peso Lbª 

905 

940 

915 

950 

963 

-. 

.. ......... ., .. tl··~--<L.-11.:· ,_. ~-' :::t1:!~2.:~ ~~~~-=-~-~=~:~d·~·-~~·· -- ~~~ 



.... ·n,... ""',..U"'""• •i.O COh ·¡ 6d • . " ,., l • "" ... "'" ,,.,...,. \;; .. .,,.. ó . C l.ftO ~l..>:> •• ,¡ • .c.. 

" : .. ¡ .. 

· icr = 3~25 

( 

? 9) 1/2 b::lr - (Be)- - { AB }~ . 

AB::: D/2 - .icr e: 53 tt/2 -3. 25 =23. 23. 25 d. 

icl' = 5•i. - 3. 25 = Gl. 7~ 11 

(Rot. 

Diseiio dol Ctihibia.dor de Calor •. 

t
1 

6S ol ngua quo proviene de la torre de en-

que es el o.gua <lis9011iblt~ de la torre de enf1•itt- ... 

., 

.. J. 

~_.,. 

·'•.".". '···.·, ; .. ~,~~>; ' 1 ··.!-'·.~.-•.' . .;• ,; ,M:.;_·~•nf.~~¡,J~~-"'-'·~~k·':'<.'U.:.r<~~~%';$4A .. ~~~ 



. ,/ 
í 

miento en lfo·;pco Industria.1 quo es <.fondo se hizo 

.ca l:!mi. 

de.entrada do Ji~oílo do la torro qua en nuestro-

~ t, :.t.'.:~ - t 1 -:;. 11 o e = :~o o i1 

Calor nccosario 1e roLlnvar. 

¡)11 ~\<:Ui;:i.··~º con n l e;").:¡.{ tu lo 3 el ca.lor de -

· ronccion qun e.::1 necesario romover os l 120 000-

Btu/h.r. 

:f.'luj o de Agua Nccoso.rio en la Chn.queta. 

q -- 'Ht.n /!1r -- 4·--·" 

1 Btu/lb F 

m l. i·20 000 -:::. ___ _ 5G OCO lb /hi· , 
20 X 1 

Cálculo del C;:mbiu.d.or Calor. 

1'1=153 ºl~' que oB la. tcm!_Jortttura. de rctttcci6n 

T2 =Como es noces:~rio raantcnor una t.empcra,t~ 

ro. ele l'CtLCci.6n de 15HºP os co:.voniente ·coner una..:. 

circuln.c:i.6.n alt.o. No~otro:D ~!;c0gornos \1a::i. c!ifcren 

condiciones ac rcncci6n. 



Plujo do la So1uci6n~ 

esta ~oluci6n son muv ~urocid~s a la~-., -

Ct> = l :Btu/lb I~ 

Solucidn circulada M 

'·' "!::.{) I t!I 
:n ""'J. Cp ,...1 120 000 / 5xl- 22 ~100 lb/hr. 

in3/scc = l 75$ 

. 'l'i',PO de Cm<lbis.i1or de· Ca..101·. 

Ledo de los Tubos. 

Di1foietro de los 'l'ul>o::;. 

lilscogcmos diárnc.d:.ros de lo;- t.ubos de a/4 n --

l"OO 11 y l 1/4 11 do :liámotro ex'torior nor ser los 

mtis comorcin.los y lo~; •lo C1Htyor 1·,~cilidi}.d 1H1.l·o .. 

El 08~)0::1or ·lo vn.mo5 o. dotü1'rnín.u.r con ln. f6r-

1;¡u 1 n. rl o Bnr lo w. 

t=l:) .i) ! 2 f 

_p ü :L:• e:?io 60 '>)P 1• tt 
-~- ·-"' _i.:J 

' ; . - . ,: .. ~· .. ·:.::;:_.:-.;. 

........... ~.~: ... .,,,,..,.<$..._.,.,,.,. .. ~,,. ........ ~ ... ,;,;.;.¡..,,.\i.lt:' ..... ::;;i:l.•:i:~~·-¡.~·~"-"'-,. .. ,.,. __ ,_., ¡••-'···,·-:'~ "'~-:'"· .. ,,: ...... ·.;;··~··;:'~..,,,.,,.,,._~~"'·."·'<'?;;:"'-ti::r::.::~;~ 



lil. 
~. 

