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s come plagtilicante, paticuagulante y sobre

1%@DUCL {3

Dentr& del réoido ﬁesarrollo de la 1ndustr:af

Quinxca en Méxica, el Etilen Glxcol ceda ves «_;f"”

a@br& mds imporitancia debido & sus miilbi

nor su imporiaucia ¢n 1 fabricacién de resina

palzestar.

Industrialmente el Etilen Glicol se puedehé-}

'1pfo&ucir POT Varios prcceécs {ver Cap. 2), pero -
 },&3 interesente notar que t0ios estos procesos - -
tienen cn comdn le h1§3611$;s del 6x1uo do etxlem‘

N0

e e
.&J ¥ *32

"Bl objeto do esta tesxseef

’frlos tipos de reactores donde se puede afectuar‘— v'-3s7




caPITULO I

Estudio de dercedo
51 obicete de esie canftulo os determinar el
consumo de Hiilén Glicol en idéxico y caleular -=

" las ccuaciones de correaleibn pars conocor 1as =

. necesidndes futuras, LHst darf unz idea més .

.y

88 ¢ An canacidad de 2 planta que se Pl
instalsr en iéxico ¥ I gonsiguionte la =
'fcagaciéaa del reactor nocesario gara‘fabficar v
CEtilén Glicol.
Situacién Actual del lercado en Kéxico
Se puede decir que nréicticamenie no se pro-
iéxico. Lo planta de POe=
ubiceds en Lerma, EBdo., de %éxiec~~
ha producido una cantidad peoueiia de Etilén Gli-
¢col en su nlanta de »ropilen Glicol, sin embargo
T?i&*mayariﬁ:del mercado macional es surido de im-
leortacién, ”

fn la babla 1-1 aparecen los datos de impox

~

i

icados noyY

-

tocidn de Btilén Glicol en México oub
1a Socrotarfs do Industris ¥ Comercio

rio Bstadfstico de Comercic Exterior.
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TABLA 1-1 -

Imsortaciones K.G,
Tons/ aifo

3440 .
B05.7 ' L
£ . o ' 79,5
1981 Rl £11.0
62 761.7
1068 L ’ 1065, 9
BT o - 1107.38
1985 1186, 3

- De aeuexﬂa con los datos anteriores obit anenos
©las siguientes acumczan@s de correlacibn:

CPABLA 1.2

. Pivo de Beuascibm = Eeuacién Coef, Coxre-
e B lacibn r~
) Liﬁ@‘&l y& 21“3’; 3* 105. 6 .92
. Exponencial log y=2.5039 0662 .89

Xﬁaﬁos {1957=1....19E5=9)

\ﬁ?f#zﬁpﬁi_fiﬁal del capfitulo se presenta la.mémbw;fﬁ
ria de célculos nor los cuales se obiuvie-
ron las ecuaciones de la tanl@ 1-2

Los datos presentados en la tabla 1-2 nos -—
hacon sa?éner gque la tendencia futura del Etilén-
‘Glicol en México sigue une tendencia lineal. Sin

”,eﬁbargo los coeficientes de correlacidn son tan =
pareéidés que este no puede ser criterio sullicien

te para determinar la tondencia futura.




ﬁ& mauer&a ‘con un estudxo de mercado hecho‘ﬁ

_ana cam@&ﬁia p@%?oquimxca Noriteamericana 1nters&ﬂa—’”i

en Tabricar B2ilén Glicol en México {(informecibn m—
_Leéﬂfiﬁ@nci&l) usando sistemas de iavestigoecibn Aime
recta, publicaron los sipuicntes datoss

TASLA 18

| Afie " 1967

- 2 uagbur
;f*_,nﬁ'h:% / v.sﬁo 100 o 2300

yincrvmﬂﬁ%o aﬁual sromedio 17,55

En ia bobla l-4 comparamos los datscs s%téhidﬁs 7

'Qﬁr nuestras ccuaciones de corrclacién con los datos

;yablicaéaﬁ nor la compaii{a Norieamericana.
TABLA Y-4

Be. Lineal Ee. exponencial  Datos ob=

tenidos =~

por inves
tigacién-
2 _&irec%&
1375 a0 22T
1908 s8s0 6100
2431 7840 : 11400
Modos los dates estdn dados en Tons [ afic.

18 bebla l-4 notamos q1e existe una relacién
m&s estrecha entrs la tendenc.t oxpomencial y 1@5 ~~ '
“dates publicados por la compall a americana. También
es intoresante notar que existe casi un 80% de dife=

rencia entre los datos que awrecen con le ecuacibn-




'w‘nﬁne1al y 1@3 aaiﬁs auhxzeaaos por la compaﬁi&-

am&rmraﬁ, ,pero coso s imnosible canacer los mé--'
“fodes que se emplearon saras obitener los datos de -
investigacida Adircets, vamoes a usar la ccuaeidn w%l“'
e&aaﬁ@ucial @&ya*ieierninar le cnmpacidad de la -;Qj’
ylanta gue se instaleris en Mixico,

ze coastruyas on 1968,

wosiblomente empozerfs o operer en -

2 canzeided de estas plantes .

