(N 7
~
(=)

ey
oD Mol TR OF G

FACULTAD DE QUIMICA

.'u"'&;-zt Pasanrey p
FAC. o= Guimicy
DISENO Y SELECCICN DEL SISTEMA AIRE
ACONDICIONADO PARA EL PROCESO DE
HILADO OE POLIESTER FIBRA CORTA

TES™ DIMATS POR
D...D. - UNAM

I t $ ! 3

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO QUIMICO
P R € S € N T A

VICTOR EUGENIO RUIZ SERRANO

México, D. F. 1981



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



TESIS CON FALLA DE ORIGEN



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

TITULO: DISERO Y SELECCION DEL SISTEMA AIRE ACONDICIONADO
PARA EL PROCESO DE HILADO DE POLIESTER FIBRA CORTA

\
NOMBRE: VICTOR EUGENIO RUIZ SERRANO

CARRERA: INGENIERO QUIMICO

1981



SISTEMA DE AIRE ACONDICICHAO PARA L PROCESO DB
HILADO O POLIESTER FIEPA CORTA

PROPOSTTO: DISERAR Y SELECCIONAR KL S1STEMA DE AIRE ACCHDICIGSDO

I.

III.

vI.

PAFA EL PROCESO OE HILADO DB POLIESTER PIBRA CORIA.

DESCRIFCION DEL PROCESO PARA LA PRODUCCION DE POLIESTER PIBRA
CORTA.

EN LA PLANTA POLIESTER PIBEA CORTA.

APENDICE Y BIBLIOGRAPIA



1.

DESCRIPCION DEL PROCESO PARA LA PRODUCCION DE POLIESTER
FIBRA CORTA,

A) POLIMERIZACTON

B) EXTRUSION

C) ACABADO

A) CONDICIONES AMETEMTALES

B) CONDICIONES DE PROCESO

ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE AIRE ACCHDICIOGADO
A) REPRESENTACION GRAPTCA

B) DISERO DE EUTPO

A) ESTUDIO TECNICO QPERACTON
B) ESTUDIO BCONGMICO



La velocided de enfrimiento del hilo polifster durants S0 exeru-
sifn es de

mpor para & firal.
Ror tal sotivo el hilo ss enfria medisnte aire con propisdades
de y

Yy las cuales se cbtisnen

utilizando un de acondl, blen v
Qulquier variacifn y/o falta de unifocmided en las condicicnes
+ P ast wiswo y -l
Focemiilidad dal hilo, tzay oo 1 160 de
hilo de maln calidad 0 el mmanto de la cantided de despendicio, lo que
al final se an pirdidas v pars 1a ewx
El equipo de aire Sabe las
ean forme {rmm con

de wriacifn winisa por lo
quo se debarf contar con la 160 de

necesidades de eactitid.

a las



II DESCRIPCION DEL PROCESD PARA LA PRODUCCION DE POLIESTER PIERA CORTA

A) POLIMERITACIOH

B) REACCIONES QUIMICAS

El Folidster se cbtiens a partir del &cido tareftflico y el etilon
glicol utilizando cstalizadores, estabilizadores y deslustrantss. la

reaccifn se lleva a cabo en dos pasos: a) estarificecién y b) polimeriza-

cifn.
1a esterificacifn consists en la resccifn entre el Scido tereftflico
y el etilen glicol para ol ester dfhidro 1 .
O=C- . o
N 2 ?‘7-“ —
CII,-G!
O=C-QH -D-OL‘,-OIZ-GI

(]
ACTIDO TEREFTALICO ETTLEN GLICOL OTHIDROXIETTL TEREFTALATO

uw-hmﬂn&hmmu:-uomm

-ocu,-q,-a o 0-Ct,-O1-ci
+ CATALIZADOR ;

- - - - - c
C- o C'Il2 Cllz o

o o



Descripcifn dal proceso,

a) Polimerizacifni

El $cido terftilico es transportado desds su lugar de almscensmiento
a la tolva de carga de donde se pase a une bends pessdora y de allf al equi-
PO mseclador, en donde se dosifics el etilén glicol y un estabilizador.

Una vaz que se tiens una pasta bien hosogenizade e pass & 1los equipos
estarificedores los cuales se encuantran & tesperatixas altas.

En estos oquipos es dondo se lleva a cabto la formacifn dal ester dfhidroxi-
etil tarcftalato, estos equipos debsn tener eficienciss altas para evi-
tar tener un my alto de primm.

Una vez quo o

P 1as especify do 1a mazcla resccio~
nante se pasa a los polimerizadores en donde se forme el polimero. Estos

oquipos se a y especifices con el cbjeto de
amsntar 1a aficiencia de formacifn del polimero.

Una vez formdo ¢l plimero ee manda a un distributdor que 1o paseré &

las wi do fn, dondo so p para los f£1
(Disgrasm)
Alracsnasiento Tolva de
Ac. Tereft. "_l
pracat |
@Q1col

= e e



B) Estrusifn:

Una vez quo s cbtiene el polimaro se bosbes a las sfquines de extrusion
en donde es P paxa £4)am

El polimero fundido se hace passr & través ds un sistase formedo
do espacues, mallas y una esprea & través dal cal ee cbtiens filamsnto. Es
on este paso en donde se da enfriamiento adecusdo con aire acondicionado
paza las dal

Uoa vez que se enfria se hace pasar a través de wa guia de donde poste~
ricrmants pasa & un sistema de rodillos en los cusles se unen los fils-
santos de varias quias.

Una ves hecho 1o anterior ss pase la mecha & través ds mn tubo con vacio
al cual 1o deposita en tambores de tamafio
frea ds acabado.

paxa a

C) Acabado:

2o Gsta area os dinde se le da el togue f£inal al producto con la firmli-
dad de la

La macha do polisstar se hece pasar o travs de um sfquina estiradors,

la cual consta de varios rodillos a

a fase es pasarla a un

cuya ¢ @8 dar al hlo
wa determinada unifn para evitar filamentos ssparados, de aguf pams a un

distritxidor de mechs qus 1a colooa en el secador de donde pass & URA COrta-
dora y postariorsants a ua prenm de estalado.

(ver disgrasm anep)






III. CHDICICMES OB GPERACION PAFA EL GISTEMA DE AIRE ACCMOICICMADD
a) Condiciones ssbientales
b) Condiciones de proCeso
a) Condiciones asbientales:

En el proceso al airs que pasa al de acondi;

0 tome dal
madio sabients por 10 que €8 NEceserio taner una seris de datos que nos in-

diquen las condiciones del medio sbients en GUS SO Ve & CPEIAT Pars GUe en
tase a las condiciones sis dréstices se hage el disefo.