1 
~ 
'~ ~~ 

•. '• 
'• 

t.o to.bla " 
.. 

• 

DE B w G At~ea. l?1Luj o in2 " 

!l/4 ló ~-o 
• ti i) ,:. 

1.00 18 ... HU2 

'\ •'.'>5 
~··(:;¡• 18 L04 

120 iu/sec 

Arer .. neces~rin 
? 

14. 6 in .... 

Tubo~ n~ces~rios: 

DE No 1'ubQS 

<'J/4 ., . 22 

1.00 16 

l: 1/4 14 

Par~ determinar el -

'1,; 

Do acue1'd.O con el disofio standa.r<l (R.ef •. 14) ¡>ara 

cambiaclores de un par50 obt<.memos la. sigu.ient,e tabla.: 

ª----------------------------- -------· -·---­
~ ·~--~-~-'"- . -·-·- -- -·--·-

~~) 

,·· 

-· 

i._·· ... ·.·.· .. · .. _._··.·.·.·.·-,·.···-··-·' .:.·_·.·. ··--·-· ·-··-··--·-····. -·· .. ··-· ·' -~·-···· .·--·· ---· -·-·-· -~~~-~-~~ ------~~ lL __ _ _ _ _ _ -~~Jéf"'~~?<·~~~~~~,.;,~~i.:4.&~~~~~ 



Da rJit\m COl"i'.\.~(\ Titch No, 'i'ubo$ A.rija. Flujo Vol 

·~ / it ~,., ;a_ o in 1 in. 37 24 in2 6,1 
··-·· 

l 
,~ 

ó in 1 l/•1 in 21 10 in2 1.a 

l 1/-li 10 in l ~1110 2;) ~n in.;¿ 7 

Oo aau~rdo con las volocid~des obtonidas y con 

'I~~ - Tl /•'.) ~ t.. :.. 155~ 5 

tl /2 = 8•1 
\'; 

( Ref 14 ) obtenemos los siguient~¿ coeficiente~ de. 

rii'ilículn. hi • .... 

DS ft/scc hi· B'i:.u/ hr F f t2 

' 3/1! 6.1 1050 Í.. 

1.00 7 " .;;.; i~1sn 

l 1/4 , 7 1300 

Por lo tanto u::rnmos tubos de 1 11 ::_18.l'V. obtener -

un coeficiente do trausmisi6n de calor mayor •. 

Caaficicn:t.c de ;¡olícula. eH el la.do de la. Cora-

za. 

'l'0m9erll~"turn. de cntro~dn. 74 OF 

1l1em,)era tura fü~ SR]. i rll1<# 9•1 01~ 

'Flujo 
,. .... ,, 

ººº lb/!:r - ;)tJ 

PS.ra. üet.orrnin:.:.r e 1 coo:l' i e icntc: de '1C lícul~ u-

snmos l~ ~r~f ica de ~es contra Jh ( ') (> .. p 1·1 ) 
..... .¡...... - • 

1)o:g_ 

do Ros os un ro~1olds mó<lificado y Jh es funci6n--

. .., ..... - , .. 

·--·-<· ~,~·44~=::.e,~í'~~~~~~~ 



.. { 

dol coofieiento d~ jcllcula ho. 

ii • 1 ! ------- - -~ --
~ 

Gs -- lb / hr :ft2 

w ~ lb/hr 56 000 

D • espacio ontre bafles 10" 

Con los tlfvtos an:toriores obterrnmos 

O,.!; - .17 

De donde 

Gs ::-266 000 Lb/hr ft2 

Como u 1 ct.p. -:.- 2. 112 lb/ft h:r 

Hes~ 6 900 

l_~¿;~ .. ·· .. ;;"---.~~-~~--~~~---
- -~- ----~----~---

~ ---- -- ... --~ -----.-~----

- '"'· .. _ 

S 'TI',.;,~"-&"t;\if~~p.~~_$;:;._J~~~~~ 



)._PAQ! .. J ..... -.- . : '1'!'í<!F'º'~"?~;:,:''':~;:·~F\$ifAH\+:ff1PiE,#B:!!'"··.J-,_.:. ~* i_.tL. ~-·-· 
¡•;;. ;- ,. li 

, .. 
~. 