3

jﬁe calan&a poTa qae e ilegue a su capacidad mwﬁ*ma;';"h
| tare@r afio de trabajo, que sgrié en 1972, Eﬁ-ii
e ensumno 4o ScaO BOns,.
mta onéra 340 &i%s qnl~f v
nos da le siguienxé‘capg‘ ;
éi&a&:
880 / 240=107 tons / dia=,45 tons / hr.
1memor1@ de cflculos pars 133 scuac;snes de co-ai
rral&c;én«
Ecuacléu de correl&cxdn linea1~
y=oa+bx
y=tons / afic
a,b coeficientes de cnrrelﬁcién
x afio (195521 ... 196611 ...)
Lcs caeflelentes de correlaclén esthn dados par”

1as siguientes eccusciones:




e

xRy ¢ REY

Cy ten/ado

1511.1 @

102268,7 81

':?a&mié tanto la ecuzcibn de la rﬁcta'es:'

y
o
=
Q
g
ot
S
ke
ey
.

o 2(% .§)

i

o

Como 1la recta pasa

Por lo tento tonemos leo siguiente ecuacibn li-

orrolac

1o ¢

¢

v {}




;gs,ﬁ x 6386,8,
V5,70 x 10

cnacxén de ecorrelacifn exponencial,
log y= log &+ (log b ) x & b

sx =X W
24 xm -, i ';‘

2 y2

e

y Ton/afio log ¥ Xy

by

6,779

57 1 401.6 2.6058 2,6088 2
B8 2 344.0 2,5386 5.0732  8.4343
39 3 503.7 S 2,7022 &.1088 9 7.5018
1960 4 758,85 >,8805  11.5220 16 . 8,2872
1861 ' 5  611.0 2.7830 15,9200 25  T.7617
1282 80 T8LT 2,8818 17.2008 36 8.3047
1963 7 1085.9 53,0237 21,1830 49 9.1427
1984 8 1107.8 2,0445 24,3560 64 $.20685
L1885 @ 1136.3 . 3,0354 27,4981 &l 9,2354
€045 T. 25.5145 Ee151,5464 205 BT2.6264

- 127,575 . ogep

‘?‘Gdﬁo‘ln recte masa por el punto medio
| %.8349= A + 0862 x 5
A - 2.5039

La ecuacifn exponencial es:
log v = 2,5089 4 G662 x ~ °




LL?.”'
Ty
LOG62 x 23,0739

» 2664




 cAPITULO II

“Procesos 4o Pabricecibn,

primg

A nartir de 1923, alo gue se registrd lu

-

ra patente alemana para la fabricacisn de E.G. (Rel,

3} se encueniran en l1a literatura més de quinge pa-- S

tentes que cubren diferentes tlcuicas para la srodug

eidn de £.G., ya sea variande los materins Dringsg ee

usadas o las condiclones de operncidn., Sin emdargo-

‘sélo tres onrocesos han tenido inverés coacrcials

1.) A partir de ges, cloro Yy azua vara Formar -

de clorhidrins 12 hidrdlisis noss

=3
o
G
e

etileno

de ctileno. posteriormente el dxido de

-
ara formar

lono se hace reaccionar coii agua DETE

el £.G. (Ref. 4)

©.2.) A partir de la oxidacién de etileno en pre-

sencia de agua ylo hidrbiisis poslerior del

4<ido de etileno formado para dor B.G, (ref.

8).

3.) La hidrdlisis directa del 6xido de etilen -
para dar E.G.
™n los tres procescs sc¢ puede observar que la -

reaceién principal os la hidrélisis del éxido de etile

av. L. diferoacia bésica es ol modo de obtencidén del -




-6xi¢o‘dﬁ ctiieno.

Bs sbvic que clproceso que =

«

{lidad

A

A%

matboerd

2

de la dis»onib do

pién mis ccondaicn
Ao acuterdo con ia

"

gueda veservadoe el deracho de

3 f—,ﬂ y

A e

de 8xido de ctileno ¥y

Doserijeidn detallade deld oy
Cuando sp pose en contaelo e

'y agua en ccndwcxon€¢ {avorables

*las eiruientes rewceiones:

2 oil

s

Ch2 0 ChL2+uz20 =

cio

Ci2 O CuZ+ O

Cil2

OHCH2CH20CHCH20H =+

Lo composicidn final que

alimentadas, y nor el tino de ca

(Ref,

Davies 6) nublicé la

12,7
27.0

10.9
4,2

2.1 . 344D 12.0
0.61 15.7 258.0 19.¢

1a leoy petrogufmice efectuada el 15

Cii2

de moles de apue con laes moles de éxido de ¢

taliz

-~ g s s «/ "y
E‘niOlC‘S HooxR (’uoﬁn §'3D¢E-&c 193‘:- Il GQ
Moles CH20CH2

va e usar depende

rimns sara la obten

del dxido de ctileno.

interpretacién de =

de Larszo de 1967~

oroducir 6xido de etile

<

mo o Pebroleos Lexicnnos 0 & Urgeoismos o Eaprosas -
5ub$i&ia?ia3 do dienn insgititucibn, Por lo tonto el -
roceso que se tiene que usar on dbxico 8 o partir-

oCces0s:
1 éxido de etileno

se sucden observar.

¢ciz OH

1ileno -

8¢ use

-y
[

dor que

siguiente table.