1a siguiente tabla musstra las condicionss climatolSgicas de la ciuded

de Quarétaro promediadas y un perfls ds 10 afics.
nEs TBS °C TBE I RCIOSC BRS
Enero 15.72 9.38 4.5 2
Pekwero 15.22 e.n 3.% 52
Marso 18.00 10.00 n 45
Nxil 2.5 13.20 .11 [}
Mayo .40 14,70 9.38 46
Jmndo 2.00 15.2 un.a 6
dulio 20.80 u.72 .10 6
Agosto 2.1 4.5 u.n n
Septienixe  20.20 18.72 u.3» n
Cctulwe 18.10 12.72 5.66 60
Woviesbre 18.22 12.00 n 7
Oictenbre 15.70 10.10 5.80 e
Mixima 32.00 19.00 18.80 100
Nintea 0.00 0.00 0.00 R

Condicicnss aire ashisntal para utilizar en al disefo:
™ 2.0
THH 19.0 °C
HAMEDAD FELMITTVA 30
HMEDAD ABSOLUTA 0,010 Kg.agua/Ng. aire
ENTALPTA .71 roa)l/¥%g
ORSIDAD 1.20% /10
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V.- Altarnative del Sistams do Aire Acondicionado
M wn estudio thcnico ds operacifn se viS que al sistcm mfs adocuado para
las dabe do las sigui

b) Piltracifn de alta eficiencia
2. Compresifin del aire
3. Bmidificacifn del aire
4. de aire util agua pn

de torves de en-

Disgrasa de blogues
Prefiltracifn.- Utilizacifn de filtros de baja
E: efictencia con la finalided de prolongar la vida de

otros filtros de mayor eficiencia.
Filtracifn.- Opsracifn cuys finalided es quitar
I a » Polvo @ ispreras dal aire.
Compresitn.- Op Quya finalidad es dar ure

detarmineda presifn al aire pars poder vencer las fric-
ciones que ccasionen las cafdas de preaifn y dar la

Boxidt f1cects presifn ospocificeda on ol cabezal de distribucifn.
Bmidif{cacifn.- Opsrecifn cuys finalidsd es
1a dal atre,
nir 6n cuye finalidad es llevar
I Enfrismento ldm. e v et e
tive requerida.

Distribucifn.- OperaciSn cuys finalided es distribuir
el aire en forsa howogénes & cada una do las posiciones.
Distribucifn
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Una vez visto 10 anterior se pusden cbtaner uns seric de altwrmativas

Que sezfn la base de un y para caplir 1a _
dad do esta tasis.

1as altarmativas de estudio serfin las siguientes:
1)~ Byuipo utilizado para llever a cabo la etaps de caspresifn del atre,
teniendo la posibilidad de utilizar 6 ventd
fugos con aspes del tipo radial cerrado.
2) .- Nitodo de Ramddif: I

ountri-

¥ om utt vapor 6 agua.

I.-8s h una serie de estudiocs tcnico-econfmicos con
diferentes posibilidades para cuplir dicha altermstive, llegindoes a la
conclusién de que para lograr las especify de ton

son los mis

e pars llevar a calo la cosparacifn:

a) Utilizando 2 ventiladores en seris/sfiquine

b) v 1 turko compresor /

Piltracifn Piltracifn

T. Compresor
Ventiladm

Bmid{fioador
Humidificedor
Camb. de Calar Cmb. do Calor
Distributidor Distribatdor

a)



&
Alternativa 2.- Método de Bumidificacién

60 70 80 90 100 110120 130 140 150
Temp. °C

Alternativa usando vapor en la humidificacifn

60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Alternativa usando agua en la humidificacién

0.018
0.016
0.014
0.012

0.018

0.016
0.014

0.012

0.010
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Tosndo en cumnta las

- hacer un breve
repaso de determinedos conoceptos con la finalidad de facilitar el dessrrollo
tSonico para evaluar 1a factibilidad de llevarles a la préctica.

a) Qaxta Peicropftxice.- Bs un diagrams qus nos sirve pars detexsinar
las propisdades de mescla aire-vepcr. (Ap@ndice gréfics 1).

b) Humadad absoluta.- B8 igual a los kilograsos de vapor de agua conteni-
dos en un kilogramo de aire seco.

™- hn_o PH H20 PO « Peso mlccular del agm

P2 © Peso solecular del aire

| - vresifin paxcial dal
vegcx de agua

PT = Presifn total

) Pocciento de Bomaded relativg.- Se define oomo 1a presifn parcial del
vapor de agua en aire, dividida entre la resifn e vepor dal agua & la mism
tesperatura.

i L] 100 | od

= Presifn vepor agpm
| od

) _Roretento do Bupedad abeoluty.~ Se define oo el mdio entre la -
madad Yl de

6n a las nimas condiciones.

Y Y « Rmadad absoluta
Yo 100

] s = Baedsd extuxacifo

o)_Tesperatura ds bulbo Mimedo.- B3 la tespersturs & la cml se tiene
euilitrio dinfxico solxe la superficie de agm, donde la valocided de trane~
ferencia ds calor por conveccidn a la mperficie es igual & la velocided de
transferencia de sas & partir de la sperficie.

K Ampenmen (ToT) K, - Oetic

A = Calor 1atents de vaporizacifn
WOmM: a. b, 0, 4, @ £ gt Mef. ) Bibliograffa
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f) Lineas de Temperatura de Saturaoifn Adisbitica 6 Lineas
de_Rutalpis Constante.

En un sistema adiabitico a una temperatura Ty 50 tiene un sistema
de airo, mezclado int con una idad igual, la tempera-
turs deol aire d Yy ls d se 1

La ecuacifn para las linsas de saturacifn adiabltica es:

Yo-¥= (H(T-T,)

9) Mepresmitacifn gréfica de Procesos ep la Carta Psicromitics

1. Calentamfento

2. Calontamiento y humidificacién ( espreas)

3. Enfriamiento y humtdificaciSn ( espreas)

4. Enfriantiento y dehumidificacién ( cambiadores de calor)

5. Enfriamionto y dohumidificacién ( espreas)
6. Calentamiento y dif4 16n ( ab

P
)
7. Calentantiento y dehumidificacién ( absorciln)
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h) Mitodo para e} cflculo do difmstros recomandable en tuberias: 2°

e lal [_] wa ssrie de datos Que nos
indicean las paxa al flutdos.