\.!-~~l 

_r 'flS 
1'0¡ 1 

JY' 
-~ 

de las f'n.ci,cr 

hiNi.dC tl, 1, Y-

. f.1,.guo. 9
81 --• v 

- .33 

~ficiente de la -

· debi­e resistencia. 

do a· 1os "l-U.•'~' ... 1 

• 00•1 ft. t =: 

ft2 P/ft 30 Btu/hr km~ · o. 
donde Km -.::: ¡ • . .• ,.1 " -t. 6 rm i e :¡ e·' l V .l '-~'~ CODLU " 

, r.ci6n l 't ('C,l._ ,-; Oll. "' ~ .. ,1 t' PCUú.L ·" 

- ¡··· . ll!-10 h .• +- t l\lll "'\'- I l/Ut:::: 1, .u 

.., '316 Rcf 15) del S:::>-, 

.... , .f> 14) 
(. 11.C .1. • 

'''ttfr'\'1'•-1.>.?"tl»'l#~~· --+a'""\!.'1.!f!. '-';...·.· ·rn-o..p¡ry. 

•. 

.. 

:'"f#fd\W~~~~~ 



¡f 
f; 
1· 

Con oata"valar de Ros obtanomos de la p&gin~ a 

<u1 l" §{rlific·i-~ (~io1' 1,1) 
\';'''·' ·'. ~" 

Jh .. ,!() 

De acuor~o con l~ ocuacidn 

- K u 

y tolii~l.llrlo en.\ c1Jn~üdc-1·aci6n que e 1 factor de las 

vi::;coé ida..d.es en e 1. <::üso o l t-..gun. ti cndo o. 1, y-

los siguiontcs fnctores (Rof. 15) 

, K c<:hiúuct:i vü1ad t6rmic(). d~l agua. • ~H31 --

;;¡$:- .06 hoi .331 (2 • .:1') ) - .33 
.381 

ho:: 5•10 Btu/hr ft.2 P 

Conociendo los vrüorcs de lo cociiciente de la 

li = l•H50 Btu/hr ft2 F 

ho a 540 11 

y detorminado el coeficiente de resis~encia debi­

do a los tubos, que os el siguiente: 

t r.;r • 004 f'-t 

km =:- :30 Etu/hr ft2 F/ft 

donde Km-.= conducti vida t6rmica. del SS-316 Ref 15) 

l/Ut = l/hi +- t/Km + l/ho 

. ·-··"••'" 

, b,Jiq1-.1.; ··''a':á'-;+;'e'~ñ?:t'Wk:-w:.4J&CL;4~~~;¡4;afu~~®~~~~jt:tfu~}~-Si~~11 



do cn.lor 

.OOOG!J +· .,r)Dl~O + .00013 = .00202 

Aron de onfriami~ato roquoridn 

Do acuerdo con l~ ecuncidn (fto.i' Qo l-1) 

• Q m 1 l ~20 000 Bt.u/hr 

Etulhr Ft2 'J! I 

Longitud de los tubos requerida., 

Wo tubos 21 

de. lo !lgi ·t;ud es: 

0. G • ::618 ft,?_/ft 

· de clo:nde la longitud. de los tubos 

L-= 45. 6 /2b: .. ?.618 8 .. 2 ft. 

Si la longitud del cnmbia~or fuora inconve-

niente ~ara su inst~l~ci6u se :uede escoger un -



1 

..... ··:;,:·;;·:º' •:r'.T'. ,·.,t~::f;;Af~!~;c¡;-~-. -. ~~·~1.-i.~ ..... ,...._'l ..... ..,.,. ·""'· ,,,..==--=--~""' ..... 14 .......... ""'·~Oll'i''F""·-. ,_ ... •;lll"t""'Pitl§liffl4..'!!ll: ."""-.' ""'"'""z:;:;;""'·-. ·""',; '""~,""',lll!ltt•:(.·""''::~'.IJ!!l!;:·~·~!!!li::-·,:"•r:'~--~l!lfyll!!l7~.:'·.':,1111~g~·"'.~~~!',"l!!l¡,c:q 

-- - ,: " - '·,,_{Y_-~~:':~ 

sor!a 45.6 tt2 lo ~uo nos dar!~ una longitud de 

tubos do B.3 ft. 