#$P.Ga

chp W G
/J‘lg o‘-‘o

0.3

19.0 14.5




‘Notaciones de la Tablas

B, G, Etilén Glicol
D.B.G. Sictilln Glicol

T.B.G.  Trictilén Glicol

T.B.G. Tetraetilén Glicol
»,.G. Poli Glicolos

. Los experimenios antoriores se hicieron nsando
L d : .
804 como catalizador ¥y a una temperatura 900 y-
a presidn stmosférica. |
Youbs (Ref, 7} reconienda una relecidn 20 /y mo
* Yes de agua & moles de Gxido de etileno para eviltar
%%;1& Pormacidén de paliglicoles. Lo Jefforson Chemie—
;éél CQ;, fabricantes de otiléa glicol,gublicé la ~-—

. giguiente tadla:

Moles K20 / loles CH20CHZ 20 10

| (% de E.G.;pro&ucido)
sin catalizador . 89 9
12504 o 80 81.
NaOH - -0 84

De 1o tabla anterior npodemos observar gue ¢l -
‘porcenteje de sonversién mayor a E.G. es usando fci
gulfdrico como catalizador y una relacibn de moles—
de agun o moles de 6vido e etileno de 20 8 1. En-

el canftulo 8 se discutirh mAs orodundamente el me-~.




gl porecentaje

Dingrama de Flujo:

By

" conisae de la reaccidn, ¥y las condiciones

de conversidén mayor.

P -

1.} ‘Tanque de
11 éxido de etileno
geo bangue, por lo tanio

2

puela en la fhbrica.

) del
usar uni bomba aosit

intermediario.

almacenaniento de éxido de etileno,

se maneja generalmente en

Pars paszar ¢l 6x

1 toaogue de almrcenamiento al reactor,

ca
debe haber facilidad de eSw-
;ido de etileno

so N 4E we-

icadora ousar un tanque'pesador~-»
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N

"2.)  Tanque vesador e sgua.

£) objete de exile tanque ©S pedir lo cmnﬁidadwdé' 

agua gue o va & sgreger al reaclor, Debe estar equle |
pado con un serneniin de calentoamiento nars sgregar g;jj
»791 arua a la temperaturs de reaceidn |
" 84)  Reactor, .
#sta es la sarte del proceso donde se efectua i§~
’%aagciénbguimicn. Dobide o que estos reaeﬁores 56 —m o

usan peneralmente para hacer otros producias, gl renc-

ter os de tivo intermitende ‘ IR
| Za instrumentacién del resctor dependa de que SR
fﬁén.au%ama%icamﬁn%e se quiere controlar 1a.e?exacién.; "
 §§3&& los més sencillos deben tener inéic&dores, regig;

%ra&aréﬁ,dé.%am§araéura y dispesitives de alivio de anN
’PTQSiéﬁ coms medida de semuridad. Frocuentemente el -
2lujo de dxido de ciilemo se hoce por medio de conirel
r»tdﬁ temperatura. debido a lu resceibn exotérmica tan -
‘grande al conitrol de temperaturn se vuelve critico, Yoo
~en realidad lo que vamés a controlar nosotros €5 elj-n

‘ealor do reaccibn,

E1 calor producide ea la reaccién lo podemos ——

“disipar de dos maneras:

1.) Usando serpentines iunternos,

AGUA c"AL <-—d

ACUS FRIA —tpm——




'§;)'1ﬁvl o&&dbi;f

"~ Bl objoto del evaporador os concentrar ei‘etiign‘

‘£lieol quo viene en ln solucidn vcuosa,
6.) Morre de Destilaocidn.

Bl objeto de esta torre cs separar el etilen gli

‘ol de los giicoles mayores que se produjeron en la

-

reaceidn. ‘

Y ?&ﬁg&»7 » Almacenomioento de Etilénvﬁlicol;

Almscenamiento de Glicoles Mayores.




A P I T U L 0 I*I .
A Eﬁ“%’ﬁ

0 Fis;c0~: ufmico &e la Reaccién.
do este eapftule es ﬁ¢termmnar las pro

o-aufmicas, como son cslor de reaccifn

} valac;&a& do renceidn, datos que Son Necosarios Da-

o el diseilo del reactor.

Cindtica de la Reaccidn,.
Existen en leo literatura dos estudios nrdeticosa -

[y

ﬁurn doterminar el tiecmpe de veaccifn. El - rimero,-
?{Rei. & ‘usae &cxdo sulffirico como ca ualiza&ar, y el_a
H :

>

TQegunaa (Qef. 8)usa recina intercambiasdora de iomes -

'como catalx? swdor. A continuacién presentemos los ﬁosf,,g;

e
o

fésiu&ios, discutiondo las wventajas ¥y uesxen»a}as en.-v:f

“gada c¢aso pars Tinslmente escoger unc.

4o 1o Rescel én usando aci&c sU fﬁ«’

como catelizador ;

5

PEfica 9wl podemos observar el efeco Qb=

temperaturs ¥y concentracién de catalizador sobre la .-

“constante de velocidad de resccifn. {Ref. 8)

.




CTABLA 3-1

Normalidnd Copi Cansﬁﬁnte veldw
S RN eidad de reaccibn
:{ 10\4

1381
7+ 600
16, 200
38,17
92.00
367.0

*iuﬁ&‘éamper&%u:&‘de ?09 C y un pH 2,%5.
cierto que podemos obiener velocidades de ——

£5

féaéciﬁﬁ mis alteg, sin embargo, el JH tondrfe que -
~nﬁr mucho més cido 1o cua‘ presentaria muehas‘pra_-ff?

Q}blem&a de cnrrosléﬂ.

B

Othmer v Marsh consideran: la reuca;én de primer

Y

- érden, o sea de / 4t ke debido a la gron concentra

eién de ague { 20/1 woles de H20 por moles de 03340)'  .' f

Con los datos e%g‘*iﬁ entales obtenzdos, nubllc&ron ‘-

la sipuiente grdlica.




B 1 .t»—’um‘um'r.wf\’lwrﬁbﬁur&«‘ww -

'weacczén.

ar& ﬁau&? ohtener un 90% de canveralﬁﬁ do etz

?lﬁn glical, od necesario meatencr una rel&cién &e w

PO AN R
VHRLUU UL guvidwd

de peuerdo con 1a griafiche,

' obtencmos un tiempo de reaccién de 21 min.