Plufdo Velocidad reccmsndada

Afre (alta presitn) 1220-2200 =/win

AmONiAcO gRSecED 1830 n/min

Cloro gaseoso 610-1923 a/xin

Oxigero 305 =m/uin wiixtso

Vapor de agua (30-60 paig) 74000~11000 m/min

Quando se sabe el flujo total de aire que es necesita, se utiliza la
siguiente ecuscifn:
AeQ/V Q= Gasto en»’ / min
V = Valocided en & / min
Una vez cbtanido el valor dal &rea, 1o multiplicesns por 10.76 para con-

vertir do n? a ft? y ut{lizando 1a tabla 1 del apindice se dsterina el difme-

tro correspordients a dicha frea.
2* Ref. 2 Bibliogrufia

1) Witodo para el oflculo de caida de presifn del vepce, en tubsrias: 3°

la férmila de Darcy puede de la

P100e (4 x 227 (0.000336 £/ dx 39.Mm%) (Vx16.08

cemx2n?x10® .

C:- 336000 £ / (4 x 39.37)
donde:

W = Gasto en KgAir.

4 = Difisstro an &

v-vol_lqﬂnmn-’m.

2sto clculo se punde hacer gréficemente.

El gasto en Kg/Rr se multiplica por 2.2 y utilizanio la grifica 2 dal
splniice se cbtiene C,.

2] difeetro en metros €0 multiplics por 39.)7 y conociendo la ofdula de
wwberfa que se va & utilizar, utilizando la tabla ) dal spindice -uw-r,.

3* mat. ) bibliografia.
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wmmclyczmmummuM-
Pio0 * (Cl Y (V x 16.08) 704.54
Con la quo se cbtiene la caida de presidn por cada 33,3 sotros do longitud
2
Pyy.3 = Fa/m
Para saber la longitud total Gue utilizamos se use 1a siguiento ecuscifn:
total = L de recta + d

de ao0e-
soriocs.

nitodo de ofilculo pars un cambiador de celar con tubos alstados. 4

Los intercembindores de aletas transversales en flujo cruzado sSlo se usan
cmndo ke coeficiantes de palicula de los flufdos que pesan scixe ellos son
bajos. Esto se aplica marticularments a gases y aire, a presionss bejas y

- Estos cambiad estin

por tukos que tienen suches y suy
[~ aletas

a partir dal tobo mimwo. Estos pusden
sar calculados usando una Arva do transferencia de calor para el lado de la
coraza y una curva de eficiencia apropisda.

| la aplicecifn ufs de 1as aletas transversalos se
on los enf) do gases y en las apl de calentami
do 1os mimmos ocoxo an los hormos y cal en los P para airo acon-

Y on los do vapor enfriados por aire para las turbinas
Y de axplosifn y otros - Una aplicecifn que estd

popularidad os el do vapor por aire para localida-
dos quo no con el de agua de El vepor
antra a los tubos y un ventilador induce uma de atro que
scbre los tubos alotendos dal aparato.

En esta foom os poaible lograr una mejor &y 16n a la at-

wos{érica quo 1a quo so lograrfa con una suparficie razonable compuseta entera-
monto por tubos Lisos.

O algunas cxcepcionss, todos 108 otros intarcmsbhdisdores de aletas trane-
vorsales oparan a flujo la de
*4 Rof. 4 Bibliografia.

¥ para
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sistams quo ojeran en flujo do dif:

de los otxos tipos
e flujo, @Opto cuando un flufdo es isotérmico; entonoes todos los sistesas
estdn en flujo &

Antos de proceder al cfloulo ds un intercasbisdor de superficis extendids
pars gas, se indicarf la influoncia del tipo de flujo soixe la verdaders di-
ferencia do tamperaturs en el flujo cruzado.

Considéress un Acto en el que un gas caliente pass & ngulo recto a wn haz
de tubos que canduce un 1iquido frio en un $0lo pasO CCNO S8 ENAStra en la
siguiente figura.

apfingase quo hsy dafl
y Qe 0

amo se indica por las lineas ver-

en la direccifn dal flujo del gas para prevenir
msaclas en toda la longitud de los tubos. Bn el punto A en la primers fila

horizontal de tubos y en el plano 1 - 1, hay una sola diferencia de vampers-
tura entre la temperatura dol gas a la yla L] dal
liquido. En el plaro 2-2' hay uma nfls fa de -
A' entre la tampsratura dal gas a la da y la del 1% a wa tamp

a algo nfs alta.

Sintlarmanto en 3-3° y en al punto A® la diferencia de te
en toda la

de 108 tubos en la primsra fila.
Prosiguiendo ol anflisis a la fila inferior de tuboe, la tesparstura dal gas
a la mlids de la prizera fila do tubos 1

Menlal



19

dal toho, pussto que la dad de calar

al pasar sotxe la prisera

£ila disminuyé de pnto a Rmto, & menor la de

En la sopunda fila las aif de tahtlin

paxo las tesperaturas del gas que abandons ess f1ilo son diferentes de aguillas
que las filas Esta pr 10n es & ala

usada en la fn de 1a de Para wn intar-
casbiador 1-2, en 1a que el fluldo en la coraza se conaiderard como mesclado

ya génes en Anto de 1a seccifn transversal.

Quando un gas pase a &ngulos rectos por un lmz compussto de uns sola hilera
do tubos en un silo paso, se pusde considerar que ambos fluidos no se memclan.

Sin g, MO 68 siampr bl o clarided af ssbes

] 1 la o8 algo 1a en el caso da haces de tukos de
longitudes cortas y largas.

las son

aquillas de Nusselt y Smith
y las grificas de las ccumcionss finales estén dades en la forma desarrollada por
Naglo y Bosean, Musller y Nagle.

Estas las opto las califi-

cadas pars la mozcla. Si T se al fluido cal tal flutdo frio
Y los subindices 1 y 2 a la entrada y salida resp - de-
finir tres parfewtros omo Sigue:

X ﬂ:ﬂ

s-B2-u paml-m X

(r)__A

R 30N )

1-8
( I-K)



20

Eapleando el factor Pt para coxrTeqgir 1a MIDT a la verdadera diferencis de
teoparaturs At en al flujo cruzado
""ETWM
Donde At = Pt x MOT. 8in subindice (r) se refiere al aviar verdadero en
flujo cruzado.