(!sto nos ca,¡nbin el volñn1en contonif1o en el reci--

.!lienta Uii& voz cndn. l.G mi.n. y tom;J.n.tlo 011 c:.msi-:1.9_ 

ración la <lifcroncia <lo 

• entrQ ol liquido de entrad~ y de ~~litln, creemos-

ombn.rco es de grc.n importa.ncin in.yoctn.:r e 1 6xido 

do.ctileno en la 2arto inforior dol reactor ~ara 

lucidn y el dxido do otileno. 

con un sistema de es~re~s ~ara que todn la solu--

ci6n. que retorne soa con\1'e~tid.o en Jequofüt.s :rn.rti 

Ct'l.l!."wS V Ual.Uent.n llSÍ la ~:rn.:rnrficic de COntac-i;.o COU ~ . . 

· ~1 6xi~o do etilano que se encucn~r~ en la fase~· 

gaseosn.. 

De n.cuerd.o con al c1:i:í.n.lo1,'.o do 1:1.. S~n·aying --

Sj:stems ( R.cf 16 ) osco~·cmos 4 es:_)ren.s ti:->o 21/2-

H-90 con ca.pn.cidn.U. de 125 G;.~i;J e/u c·on una !'r.0si6:.i 

f.:· .. ,, ::'(~: 
!"·' -.. +~ 

t'··f:.\ 

. º••§11 

.. -'."", ... 

. . ·' ~ 

. ~. _·· 

·l.~,~ 
·.·•t<i\i 
--.-h\f·:~~; 



:"_1, 

.. , .. , 

.: .{'lujo d.t:o l!'.1.. 11.ombn. 

Potouci~ da la bomb~. 

la potencin do la bomba as 

¡) f :~(ftf:~ L / ~>. 22 
1') 

~ X ... l.l .. io·~ · .... n :-.: s •, .. 
óondo f = T? ( .0li·b I u \ 

I 

l.00'1 

••) 

liJ/hr ti'.. -
2 ººº ººº 266 000/ .1:.3 

u := viscocidncl ., ,6? lb ¡ t"~ 1 .. r • ..,, ... w .·_ t, .¡ 

Con los clüto s anteriores obte11cmo s un R0y-

no ld s rnod if ico.tlo 

Do u.cuerdo con este j.:ieyn.olrJ.s y· la tcbln. 

( Rt~f 111 ) f::: .0001 

L :::i. longi t\ld ·de los tubos Ba2 X 21 173 ft , 

n 'IQ. nú.:ncro ile :;Hisos l 

s ~ gravc~ad ospecifica 1 para el agua 

ca.ida do 

Prosi6n do descarga l~ .. 7 xsig •. 

Alturn que tiono que vencer.la soluci6n B.2 ft 

3.66 :JSig 

'.3:. 



·17;-

CniAa total do pr~si6n 1.3 1~~7 3~56 19.56 p~ig 

Pcitoncin do ln 3ambn. 

ft de !!.gua 

.Esóog0mo.s una bo;~1bo. oon las sigui en tos ca.raC·t.er!s-

45 f t 

to interno. 



res no de)endo dal disoffo ~is económico, sino --

l ;l r ... 

us~r lQ relaci6n L/D 1.5 tlobido al i~crcmonto de 

L/D 1 .. :J ve.mo.s ;.'l. u~:n.r l~i rcl ... 1ci6n mP.yor. 

ilelaci6u L/D 1.5 

D :: ·17 11 

Análisis J.c Cilculo: 

. Col'.i.Ocernos ol c:::.lor tot.n.l t;iue tcneiµos que l'.2, 

(Qc) y la otra ~urtc 9or 01 scr)o~tín ()s), por-

lo tn.nto obtenc~mo::.~ Li. situicü"t.o rola.ci6n: 

'i.'1-T 

' 1 ... • -· 

f._ .. '"'.. -~· ··~:};.:',. ~-.'; •.•.• , ..... ,,...,~ "/~",·'.'':'~".'- ___ , .. ~;.,:~~~ 
'.-~_o.al:. ___ _:__ - --· ·.'"::~;·~::-~·:~~~'.;.:;,~'.'"':'=·,. .. ·~==~~.-...~"'*""'"""'t~·=·""-·"··roli*~~ 



-" \'; 

. <· 
'..'. 