Usandow -
el ny ocedxmxanto natemitico, dcnde

de/adt = ke

Integrando

eF

2,77
.27 gr. mel /ll

ko 129 x 1o
17.8 min




thenewas un t;emno de reacc16n do L? 3 mln.

;;Sxa en ﬁﬁ la r**ccx&a usando una Tesina 1nter-

,cgﬂaizﬂara,da jones como catalizador,

Akkcntinuacién presentamos la tabla r&lacian#d@--
.f%émnéraiura de oncracibm, concenbracidn de resing ne-
| cesarin y const Ac idad de reaccidn (Ref.é);

Hidrogenizeeidn de Oxido de Etileno usando resime

“eomo cadalizader

DeiDay o Constante vels -
°C. G.Resiu/th i?&ﬁ Ae Tgee=

12.39
- 76.3
112.8

‘Qloﬁ 1]
40,0
50.0
12.00
40,0
60.0
125.0
16,0
40.0 :
30.0
12
20
40

 §é~acuerﬂo con los datos presentados en la «abla S
‘*anﬁerinr observamos que la concentracibn de resina —-—
necesuria ?&ra‘cbiener constantes do velocidad de reag
cién comnerables a las obtenidas usando Leido sulfdri-
co como catalizador son de 80 er/1lt y 120 gz/1t

Pambién os interecsante notar que solamente se obtuva




,fﬁn 79% de éuﬁvérﬁién.
. TPQ:Cbﬁpéraéién de los Catalizadores.
| Hientras gue leos resinae no ticneﬂ ningﬁn’efecto .
 &9 cerroéiéﬁ sobre ¢l eouiso, results sumemente com;—
. plicade manejor conccatraciones de ré$iuas ten altas,

- Ban engo de usarse se debe poner un sisteman de Lilitra-

cifn v lavado parn su recuserccidén, do obra Manera me

a

o ,
repre-entarfes un costo demasiedo elevado

o T P S o T P - . . .
Bl fael07 deCis: Dl r Leido sulfidrico cow-

X

mo catalizador ¢z el norcenteje de conversidn. Con -
© el Seido sulftrico obitenemos el 90% de conversifn ——-

mientras con rocinas solemenite obtencmos el -

 f f ?§ﬁ. EL 11 de desperdicio de $xido de etileno en o
viéye:acianés de wvollnmenes “an elevados regrésenta‘unfu
*:ihefemenﬁo de costos sumamente el vado y por lo taﬁ'{:é15
'* ée"uﬁi1izaré fcido sulfdrico como catalizador. |

Calor de Resccién,

Pars determinar el celor de reaccidn vamos a”ﬁti fgf;°”
wgiéax-eirméto&o de los calores de formacién de lés'QQE'
Qro&ucﬁos {Hf ») meaos ¢l calor de formacifn e los -
reaciivos (Hfr) tomande en consideracibén la corrocidﬂ
por temperatura. (Ref. 9)

~ Beaccifn,

ci,0 e, v Wo ==V ou-cat«;gg~au




. Calores de Tormacién y culoras,especificos'&éfj,

- preductos ¥y renectivos,

Untewionl Celor Pormacién Calor Bepecifico

Btu / 1lbemol Btu/1b oF
COHA0 ~41 540 odik
20 -11% 970 o 1,00
CREGE02 -194 208 | - 4573

Reforencia {(9,10)
» Lo temperaiturz bese para los calores de formam— .
eibn os  B4OF

Correccién por temperatura de los productoss

7 producto  Moles Peso iol. Peso onCp T
o | m 1b Q Biu
- C2H40 1 44 Caa -1820
S 330 1 | 18 18 .1892
RN ' o Total: -8512 Btu.

. Calor de formacidn de los productos menos calor

~de Pormacidén de los reactivos,

L(ih)z‘niﬂg ‘-n§Wr)

Reacbivos n Hfr
 C2H40 1 -4l 940
H2 1. =118 970
n (Mrg)-155 910

Productos n iifo
C2HG02 1 ~-194 238
n Hro =194 288

( Hr) = 38 528 Btu/lb-mol

¢) Correccibn por temperatuxa de los productos.

To LERG :
Tf = 15307 | : L

il

>

A

-
I

&

b
il
!




- C2HS02

#

inl{lb-—m@})‘ Peso Mol, -
1 62

Total= -8 312 <38 32843

{3}

‘Calor de reaccién=-33 501 Biu/lb-mol

—
-

875 Biu/lb OF. Reiaswads .

Sy
* “+ 5
E & 5
e
0
H
M
. v




PV LO IV

Capacidad de Reactor y.Critarim de Disefio.

Bn los canftulos 2 y 3 obtuvimos los datos nece--
hox, Da‘acuarﬁo ceil la capacidad de la plonte necesp-
Cvia (Ver Cas. 2) y el itiempo de recceibn, doterninmos

%3 cavncidnad del reactor Conociendo lo caprneided del
reactor ¥ clealor de reaceidn podemos determinar el cg
lor que ienémcg GG TOmOVEeT para mentener lo temperatn
ra de reaccidn cousbante.

Caéucidaf dol Rewvetor.