Refiriéndose & la fig. 4 y splicendo balances de calor

dfnde C7 =

al fres total de los tubos, barrida por al flufdo a medida que se sueve hacia
abajo en direccifn X y el flufdo en los tubos se muwve ds {aquierda a dsreche
en 1a direccifn Y.

En Gsta teis el caso & manejar serf: un fluldo semclado, otro flufdo no
wmazalado.

Refirifndose a la fig. 4b, ses el flufdo de la corazs el Que e meacla, T
es una funcifn Gnicemants do X, Paro t @8 UnA funcifn tento de X como de Y.
Considérese una faja a X1, de ancho dx. El flutdo que fluye a travis de esta faje
estd dado & la tamperatura constants de la coraza Ti, paro el flufdo & 1o largo
ds 1a faja no estf mezclado y varie. Si t es la tempsratura sin meecls y varian
to a la entrada, donde t = t1 y Y=O

H-=T-v w

A la salida de 1a faja la tesperstura estS dada por
T-tdY = @ myAc(s)
T-

donfle txi se refiere s la faja.
La transferencia total de calor de la faje al flufdo meeclado es

e ‘: (\l-tx,y)-itﬂl‘
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mrw“qohwﬁ.wymm«m-
diciones de fronters t=tl y x = 0, se cbtiane une @gresiln para T que da

pnfza-lbx-l,ldx
—%%ﬁ-- 1- AR PYIw)

Los parfimetros se han tcmado de menera Que
w k
- v E_;'T;T
Keta®B (1e" )
Bep (r) camo fn implicita

m

8
B WY7TT-Mnnx)

Los para esta

fn se fraficen en la figurs 4.
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para flujo cruzado.



k) ALEDS TRNIS/EREALES (5*)

Las derivaciones dadas aqui son las de Gardner, que 8On muy

ingeniosas porq llan una exp 6 1 que es

aplicable, modificéndola, a todos los tipos de eletas manufactu-
radas incluyendo lss longitudinales. Para las derivacidn del ca-

%0 g 1, se 1 & una aleta transversal de seccifn varia-
ble. De nuevo se supone que el flufdo que envuelve a la aleta es
nfis caliente que ls aleta misma y que ¢] flujo de calo:s es del
fluldo exterior a la aleta. Son vSlidas las miemas suposicionss
anteriores. Refiriéndopos s, la fig. 16.12, sea ©« k<t dénde T
es la temperatura constante del fluido caliente, y ¢ es la tempe-

ratura del metal en cualquier punto de la aleta.
—® e

Pig. (16.12) Derivacién de la eficiencia de una aleta transver-

sal.

S* Ref. 5 Bibliograffa.
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Bl calor que entra a los dos lados de le aleta entre 2-2' y
1-1' depende de la superficie entre loa dos radios y
1a superficie totsl entre 2-2' y 0-0' es una funcién de r.

40 = by 0 A PN 1Y)

El calor que entra a la aleta entre 2-2' y 1-1' fluye hacia
su base a 6s de la 6

1 do la aleta en 1-1'
Aplicando la ecuacifn de Fourier. ’

Q= Xax 4o DI { )]
ar
dbnde k es la conductividad térmica y es el frea de la sec-

c16n transversal de la aleta que este caso también varfa con

49 = 4 (Rax d0, = gax 420 ¢ mdax 40 .......(c)
ar dr ar ar2 ar ar

Iqualasos las Ecs.

:17:.(‘_1‘_4:;_: %. (:_-.“ %, e 0 ...... @
Esta ecuacifn diferencisl de segundo orden es algo mfis difi-

cil de evaluar que la Ec. (c), la que tiene raices simples

y puede resolverse mediante las funciones Bessel.

En la solucién do problemas de ingenieria aparece un cierto

nimero de ocuaciones diferenciales de segundo order que pue-
den med 1 "

Kax a2 - n, P = o
ar  °



La soluciln puede escribirse como la sums de dos funcicnes ar-
bitrerfes y dos constantes arbitrarfas sugeridss por la Eo.(Y)
. En su forma general ls ecuacifn de Bessel e»

oecte®l o cpe™ L. ) 1220 +rdee (r-n?) om0

ar2 ar O 1]

d6nde n es una coastante. $6 han desarrollado suchos tipos
de que son tes do leo 16

de Bessel, y se han tabulado las propiedades de aguéllas.
Dougles ha proporcionado la siguiente solucifn para la Ec.

(¢g) & la que la Bc. (4) puede trensformarse multiplicendo por
2

-
2 42, ( - - [I 2 2 .2 .
e2a%0 o+ | (1-2m) r-20cac | go ¢ |p? 2, rdp €2 £ o lr o
= « ’ 17T

-ped| 0e0.......m
donde P, B, ¥y n son constantes, la Gltims es el or-

den de la fucnién Bessel.
Las EZcs. (g) y (h) tendrdn la misma forma cuando
Moece B L

& ~dPMo, g

d6nde C4 y CS son constantes positivas. Si la seccila transver-
sal de la aleta puede describiree por la Ec. (1) y la su~
perficie de la arista e la & sal por
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1s Ec. (3), se 1a

g 1 de las condi-
ciones de frontera on la arista exterior de la aleta y o} la
base do la misma.

Zn la arista exterior, Tere y 9=08

En la base, rsm y geg
Para n icual A Farn o A un sntero. N
o-obtpp | ymm@m |......w
In (W) + B1 M (OB)
donde
Bie -In-1 (U8) .......(
-1 (Ue)

u--tc,gp ar 3 a .......m
kxx dr
dénde Ub y Uess encuentran por sustitucibe de r, ax ¥y
daa/ ar para la arista y la base, cespectivamente, &
1= “-_1_ puosto que © es uns funcién de A tanto como de
r, el calor transferido a la superficie completa de la arists
por el flufdo es

0= by S"’ oA .......)
)

donde es la superficie total de la sleta.

El mismo calor
cuando so transfiere a traves de la base de la aleta al tubo
s

Qetb @A PPN
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finiendo ls ef. is de ls alets como antes.
at
oty =_0 0 ® 2(1n) -1 = B, En-]
hye & A W(1-e/y2 U In (uh) ¢ By 0 @) . . . . oGP

Para una aleta de contorno 4ado se conoce el exponente de r en
laBo. 4 .laR. 3 ueds ser eliminada consecuente-
mento para permitir ls solucién pers n, el order de la funcifn
Basse.
Cdando n = o, la introduccién de las Ecs. (%X ) y (L) y
4 ecgul-® 4V

como se obtuvo de las Ecs. (1) y (w) & la B, (),
da el valor de 4k para 1a aleta anular de ancho constante.