·~ ' . 
ns~llrt Ar; Tl•.~!{$~ll.s As ('1\>-T) (•r1-'.i') --------

~;. 3 l q.; ( 'l\~~· 'l') --

Como 

blos qua ,uedo conocer con rela~iv~ f~cilidn~. 

--.. ·'!~.· e~ (.i-_ ? __ -1:1) 1 ~~·-· .:."' <···' -·' r.:.¡ t·' · ¡.¡..,..;./U b V-· t¡, • .,..,.'-~~.--.._.·_J·-\V..,.~-·J. 

.De estn. c;cun.ci6n d.0::i:?c·j o tl y con lu. ecuación 

Qs:m Cp (t~:-tl) cono~~co Qs 

Prochdo <le l~ misraa Qaner~ del lado ~e la cha~u~ 

Qc-= me Cp ( '1.'t1-·l1l) 

Haciendo un ~ulance ie c~lor 

' ¡ ~'.. ~ J. ••• 

• '' =·=· ~~-·""'' "-"'"~·=-·=---'-'-=''-"'-"--'---'---"-----'--='--'-=-----'-~~~-=--""'---'-~~~~~""""""=-=~"' ·••-··e•~~;~ • ..;~~~;¡~.;,:·_,~ .. ~· ... ~~~ 



l o ) ;;)i ~_,;e Qs . ~j~t .L~~l \.,, \ r.: (~tic es \;Ql'X'C:Cta. 

¡;., i}\¡ \ (.~ .. -:;e ·., • ' 
vl. .Qs .:~!'l~ El ?~l l"'"C !!.. es !-'.'.o bl'rtcl.n. y -

u. 6 -

El ~ree es insuficien . -

Dimensionos Goncr~les del Rc~ctor. 

Val Cabeza 38 gall 1 

Vol dr<l lí.nuido ·178 ga.11 

Alturn alcanzada )Or el li0uido 

El objeto de esta u~itaci6n os 9To?orcionar 

la m.jor trnnsforencia de c~lor y ln velocidad 

$P. 



,;,-.;.--r/-"~1:·· ':'(~· " ~i!• <'--:-~, 
':~> 

e,''.' '1·· .~.·. .ñ·:..1;~1./\" ~" ('¡ 1 n ,., , .• ,1.· ·t ,, e 4 /..···· ,.. o·n "'·' 1 ..,1) ~ .,, ,., ~ ;,., ~ '· "' *v~~-·"'"' "!.'"- •-• -.1:: ... ,. """-"• ..., 11• •• ,.l "·"""""' ';$ luti.i:r 

e'') ,(;• 1,.,,) l' .. ¡,,,e; 1. • 1 ttUlCl.0 -

. ' 

- ··~ 

el 'ti¿o d~ ,_.,J.gí-

·a.) Bl fl~jo ?roducido es~ 

b .. ) ?r:¡d.uce un :?lu-

•· c.J Agitador ti?o turbina. Coc.b.ina el flY:, 

Eztas ccnaicioncs DUenen variar si las vis-

· cisid~dc,;~ :::on muy a.l t~::i o ~i s.:: :i.n:t1·oducen· bailes 

Sin emb~rgo en ~6rmillos ~euuralo~ Ee JUede decir-

·-v1~a.;1B•nis:i.6n d.c c:d.or se e~:cogc el ti.po turbina.. 

Vclocid1.11l ·ic ;,i.gi Lt.eí6n. 

La ccuaci6n ~arn cnicular el coefici~nto de 

-~-------~~-

--~ -- . ==----=--=::-:-.-::..-:::::::::::::: 



he · d/k : • l 7 . ( 
( 

( fl.cf 18 ) 

( d/D ) .l 

0
67 .. · ...... ,., 

<''l? u) • '', 
l~\ 
l. ü ) 

"1 

l 

' . 
Exycrimcn-'~t1l ·· ··· 

;• Rushton y G ldston o !_)Ub licn.ron la siguieni~e 

gr~ficu ( Rof 20 ). 

-----·------

·u 

<r 



1.·;'. 

~---~-~~---~------ -

,;,.. l·r-·· 
<J.¡.;) 

ci.ón:. 