Do acuerdo co9 el cazfitulo 1 nacesi%ambs ung capgtf
cidad de aroaduceidn de 10,7 ton/dfla. Pare efecto de ;:
efleulo vamos o usar 12 Ton/dfe que ecuivalen & o8 —-—

Fa ¢l capfitulo 3 determinamos un ticmpo de reat--—

cién de 21 min. En ia wréctica hegos notsdo aue’ el e=

:,ﬁiempo de reaccién de 21 min, et dificil obtener dedi-
do o aue 1n renceidén muchas veces es lenta en empezary
y es Ffrecuente tener cque hacer ajustes para obtener el
grado de etoxilacidén descado. Tomonds en cosiaeraéiﬁn
o anterior y los tiempos muertos causados 20T la cata
ga vy descarga vamos a considarar un ciclo de reaccibne..
de 1 hora,

Cap. Reactor 500 Kg/batch

- sarios pera determinar los DOrRas de disero del reade- . . .




“Posd tolocular dol etilén glicol
“Holes nroducidas de EG, 8

Congidorando un rendimicento de V0% tencmos el

e

‘vgigxiﬁﬁﬁé bDolance de Sxido de otileno,

. GRHA0 necesario 8 / .9=8.5 moles /b&FCh

~Para conseguir un 805 de conversifén necesitam'
wog una rﬁiaciﬁn moleculay de 6xido de etileno ¥y -
ﬁgﬁna de “& / 1 lo que nos daj

SO Wé€e$ﬁ?iﬁ 3.8 % 20= 176 noles fba%c&

tobals
‘Entran  Kgemol Peso Bol  Kg Densidned Vol 1%s.
{20 176 18 o8ies .1 8188
3&4& 8.8 44 BBT.Z2 .82 44,8
184,8 . 8B8B.2 _8812,6
We02 8 62 469 1.2 ", 595.%
188 18 8024 1 ac24,0
8 44 . 35,2 soluble’en agus

3819.2

v
m
[#7]
Ot
®

of)

‘anumen ‘del reactor necesario = 3 819;2 lts.
'Generalmente a estos reactorns se les da un ?OV‘?;
‘“ 7&é.és§acio libre, | ’
Vol Reactor S619 x 1,2=4342 1is,
Se'récomienda usar dos rewctores on vez de uno pa
ira eviter un naro completo de la produccidn éﬁ caso de

Palla mecdnica, lo que nos da el siguiente velumen de-

roactor:




Capacidad de Recetor = 4342 / 2= 2171 lts.
:&.ﬁéré éTee$¢ ée chlcule vames & usar une CHPB~
i _ci§@ﬂ do renetor de 2200 lis. |

Caracteristica do Gperaciln del Reactor
V hCn§ c;da@ Aol Reactor 5 200
L Caxge de og
Cérga 6%1&9
resceibn avroximado 21 min,’
ducide en los reactores,
detos obtenidos oen ul uani—}T
tule 8 el calox ﬁe raucc;éh es de 875 Biu / lhml 9?52  
mu / kg

;Vl calor necesario pars disivar ea el resctor
q=1 925 % =372 680 Btu
Comto el tiemvno dn reaccwén es de 20 mlﬁ.

oy

8alor Totlaels

Q. 872 680,60 . 1 118 040 Btu/br
29, - : .

€ Es importante notar gque el féqtor conirolante é§ '
{Cai'&iseﬁo de estos reaclores es qué ton rﬁéido se »nug
Jfgﬁe disipar esite calor pr ~oducido nor la reaccidén. Pa-
 mra efecto de seguri&ad vamos & tomar como calor zece-
sarioc para disipar 1 120 000 Bfu{hr, de csta maners -
ya tomamos un fector de segurided en cl efriamicnto,-

que ¢s el naso crftico de la reaccifn.




Presibn de Diseiio,

Crio covecor ua soco mhAs del oroceso, El dxido de o-

tileno se encucntra almsceanndo o una sresidén de 86 o

40 oeiz, y cuando ol dxido de etilens e¢s inyectodo -

Leuente gue parte de esie 6xido no resceione inmediae

s

. %o de 35240 nsig. Considerande un factor de seguri-
- dad de28fY usamos uns presidn de disedo de 60 osig.
Bs imooridnate seber gue al ewoezar il reaccibén-

“me tiene gue vurger todo el sire que so encuenire —-

~ dentro del rewsctior para eviter una mezcle explosiva~

do nara gonoriter vacio coumnleto, ( Ref. 11, 12 ).
_’,& o " i - N

CPara detoerminar 1s aresidn de diselio es necesa-

o al reactor sers gue reaccione con ol agua, vy LrGeew

~wregién de cquilibrio con el fanque de elmzcenamiens

.y 'por lo tanto el reactor debe estar ieabifa diseoia-




- c APIRULOG V N EEDIE R

Diseffo dol reactor,

#n los canftulos anteriores obiuvimos los sie «

guientes 3atos de discios '

P = 80 psig

T = 709C  1589F o

2 200 1is.

q
3

s P o dresién de trabajo BERERE EEN
T =demooraturs de oseracida

A continuseidn vamos a estudisr los diferentes

',fsis%em&s de remcvores oronuestos anteriormente:

1) Reactor con sistema de enfriemiento exbe--

riox,

&) Disgrama de fluje:

D T




" Coste dol Reactor, LV .
£l costd de fobricacidn deo unhrecipiqnté que -

i+

trabaja o presidn, que es el caso de nuesire Yot

incinalnente de la cauﬁida& de acers
que se 1;;"::.. -
| *ﬁétn”sa-k 38! m"“‘ A; la siguiente manéra;

- Qosto P

We = poso de la caboza
“'ngQSQ do aabéga.
£.= preein del acers  H/unidad de ?936
i?ﬁo ﬁv%&ﬂo g obra ¥ gssﬁas marzinales.