La Ec. (p ) so reduce a

A 2
W - (ve/up) 2 T1 (D) -8 X, (@)
10 (UD) ¢ B, KO (UB) ... ...(a

dondo
B e I (Ue)
——— o s o« 3 alF)
Ky ( Vo)
Y

Ub = ( re - rb) FI/‘Y" P )
(xe -X)
£

Uo = Ub (£0)
b

Las grédficas de @stas ecuaciones se dan en la grlifica ¢ (ApSndice)



Para el caso donde n es igual a una fraocife,

"=
¢c®h (0 (In) ¢ I-0l0),
W Y 10T By YA TOBY

R e R 1)
1

61 1s mited dn’: espesor de 1a slets v esta 4ada vor

YaYb =) 'ﬁ c e e e e aW) Ve u-u)(_‘rs‘ ‘—‘l e e e e
Donde n igusl a una fracciban, la Bc. 19

L] I.ull
A l’lsﬁ:'%./m 2 (1-m) In-1 (Ub) + By 33-n (UD)
) 1 v oo oly)
In (Ub) + By I-n (UB)

donde n = 1/) correspondiente a una alets anuler con flujo
de calor con‘uuto en cuslquier seccifn trensversal devha%a
N =2,
W 1-erm /3 /3 (Ub) » 8y T 2/ (UD)
1.1/3 (Ub) + »; 1-1/8 (UD)
B, =T -2/3 (Ue) Ue= Ud  re
s B e,
Estos valores s¢ grafican en 1a fra. 3 del apéndice.

Para aletas
longitudinales y espinas, las curvas de effciencia y ecuacicnes

yen en las graf. ¢ y 7 del apéndice. Culin-
do estd presente un factor de obstruccifn, reemplace be por l‘g

het « (J\-lg‘”’_;; P )



En estas gréficas la eficiencia . se ha graficado como la
ordenada y 108 principales elementos de forma que tienan
influencia sobro el valor de n en la ecuacibn de Bessel,
se han graficado como absci

Las vari en los ti-
pos de construccifn de tubos con aletas transversales son

y manos das que las aletas longitudi-

pace la curva
de effciencia balanceads deW}vs.MK Sin embargo se puede

computar una curva de eficiencia balanceads, usando la

nales y no se harén aqul

Sc. (¢ ) con valores ded\. tomados de la rig.gréfica ¢ vy 5

y de la aisma » siempre que el uso frecuente

dado a la alata y al arreglo en el tubo justifique la pre-
>
paracién de esta curva.

%) ALETA TERNICA OPTICA e

Schmidt ha llevado a cabo las derivaciones pera las formas

de varios tipos de aletas que dan la transferencia de calor

nfs alta por la afnima cantidad de metal. Como resultado la

aleta Sptima puede considerarse agquélla que tienme un flujo

de calor constante & cualquier seccifn transversal entre la

arista exterior y la base. Pare las aletas comunes longitu-

dinales y transversales, esto

P 1a a las £

altas y angostas con pequefias Sreas de base. Nis aln, los

lados do las aletas deberin tener curvaturas parabllicas.

6* Ref. 6 Bibliografia.
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ASn cuando la eficiencia térmica para uns eleta ideal puede

ser alta, el costo de manufactura usualmente es excesivo y

a do no son daptables a las aplicacio-
nes industrisles. 8in embargo, los cflculos de las formas
6p han ducido al p tipo de 1/ usan-

do metal 20 BWG y mfs liviano,

P las dicio-
nes de transferencia de calor requieren una construccifn
afs robusta.

21 metal usado en la 1

g la eco-
schaidt ha preparado la siguiente
tabla qus compara el cociente de la cantidad de metal reque-

nomicidad de las aletas.

rido para aletas de idéntica forms donde ¢l peso y volumen

de una aleta de cobre se toman como unidad.

Tabla 16.2 VOLUMENES Y PESOS OPTINOS DE ALETAS METALICAS.

HETAL K Gravedad Volumen Peso
CODE® crncvavecassrrvenss 222 8.9 1.0 1.0
Auminio csececeerseeses 121 2.7 1.8) 0.5%6
ACOXO. c4crctcscsnnnnson 30 7.8 7.33 0.43
Jakob presenta un excelente resumen de aletas Sptimas defini-

das mediante otro criterio.
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M) COEPICIENTES DE PELICULA PARA ALETAS TRANGVERSALES (7°)

La traysctoria de flujo de calor real en aletas transversales
probablemenste difiora algo del arreglo idealizado usado al de-

rivar la eficiencia de la aleta. BEn los arreglos triangulares

el aire o gas golpea la parte frontal y los lados de las ale-

tas anulares pero no la parte posterior de las mismas. Como

se ha exper 1 » M es real sblo un

valor p La 6

de calor en la parte conduc-
tora de uns aleta anular, posiblemente introudce unpotencial
para que el calor fluya alrededor de la alets metflica, factor
que Do se ha en e la 6

Las alotas discontinuas tales como estrellas y otros tipos,
dan po: lo general coeficientes mfs altos que las aletas ha-
1icoidales o de disco, y esto puede ser atribuido en parte a
la mayor facilidad con la qQue el gas penetra los espacios ad-
yacentes a las aletas discontinuas.

Debido a que muchas de las aplicaciones involucran gases, se
ha hecho e en la

ie de calor de Colburn jh
(h/cGo tcum?/3,

7* Ref. 7 Bibliografia.
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Para una mejor presontacién consistente de los datos de Jamen-
son, éstos han sido tidos al de

a de
calor de Sieder Tate como se suestra en la Pig. 5 con el ve-
lor de la correccién para la viscosidad o tomado como 1.0 para
gases., El difmetro equivalente en la laciln de

ha sido definido por.

De = 2 (8f + M0)

Pi (Perimetro proyectado)

El perimetro proyectado es la suma de todas las distancias ex-
tornas en la vista de planta de un tubo aleteado transversal.
La masa velocidad so computa del fres libre de flujo en un
banco simple de tubos a Sngulos rectos sl flujo de gas.