\1 

" .. Ctt!' 1l0 • 

,, 
ho a .17 I !lº '"'~··; ) l 
~ = ( '· u l 

( Roi' 19 ) 

U.onde ho 

.. 37 

~ ,, l 
Jf:.1.1.Cil !l 

( Cf-Jl ) 
~ ) .t"l 

• :37 

:1e ·los 

{ (l ) 
, ,,, .. - ,.( ., 

(D) ( 
._.._ 

D 

k = conduct,ividu.d ter:i!ica de lr. solu--

ci(:n 



\', 

·,, 

bo ~ 192 Jtu/ hr ~t2 P 

te le ~elícul~ en tubo recto y multi~lic~aos )Or 

14 \ ¡ • 

Re;.' 21 ). 

_ ..... ,_"·¡ ..... __ i·; .•;t'!'J'v'"' •~ ... 1"''!" 4: .,,._'V- 'V .J..~.. l f ..!. Vi .. ., ..., 

~, _ 11· ,:.)7 -.'= " ••• 1"' ,¡.-..:1 / ~) ,t? = {'~ ~> o· o· o· .~ ... C ~ ,. -... ~ _ :.,..# \.. .. P..,. \,J \J ./\J f ...., • .,. , V 

·~\ 

e) fl 

'>•'" • .• ., .')t·,n j 
~U\)= n:t .·. •' ü 1 

'='3 
? ;l.') / . ".'. 01 )- • '·· 
... ...; ..... - ¡ • wo-

Cooficicil'l-C tot.:11 <le t.r~t.nsr.iisi6n ae Ci'.,lOr 

Conocinnio los valores 

.d. 



,,, 
. rJ 
····a···.·. 

;; >., 

; ~ 

-:~ . 
l. 

iu. 
•·i p-·· 

. i. ' 
:i 

,e;, 

tounru~a la mi~~a rcsistonci~ dobida R la 

,±1~1J.'"' ~ic'.t C~lll1t". 

l./ü"i:; = l/192+1/1980 -l- .00013 

da en la soluci6~. 

~-
- ¡---......;.·-·.-....:._·· ' 

1 ~ .. . . 

i, E' tn.'b l rl; 

¡ 
V 

·. J.?.1S" 

1 

( t'.}-T ) - ( t .. 1_-T ) 

-2. :3- log j~~-~p--
tl-'I' 

218 :ft 

-·' ·:· ·1. •·: .: - -__ ,' . • : . 
. . ·- ·~~-~- .............. ~,.--· -,._ ................ ~~--·-



<· "' 

¡'··· 

··:f)'-- ;;;:,. ..... ·., •'.'•.:··-.·.··,;;;:.· 

t~~~7*~~-
. lb~1-t. 2 p 1 11 ó ;, ·' ,., 
ií.. \....+'.~¡ ......... - \.ty log 84/158-t2 'TI 

lD ·,~;.) ·~ 1 • .:_ \~ 
;.?t..;>'t..,J -~ "''"" .... ~· .,,,, .... 5;) <.;; 1.~:5 340 000 

;:· 

46 s ,~" .. 120 ~~ª 'J 20 ·J..~ l-.·11o 

50 7'71 ():JO 
,...,.. 
t:G !3. O·J • ·17'/l 

.Sl "/02 270 r. f} ') S·•l tjl..I -~. 
650 0_0(} 

Un~ voz dctor~inado t~ con el balaficc do calor " 

Qs -;; j.3 770 X •19 X l;;:; 67 ·~ 730 

--· 

-C&lculo f'.:: hoc 

dos debido a ~uc 'º tiene la mis~a agitcci6n. De-

. ----~--~~~ 
-·------~----

_. - ---.~ 

~;· .-.-:.~:: 



la )Otcncia dn la boraba 

de \Ul flujo cu l~ chaouo~~ 20 600 lb/br 

.ili·ca (!e flujo · 

77 000 lb/hr ft2 

Con este iec~br du~er~innaos Jh (aet. 14) 

Jh = 135 ,·., .. 

De donde 

"-.. ,., I 
•'- . . . ( ? :Vl/ ~"'1)-• 33 · ~ .... "'r.,, • 1,,..0 

hoc-:: 101 

Rcisistehcia debidn al 0~2osor de 1~ ch&quct~ 



i') 

;.: ' '.~;.u :..... 0i0 i'-1;?. 