>'  Céi¢u1a-ﬁé los factores gue intefvieﬁen en 1&  ""

ecuacibén de costo,

D = diametro del recinisnte
o L= longitud de la seccidn recta-
/. .e= tgpesor de place de'la soreza

'8 = densidad del material,
v Ppra determinar ol factor Wb, debemos estoger
“el tipo de cabezu gue vamos & emplear. De acugrdo

“con Bromwell { Ref 8 ) nara recinienites a presiébn

e W

o que trabajan entre 15 ¥ 200 wvsig ¥ vocic coudleto

los cabozes recomendadas son tipo toviesférico. De
acuerdo con pste mismo avbor el diameiro de la 7la

———

ca necesaria pare Uormer le cebezn es anroxingdte-




mgaté 22& moyor que el diametro del reciniente, 6°
 sea,

d = 1,22

d= diametro de la placa necessria pare fore
rmar la cabeza

;;3  ﬁzametrc del reciniente.

W

o= 785 ( .22 1) t, S

«. Donde Uy, & espesor de la placa de la cebveza.

4

¢ las ccuaciones enteriores obtencmss la sji
guicnie ecuncidén deo costo:

c= (THL 3« 1..1733%)3

’1uﬁ la ecuacidén eaterior podemos ver ague la é"
 fcuac16u de costo cs una funcién directa del diggg,_
; tra y du la loagitud de 1la seccibn recta.
: J,{:C.-:_._ (.),. }

Para cuaquxer relacidn L/D que usemos el vo
lilum&n debe ser constante e igual'a 2 200 lts - ~«: 
« 'wﬂ 3 ' |

Couwo el volumen total es la suma del wolunmen

~de 1a seccibn recta y la suna del volumen de la =
'cabeza, tenowmos,

V= Vsr+ 2 Vo

V = Volunen Total

Ver = Volumen de lo seccién recta

Ve = Volunen de la saboeza.

LSRR, I
Lanue




o A
- Var = .785 D° L
S Ve = ,000049 D° Para cabezas tdriQSferigaf;

cas, Ref ( 13 )  “§# E

Para esta ecuacidn

ar 3
Ve = £%
Do’ las souaciones anteriores obtenemos la = =

Y
¥

De acuerdo con la ecuacidn anterio obitenemos

- le sipuiente toble;

L/5
1.0
- 1.25
1;50
L.75
2,00 51
Determinacibn del esvesor de 9iaca poara las
diferente relaciones L/%s

TASLA B2

L/D

1.0




/4 1/4
1.75 Wi 14
1/4

meaoria de cdleulos

o »

2,00 1/

para la obtencibn de

Tt

~estas toblas se encuenitre sl finael del canitule,

De scuerdo con la ccuncifn de costo y la Ta

ble 5«2 obtenenes lo tably -4,

®
s

PABLA 5.8

5
[#]]

2830 40 - 3440 963 -

86 .25' .

Para estos cdlceulos so towe S=.297 1
1o, fabla anterior deducimos que la laciéﬁ

e

des econonica ¢z L/D =1

&1men siones gouvercles del reactor. De acuern

v

do con el codire A. S. b E.

Dimensiones de la cabeza,




oy
e

Diseiio del Cambiador de Galor,.

:iita

Determinacidn de

by es ol azua que proviene de le torre de en-

¢piamionto. Pars nuesiro estudio tomamos tl 230~

que c¢s el ague disponible de la torre de enfria- -




--m;@nta en Hopco Indus %rxul qua es donde se hizo

l tra 339 o0 ?lﬁﬁﬂ&ﬁl

)

b, fompersturs de retoruo de agua, Bl 1dmi

superior de 1, corresjoade o Lo teanerature -
n éntra8a de diseifo de la torre que en nuestro-
caze o B840 C L |
A iw.:'{z_l‘._—% ‘i;l = 119 C= 2 o 1
Calor necesario de remnvér.
De acusvds econ ol eanfiulo 3 el calor de
ﬂ{kfé#éaién qus es necesario remover e¢s 1 120 Qbééiw

‘Plejo de Agua Necesario en la Chaquetn

aoun eirculsdn
Caloxr esncef?i
= Temneraturs

1 120 000

20 %

88 Q00 1b /hr

“Célculo :L Combindor de Calor.
PL =158 °F que es la temnersiura de recccifn
T2 = Como es neces&rio.mantenor una témgeratg
ro de reoaceidn 4 ‘ ys couveniente toner una-
temmaraturs secueia y un flujo éef
circulaci alto, Nosotros 2ecogemos uan daiferen

cinl de temneratura de 5 °F para no alierar las -

condiciones ve reaccidn,




¢

© PFlujo de la Solucibn,

ﬁahiﬁu a owe la relacidn molecular de agda’y

 id6 e ctileno es tan groande, las pronisdndes -
fisicns ﬁe ¢3ta folucién $Qn muy éaracid&s a iaé;
':eﬁ;‘t‘}_‘l '-‘:’;5?3\1:?.. | . ' |
Cowm 1 Biu/lb P

S Solucidn cirvenlads H

Co=1 120 000 / Sxlw 22 400 1b/hr.

ib/ral

’ A

Deben ser de $8-818 debide a las condiciones
ligeramente 4dcides de la solueiébn,
Didmetro de los Tubos.