N)  CAIDAS DE PRESION PARA ALETAS TRANSVERSALES (0°)

A diferencia de los coeficientes de transferencia de calor,
la cafda do presién e¢s grandemente influfda por el espacio

de las hileras sucesivas de tubos y su disposicibn. Es a menudo

posible en los equipos de alotas transversales que los pasos,

verticales y transversales en los tubos sean diferentes. De

las oxcelentes correlaciones de que se dispone para la cafds

de presifn en flujo cruzado, se usa la de Gunter y Shawv. Es 1-
qualmente satisfactoria para cflculos de flujo cruzado en tu-

8° Rof. 8 Bibliografia.
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bos 11808 y la correlacifn se basa en aceite, agua y aire. A

pesar de que se ha objetado la amplitud de la correlacién, és-
ta de valores rolativamente seguors pars la caida de rpesibn °
Los de 1ds se

en la base de un didmetro
columétrico equivalente que reflejs la proximidad y el arreglo
de las hileras sucesivas de tubos, y la ecuacifn de la caida

de praosifn contiene dos 4
ci6n.

les de configura-
Bl difmetro volumétrico equivalente estd definido por

Dev = 4 x volumen :mn ngto

El volumen libre noto es el volumen entre las lineas de ceatro
do dos bancos do tubos verticales menos los volumenes de la mi-

tad de los tubos y aletas comprendidos dentro de las linsas de
Bl de cont 6

@8 un grupo adimensional que
ordinariamente se pierde en la derivacifn pero que puede ser

inclufdo segln el criterio del experimentador.
Los factores usados son 5t y S1 donde St es el paso en el ban-

co transvorsal y 81 es la distancia centro a centro al tubo

nis en el sigui banco. la cafda de presifn es enton-
ces
ml. D'e 0.4 gL 0.6
AP = {e) *~  _(-81) "~
S. 2210 x0'evas, ST 8T
donde 1p es 1a long! de la

Yy En la fig. S se dan factores de
ficeibn.
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0) Mitodo qrdfico pera calcular cambiadores de calor con tubos
cop tubes alatadoss (9%)

2s un método que utilizan los proveedores de equipo, por
medio del cual se calcula el equipo necesario para llevar a cabo
la operacién que so requiere.

hoja de especif. 16n de po dada por el cliente. Los pasos a

seguir son los siguientes:

8¢ utiliza una vez que se recibe la

1. Célculo del Srea minima de operaciln

Flufo de aire
Area minima = goroTXd de cpersci®n JeT alte

Pars poder utiliszar las gréfi

de los p las unida-
des del frea minima deben estar en pies cusdredos.

2. Balance de calor y cantidad de agua s utilizar. Com el
gasto total de aire, el rango de temperatura del aire y utilizando
la graf. 8 del apéndice, se puede saber la cantidad de calor y la
cantidad de agua quo So necesita.
Los Gpa del agua no se pueden leer usando las escalas normales
do la figura. Para poder hacerlo las escalas de BTU/hr y Gpm deber

ser das de la siguiente:
BYTU/hr x 10000 ; Gpa x 10
3. Cflculo de Pw

de t . del
Pv - P . . °
aire agua
Con Pw, la velocidad de op 6n del aire, la temperatura

del agua y utilizando las gréficas 9 y 10 del apéndice dependiendo
del nimero de hileras, se sabe la velocidad afnima del agua.
9* Ref. 9 Bibliografts
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4. HNiximo nGmorv do circuitos.

Con los Gpm, la velocidad minims del agua y utf{lizando la
gréfica 11 (apéndice) se selecciona el ntmero de tubos por hi-
lera.

$. Una vez haocho 10 anterior se pass a las tabla nlmero 8

dal apfndice se selecciona el cambiador da calor que mis satisfa-
ga las condiciones de diseilo que se piden.
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CAPITULO 1V  ALTERMATIVAS DE SISTBMAS DE AIRE ACONDICIOMADO

Alternativa 1
Utilizaci6n de turbo compresores 6 ventiladores axiales.
Bl estudio de esta alternativa se har§ en funcién de los
siguientes parfmetros:
1

Prosi6n de descarga
2

Alcance de instalacifn

3. Consumo y costo de energia

4. Costo de equipo

S, Pecha de entrega en ol equipo.

1. Para calcular la presién a la que debe descargar el equi-
PO debemos tomar en los sigui &
a) Catda de p 6n a és de la

Ay 108,

b) Cafda de presifn a través del cambiador de calor

c) Prosién en el caberal de distribucibn.

a) Cafda de presién a través de la tuberfa y de los accesorios.
1. Difmetro de la tuberfa

Utilizsando la velocidad recomondada para aire, la que se re-
comienda en la pigina 16

Velocidad = 2200 m/min
Bcuacién A= Q/N Q= lJ / win.

Vev / ain
3

A e 244.66 m ann - 0.1112 u?
Multiplicando por 10.76 = 1.1965, utilizando la tabla 1 del apéndice.
Tuberfa cédula 40 = 16 pulqgadas
2. Cafda de presién.
Bl gasto on Kg/hr sc multiplica por 2.2 y utilizando la
gréfica 2 del apéndice se obtiene C,
244.66 W/mtn x 1.2



244.66 n°/min  x 1.2 Rg/a’ = 239.59 Kg.min.
293,99 Kg/min x 60 = 17615.52 Xg/hr x 2.2 = 38754
de 1a gréfica 2, apéndice Cy = 0.0152

Con el difmetro y utilizando la tabls 2 del apéndice se
obtiene C,

(:z = 0,0549
Ahora utilizando la ecuacifo

'100 ® ( 0.0151) (0.00549) (0.8333 x 16.05) 704.54 = 0.780982 lq/}
Longitud total a utilizar:

Longitud total = Long. tubarfa recta ¢+ Long. equivalente acceso-
rios. Long., tuberfa recta = 26.4 =.

Accesorios
2 vilvulas mariposa (L/D) = 40 Long. equiv. = 36.4 a
2 codos de 90° (L/D) = 30 Long. equiv, = 27.3 »
1 codo de 45° (L/D) = 16

Long. equiv. = 7.3 =
Total = 1.0

Long. total = 26.4 m+ 71.0m = 97.4 »

Catda de p 16n en

fa y
P = 0.780982 w/-z (97.4/30.3) = 2.51 lﬂ/lz
b) Cafda de presibn a vés del biad

de calor.
Como es un cambiador de calor con tubos aletados, la catds

de presifn es baja, po lo que se impondrd una caids de presifbn de
127.17 xg/a?

c) Prosidn en el 1 de distribucié

Por especificacifn se tiene: 1373.44 lqha
PRESION DE DESCARGA

un o dad del 200 1001.668 Kg/m? (2.5S
1/1ad).
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Capacidad de los ventiladores y turbooompresores:
Pérmula

bp = 0.00436 Q. Py _(K) (P2, &1,
7

Q = Gasto en cfm

Pie P 6 [{/ 6n atmosférica en Querétaro, en Psi)
P2= Presifn de descargs (psi)
_bpe Potencta

= 0,00636 , 11400 ge3 . .
bp ] m,uvo(fq, (382, 206

hp = 110 Bp.