C~lor tot~l removi~c 

Por lo ~anta ol disefio es correcto. .t 

·. ii· 



-i'1 

~< 1~0~ >i " .. r.LlL-1C.1~ 
u 

.. 1 ., .....• 
,• s = donsid&tl del nau~ 

.000672 

tor: 

H/'-., Q .&.f. .n- '""*V, 

don<l.o 

S ( rl) o 

- -·--- '_ -~ - -~-~-----·,··::~:~~:~ 
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::::.12750 

?residn de ~isefio 

E~)esor de ~lec~ sujeto a 2roai6n interna. 

a5~5 Single Wel--

{'l\·,,j t ';) '·' ·i' li~) ·' ..._,.., \ .i.V\; .,,_ • ... 

~":--

:,..- (>i: 

. -,·~{'k~;'.~ 
·_-;:~~~~¡~ 
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... ~~ ....• #· .. .,...._ 
v ... 1: ..... -* ~..;V el 

l zn 

4 

(.i'ri Jo C! ~:-- ~~ .'t i:~:·~~-~G J..' ~~ t~ ª 
{j (~~l. ·40 ·~ r· H •• 

l 

"1 

l 

. ) 
~;t ..... r~ l' ~~ . 
:3J I·I 1· ~~ . 

2~J. 50 

11()0 

500 

·~. ,, ... , 
V"'..;.-t 

150:)0 

50 :) 

1¡100 

1,300 

15,0vJ 

. ";.-~'':'~:,,,._':=~ 

-- ---------- -- -----~------'·~~ .. --- ------------·----.------- "~ii.~~ 

~/:~i~'] 
- . - -·-· ... ;.::.'.,~ 

~~~.c.-'...,· ..;.,~~~~~íW/~~~~:¡'~{¡~::·.,.r.:i6~k,jl 
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In V.· ~'ij n, 
80 S53 

·7 't'lO 10 700 



··l.•) 

.... ) 
i(). 

·:;r 
. ¡;::. 

! ' 

/'' 
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ti:. ¡¿J.:7~~n (;~ l' it-J. !iüs~oy 

lntroduction To St~tisticul Annlysis 
Mo Graw~~ill Gook co. 

·::"ti ....... .., t/.~ _-. 
4';;;){ 

~-t1~:¡1 lc¡10 ~~·lic~·fil 
Ch~r P;'.i.t l:.16 .. Gü4 
Aueu~t l$i 194:3 

~s:tJ.11üi~-~t.·:!i:'ttl'¡,.""'t~_- ot C!·:.ü~1!.{2.~J...;:¡ 1'l ... Om 

(:o:~c ... ,r .. ~e1~ G~:2sc:J ~ti-¿ :t:...._allCO 
~Jar· Chor;-1~ Scc * 
ii~J:~il ¡·9t;M7 

·i'th.tttii·s Urr.i,..1to1~sitY oi'"' 1\u.ns~·s 

Ala Ch. E~ 1949 

1:fjontz, !~:o:-,~ill 

u. s. l~atent 

Smith 

187.5 Jl2 
( 

C1i..emiot:il Enginoering 1rit1atic:S 
1·:c G:.:."':7•'t·J-Hi.1l Boo2;; lnc. 
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.,J. ..! Q \.)l~l ~.~ t11~0 (~ .\ ih irr ¡J Ctz~o t t· o 11 

Hclico.l Coil Hcü.t ·ri~u~1sfor in ~lixii1c;; Vess0ls 
c11.,~,Ei1~~- l')rc. 
Vol • .' 50 ~:o. 12 

c:li-~ ·Eric· 
Vv1. 5Sv 

l)cr t.;. 
2j) 

c~1r+-:.Ol""Ol~ lty·<l¡_"'~ul~ .. c l);:~t:l 
l!··1r.:91""*no11~11:-.\;¡d co 4!> 

11~iiirtt..1o¡~tl'l. Xi tiori 
·rirst r.lrinti~·¡~ 
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N~~c ?ran~f~~ Oporations 
~:e G·rn'~ Ilill 3061;" co. Inc. 
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