I'd

Wscopemos didmetros de low tubos de 3/4 " .«

1,00 *y 1 1/4 W de difmetro exierior por ser los

més comerciales y los e mayor fireilidad para zer

limotiledos,

1t

spasor de los Tubos,

s

Bl esnesor 1o vamos 4 determinar con la fér-

mula e Barlow,

t=P D/ 27

o s e e l’i = i:’r "Sién A(‘LC‘V f?Lf,CJlQ N GO 1 '}i'u




o) o Bifmotro exterior in ,
£ = RSHUEYI0D PEY., =18 H00 9sig vars 35-310
t= oznogsr 2o pared  in

~Con log datos snteriores obbenemos la sipuien

'te tdb1a_:

LBuZ

Parn mantener un régimen turbuleato se recomien

da wvelocidsdes de 5-10 £t/scc. Para determinsr el - - o

dmere de bos necvsario escogemos wna velocidad w=

st
Vﬂff;;;QJﬁﬁb . . ¥o Tubos
e |
1@0 Y.
. ,1°1/4.‘§_ e 14 | _
"De’aqﬁérdo con el disefio stanaard\(Ref;llé)_gaxa‘f

cambiadores de un paso obtcenemos la siguiente tables




pE . Diam Corazs  Titch  No Tubos  Avea Flujo Vel P4/

8/4 ' & in 1 in a7 24 in2 - 6,1

i &40 1174 in 2l 19 in2 7.8

1 lf@ 10 din 1 /16 o) o1 iap 537 Qf"

Dé acuerdo con las véioci&uﬁes obteaidas ¥y con
'ﬂidarénao ¢l gradiente de temperatura prOmadio.‘

9 - L /2 = 155,5 oF |

12 . 3l /2 = B4
' &'?.’ = 71
| ﬁa’gcucréa con la gré%iaa del Kern neg 335;*‘~":
 *g (”Ref 14 } obtenemos los siguientes coafiéiénies;de.:057 

 pelfcula hi. N

Coope ft/sec
S Lo T
]1 e |
L Porlla tanto usamos tubos de 1 sern obbener -
"~ um gqéfiéiénﬁe de transmisidn de calor mayor;j'

CooTicionte de nelfculs ea el ludo de la Coram

Pemneratura de entrade T4 oF

;Temgeratura de salida 94 oF

Flujo = 36 000 1b/hr

Para detorminar ol coeiriciente de nelicula u-

samos la yréfica de Res coatvra Jh { Rel 14 ). Don

do Res es un roviolds médificado y Jh es funcién--

-

4




© ol eseficiente de prlfeula ho,
S Bes = Do G2 S ow
Do = Didmetro mouivalente L%

s = 1b / hr £t2

u = viscosidad expresada en lb-ft/hx

lay de 1 1 4v

a4
o C' = . 38an
B = cspacio entre bafles 10"

“Con los datos anteriores obtencmos

as = 17 ’
© De domde
. Gs =266 000 Lb/hr £t2
Como u 1 ctpe = 2,42 1b/ft hr
Res= 6 900

. Bagén Kera wars tubos dn DE 1" con pitch triangy




factor de las
4
tiende a 1, y-

« 38

»Piciente de la —

“ ¢ resistencia debi-
&o a 105 tuwna, iente:
BUG= 16

4t o= 004 Tt
km w 30 Biu/hr £42 P/It
donde Km = conductivida tfrmica del SS-3186 Ref

y de acuerin con la pcuneidn

1/Ut=1/hi+t/Km + 1/ho




véﬁﬁ é%ﬁ#”vainr de Res obtencmos de lo plgins 8,
eﬁ 1a u?ﬁg55ﬁ (iter 14)

Jha A0
De seuerda gon ba ccuacidn

Jheho e (C u) ""-“\( )n.l‘i

4 e u

v touando en conyideracidn que el factor de las
viscocidades en el coso ¢l agua tiende 2 l, y-
actores {Rof. 18)

% gonductivided tfrmica del agua LU8l —-

Btu/hr £12 F/ 0

48= ,06 ho/ .331

ho= 540 Biuw/hr 212 F

'§3Cavoclendo los vnlores de lo coeficiente'&e;lq'-gvf“

Qéixéul&

Bi = 1450 Btu/br 12 F
~ho = 540 "
1yﬂfie%?erminado ¢l coeficicate de resistencia debiQ‘;ir

do a los tubos, que os el siguiente: '
. pyE=13
4 = 004 It
= 20 Biu/hr 12 F/£Y
abnﬁe Kmw conductivida térmica del SS-316 Ref 15)
v do acuerdo von la cecuncidn

1/Ut = L/hi + t/Km <~ 1/ho (Ref. 14)




Donde Ut es ol cocfie

_Aren de enfriamicato requeriﬁa

Je. acuerds con le ecuacidn

A

iente total de trasnisién-
do cmlg}k
1/Ut = (00069 00100 4 ,00012 00262
U= 382 3 hy 212 &

(Ret.14)

i 1120 0
’?téngiﬁua de los

¥o tubos

Bara wunos

’ de loagzitud ess
ne 0618

"°éé donde la long

L= 45.6 /2

Si ls long

niente nara su

¥

crabindor con i

caraza isual o
Sunoniendo

gulor

Vioey
L R

pernaae

Ne Ut A A Tlog
w1l 120 000 Bw/hr
jt= 382 Btu/hr Fi2 ¥
amsre

«

15. k¢

-

d3/38°x64z 12
tubos reguerida,
21

sunerficie por unidad-

ds 1YW la

f%ﬁ!f%

ritud de los Ttubos ess
1x.2618 &.,2 ft.