11.7 . 6

Una vez analizado lo anterior se harfn las especificaciones de
equipo en donde se mencionan caracterfisticas ffsicas y quimicas
del flufdo asf como el flujo y las condictones de operacién para
mandarla a los proveedores, los cuales dirdn que tipo de equipo
recomiendan y estén produciendo dentro de sus esténdares.



VENTILADORES

Tipo: Ventilador Centrifugo Axisl
Cap. operacibn: 11400 caf
Presifn de doscarga: 6 in agua
Motor eléctrico 440/220 volts,
125Rp, 1800 RPM, ) fases y 60 -

ciclos.

Utilizando datos anteriores

1.~ Presifn de descarga. Para lo-
grar la presi6n de descarga cuyo
valor es de 72 in Agua minimo y ma
nojando un flujo de 11400 cfm es -
necesario instalar 2 ventiladores

en serie por lfnea.

2,- Para tener una operacifn conti

nua durante 24 Hrs. es 1a -

40

Tipos Compresor Centrifugo

Cap. operacifn : 11400 cdm
Presifn de descarga:36 in agua
Motor eléotrico 250 hp, 440 wolts,
60 ofclos y 3600 RPM

1.~ Presién de descarga. Para lo-
grar la presién de descarga cuyo
valor es de 72 in Agua minimo y ma
nejando un flujo de aire de 11400
cfm os necosarfo utflizar un turbo

comprosor por linea.

1.- Para toner una operacifn conti

la tnstalacién de 6 vent{ladores de
25 Hp.

>mo so tienen 2 miquinas en opera
16n se instalarn dos en serie por
fquina y 2 se tondrén do repuesto,
13208 para arrancar en caso de -
Lla do alguno do los sistemas que

+ encuentren en operacifn .

nua 24 Hrs. es necesaria la

instalaci6n de ) compresores de - -
250 Hp.

Como se tienen 2 miquinas en opera-
c16n se instalard uno por mfquina y
uno se tendré de repuesto, listo a
arrancar en caso de falla en alguno

de 105 sistemas que se hallan en ope
racibn.



3.~ Consumo y costo de ensrgfa.
Trabajando 4 ventiladores las 24

horas continuas:

9940 gw - hr.
dafa

CO8TO:1 § 7337/ dfa

4.- Costo de equipo: En ests alter
nativa se utilizan 6 ventiladores.
El costo por unidad es de $240000

Bl costo total es de 6 1 440000.

S.~ Pecha de entrega: En estos equi
pos el tiempo de entrega es de 18 a

20 semanas.

Vor dibujo alternativa 1

41

3.~ Consumo y costo de energfa.
Trabajando dos compresores las 24
horas continuass

8948 Xw - hr
dafa

COSTO:  $ 7337/41a

4.- Costo de equipo: En esta alter
nativa se utilizan 3 tuxbootmprescres.
El costo por unidad es de $ 980 000
El costo por 3 unidades $ 2 940000.

S.- Pecha de entrega: En estos equi
pos ol tiempo de entrege es de 25 o

30 semanas.

Ver dibujo alternativa 2
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Altornativa 1 A

Pllao . Pilto .

© @
©) ®

Ventiladores




Alternativa 2

Kétodo de humidificeci6n, ya sea utilizando vapor o agua.

En esta alternativa se hard el tanto técnico como O

en funci6n de los siguientes parésetros:

1.- Bquipo necesario para poder llevar a cabo dichas humi-
dificaciones ( Bsto se hard

eon 1a al 1, es de
oir utilizando 6 ventiladores).

2.- Pactibilidad técnica en ambos sistemas, en funcifn del
Sistema de Control.

3.~ Costo total de Instalacifn para ambos sistemas.

1.~ Equipos necesarios: Bn los diag

que se en la pag.
estén indicadas las op 1 que se tienen que llevar a cabo pa

ra cumplir ambas alternmativas, por 1o que en funcifén de éstas, los equi

POS necesarios para cada una de‘las alternativas son los siguientes:

1A) Alternativa 2A: 1B) Alternativa 2B

Humidificacién con vapor fumidificacién con Agua
1.~ Prefiltros

2.~ Piltros

1.~ Prefiltros

2.- riltros

3.- Ventiladores 3.= Ventiladores

4.- Humidificador 4.- llumidificador

S.- Enfriamiento $.~ Lavadora de aire

6.~ Cambiador de calor
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1A) Diseio y ecleccibn de equipos

a) Proftitro.- En la tabla 3 apéndice se tienen dimansiones y capadida-
dos de profiltros. Asi qua sabiandu que el flujo de aire es de 19000 P/,
y utilfzando dicha tabla, so puode saber el tamafo y la capacidad del f{}
tro.

Bn funci6n do esta tabla utilizaremos el filtro 435-2000 con tipo de cartu

cho 15-2000. Se necesitan 6 cartuchos de

te tipo capacidad de prefiltros:

3400 HCH / c.u. x 6 unidades = 20400 MCH

Dimansiones del cartucho 61 x 51 x 18 ( largo x ancho x profundidad )
Cafda de presién 10 om de C.A.

Zn la siguiente figurs se observa la forma de los prefiltros.

MALLA OF RETENCION

MARCO F(RA'ANINTE

EAMBL Cf UK 1RO
VLHANUAR (O U T
CARTUCHD HATREL (<0 Pl o ARLITTY -]
MIDA futaarne n aet
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b).~ Piltros 950 eficiencia.

En la tabla 4 apéndice se tienen 4
filtros,

b's dades de pre-
B2l flujo total de aire ee sabe, asi que correlacionando con la
tabls, sabemos tipo de f1ltro que necesitamos.

Bl £1ltro que utilisaremos serd el tipo 935-242412 con dimensiones -
59 x 59 x 29 cm. ( largo x ancho x profundidsd ) con una caida de presién
inicial de 28 am C.A. y caids de presifn finsl de 40 mm C.A.

Capacidad de filtros 3400 MCB / c.u. x ¢ unidades = 20400 NCH

o) .- Ventiladores.