1tud del cambiador fuers inconve-

instalocidn

ce sucde escoger un -
abos de 8/4M vy cos un dilmetro de
1Wn y eon u7 tubos,

aug el coeficiente de tronsmisiba

ciera constante el area necesaria




e
i

L

Jcbido a lo recireulacidn tan slte (456 Gpu) -
¢st0 nos cambie el volfimen contenido en el reci—-

‘pieatc wa vez cada 1,6 wmin, vy Lomando on conside
racidn la diferencia e temvorsbure lan neouvedn
eulre ol liguido de entrado

que nave» necesaria un sistomn

enbarge os de gren imporitencia inyoetar el éxido

P

de ctileno en la narte inferior del r&acﬁor.§ara
n@s#gurar Wit ti#ﬁyo do contacto mayor entre la 50;-3' 
';ucién‘y,al‘éxido
B MSis%émas

La C&Q?I' eact é ost , équipad& —
con un sistema & aress pave que voda i $01u-m
vciénAQue,ra%qrne sea conve:ﬁidolen negueiias narg
"culasfy'aumenﬁa ssf la suseriicie de contacio éon‘
‘el 6\1c0 de etileno cue sge .encuentrs en la Tase « -

ZaSe0nn,

De acuerde con el caialoro de 1

Systems ( Ref 16 ) escocemos 4 esareas bino 21/2-

H-920 con canaci ( 5GP ofu con unn nresidn

cireulacisn,




‘Flujo de la Domba 458 Gmo.

Potonein do Lla bombea,

Pare determainar la potencin de la bomba es
"o peeeserio ceuccer la eaido de presibn en ¢l lo=

dor do enlor,

it
£
o
=3
-
Sl
yala
]

Ao de los tuboy dol
de acuerdo gon la siguicnde i

wt? w Loxon / 8.822 2 1077 2D x 8

dad 2,42 b/ £% br

datos anteriores obtenemos un Rey-

1w 2 000 000 / 2.42= 835 000
De peuerdo con este leynolds y la teblas --

© (me14) f£= .0001

L = longitud de los tubos 8.2 x 2L 173
‘n = nimerc de »asOs 1
s = cravedad especidica 1 para 2l agua

“Con los datos anterioves obtenewos la siguiente -

Cn
=

caida de nresi

8

e

o0
| ol
o

¥

Presién de descarga 14,7 psig..

Altura que tione aue vencer: le solucién 8.2




Crida total de presién 1.8 11.7 8,88
Poteacin de 1o Ddmbao,
B G g
wglsg :.‘)
‘li*“roﬂxén de descarga reoueride ézpreéadg ex
 £€ de azua E
s::? axidad @sgecifica'dei liﬁnido‘
E:&Jﬁ iencin de la bomba
ﬁgéagﬂmoﬁ una bomba con las siguienﬁ caracbe 50_‘
’{’;ii‘:i‘;': .
GRU= 475
Bo= T0% S
Potencic reauerida - S
H=:1$;5a x 2.5 45 76 205k Saguri&aﬁ» 5a;f_  i
Hp=9.8 »or lo ianto usamos'un motor de 10-3?;
igelio de un reactor usando 21 sistema de efriamien-w

to isterno.
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e

delacibn Iy

D=4
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L8 Wik

e
T

SHOCENOS

eate canlor va

h

(Qc) v 1la

10 tanto obienemos

roacharTes

N e

ITOIFITCLON

33/!) (fri cubao

calor total

el area de enlrig

3 Ce
3w A
HER 94 44 O

B0r aren cublierda -,

™

[
m“ o

k3
e

del gerncotin, Por-

190 Jdo reacto-

5 ini) -

diszeilo -
Wi relpcidén L/D
ta relacidn L/D 1.8.

TELCLoY A0S0LrNS Vanos fe
1.5 debido al incremento de
ise o usando 1li relacibn -'

12 relacidn mnymr.

gue Tenemos

1 120 000 Biu/br,
:inado nor la chagqieta-

s),

fns

erpeatin (0 por~

roiaci




v

(£,-7) = (2,-%)

2,8 loy (T,~1)

mprasncres

£, T
1

¥

~Por ntro lado yo pucdo supoaer la veloeided de

Cenirande del fluido, ¥y nor 1o tanto conocer su-

msesa

Comno
son varig

5 v "
£

[ Bles aque puedo csaoeer con rele n fecilided, -

Taciondo un belance deo czior tengo:

Cms Ca {12-31) Us As

2,3 log (t?—i)

ty-t)

Do esta eccuscién desvejo tl y con la ecuacién

s=m Cp (t2-%1) conozeo s

-

“Drocedo de la misme maners del lado fe la chaqua - ¢

caloulo:

In) v
{

Oew=me Cp (Ta-i
Haciendo un bulance de calor

me Cp (12-71) = Ue Ac (To*{?)-;('rl—‘i‘)

:.).. 3 lC}é;
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Suunde adeomos N osayoer es

Lo ko ¥y por lo taato la tra sferencio de

mpyor ¥ vl nrea se redico, Experllenm:l

se¢ ha notate gue ¢l velor aaxime gque nuede o

dn esn velow

e A . . 6 st s :
g sy 4 Fa T BAR & £ Y SRty s Sy ow g, S . ¥ wawp ord
cLang Alre smRleun o bopae on el liguldo ¥ ola -

-}.

Lronsferencie d¢ calor es mds pobre. Por 1o tane

Yo nosotros vemss & trabejer usando 200 R P M- -

nelac en 4/D

“Donde d = disaeiro &e la turbine

im la ecuacida de transferencia de calor ese

3

42 relecidéa aparece
ol

o a/n)

7 Rushion y Uldstonc

araficn { Retf 20 ).

4 enTva A so roiriecre a la tron amisidn

<
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