2 ventiladores en serie con capacidad de operecifn de 11400 fcm cuya
P G6n de 9s del p
tilador de 72 in C.A. minimo.

saxd de 36 1n de C.A. y la del segundo ven

La salida del segundo ventilador serf de 140 °F,
Especificacifn del equipo:
Tipo.- Ventilador ceatrifugo con aspas axiales
Plujo volumtrico.- 11400 FCR
Presifn estética .- 136 in C.A.
R.P.N. 200

a.r. 12%

d) .- Bumidificador.
Vapor necesario:

11400 cfm (0.0748 Lb/ 2e3 1 (0,017 - 0.012)) = 4.01 Lb/min.
= 240.41 Lb/ hr.

Vamos a utilizar vapor de 15 PSIG cuys entalpia es de 11350.8 BIU/ID
6n de la

P del aire a la salida del hmidificador.



0123 16 _J mommrrzcavon %017 mm

~.__._k..v$- .

1150.9 BTU/LD.
Balance de calor en el Humidificador:

Masa del afire ( Entalpia del aire ) = Masa del vapor (vapor) = Entalpia
del aire (masa)

mass sfire ( Entalpia) = 053 Lb ( 49 BTV ) + 4.01 Lb ( 1130 PTU )
wn % '

masa aire ( Entalpia aire)

® 46408.5 P10/ ain,
salida del humidificador

Entalpia del aire a la salida del Inmidificador = 34.40 BTU/LD

Con esta entalpia y sabiendo la bumedsd del aire pasamos a la carta psico
mitrica, gréfica 1 apéndice, y leemos 41

la

Temperatura = 148 °P

Aum{dificador:

Flujo de vapor tomando 108 como factor de seguridad:

240.41 Lb/hr (1.10)= 264.45 Lb/hr

Tomando este flujo y pasando a la tabla 8 de la pag.
mafto del humidificador a utilizar.

podenos saber ta-

Solamento sa relaciona la presifn del vapor qus se va a utilizar con el -
flujo que se necesita.

El humtidificador a utlizer serf el 2-83 con un orificio para el controla-
dor de vapor de 1/2 pulgada.
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El Ao del distribuid

se saca utilizando la tabla 6 del apéndice,
una vez que se ha determinado el tamafio del humidificador.

Bl distribuidor ser§ el modelo M-1.5
@) Célculo del cambiador de calor ( método Xern)

1) .- Balance Térmico
11400 PCH x 0.0748 Lb/ 't, x 60 (.02%5) (148-80)=969774 BTU/Br.
2) .- Cantidad de agua
869774.4 BTU/Hr. = ma (1) ( 90-77)
masa de agua = 869774.4 BTU/Hr. o 66905.72 Lb/Er.
13 BTV Lb/°F

MLTD = ( 148-90) - ( 80-77) - 18.56 °P
Hr.  148-90
80 =77

R= g - 3: 8 =13 _ 0.2241

Pt = 0.9
At = 16.7 °F
Célculo del panel

Tubos de 3/8 cobre, 14 BWG y aletas anulares de cobre 3}/8 in. de alto
20 BWG de grueso 1ad, N
q}:" ospaciadas a 1/8 paso triangular de 2 1/4 {n

"% Dam: Equivalente
—‘_u‘u-l—l—‘ de = 2 (_Srea do la aleta - frea tubo liso)

h ( Perimetro proyectado)

TYTTr1r Area Aleta

AL - q_ 11,3752 - .78?) x 2 x 8 x 12 = 200.20 W3/ Pt.
Area Tubo Liso

AD = x 629 x 12 - T( .629) 8 x 0.033 x 12 = 16.96 lhz/ re.

Area 217.244 tni/py,
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Perimetro Proyectado
2:_%:2:.!1202(12-.10.035:12)-l‘.lltn/!t

de = 2 (217.24) = .857404 in
(161.3)

De= .858/12 = 0.071 ft.

Ase (4x12) (4x12) - 21 x .625 x 48 - 21 (2 x 0.035 x .375 x § x 48)
As = 1462 1n? = 10.188 f£¢?

Plutdo caliente aire:
As = 10,155 f2

De = ,071 ft

Gs = 51163.2 Lb/Hr. = 5038.22 _Lb
10.188 fe2 ar. g2

a 114 °F e 0.0175 x 2.42 = 0.04235%

Re = .071 x 6830.86 = 11451.973
04238

Bt = de fig. S pag. 84 = 73
k ® 0.0172

(R 173« | .28 x 0.04235 ) 1/3 = 0.8506
0.0172

fis = 1 para el aire

ht =73 ﬁ‘—:":— ) x 0.8506 = 15.48

.0
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Tomando Rdo = 0.003

Bdo = 1/0.003 = 333

h't « ndont = 333 x 18.48 - 14.76
B do + bt 333 + 15.45

rluido frio agus de enfriamiento
Ale = o.200 2
Suponiendo que cada banco lleva toda el agua.

Atew (alt /1440
At =21 (0.260/144) = 0.039083

De= .04066 ft
Gt = _66903.72 = 1711008
0.03908)
&= 1.694

Ro = 1711888 x 0.04866 = 49173.831

1.694
( para sacar Ap)

= Gt/ 1600P

= 1711088 = 7.6
3600(62.5)

ht = 1670

e e 333 x 1670 = 277.637
333 + 1670

k cobre 218

yb = 0.00146
b - .2368 . 0.875 « 3.40
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bl¢ =  (Af+ a0 Bt

A
AL = 0.1529

nied = (0.96 x 200.28 + 16.96 ) 14.76 = 139.93
144 144 0.1529

UDYL = 277.637 x 139.93 = 93.03
277.637 + 139.93

AL = 869774.4 = 559 fe
93.03 x 16.7
Atea/ banco = 21 x 4 x .1529 = 12.84

No. bancos _359 = 43.52
12.84

Tubos 914 tubos

Cambiador de calor

dxad xr0h

~stas sorfan las dimensiones del cambiador de calor en el caso de que
so hiciera en el campo.

Si so manda la hoja de especifi 6n del equipo a los pr Yy

&stos calculan el equipo que relna las ¢

as para
satisfacer lo mojor posible las 141 1 de
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£1 Sistema de Control:

Debido & quo las caracteristicas principales do control de calidad
del hilo, como elongacifn, tenacidad, denfer dependen bastante del flu
30, humedad y temperatura del aire,es necesario taoner un sistema de -

control cuyo grado de exactitud nos permita cumplir las especificacio-
nes do proceso.

El sistema de control a utilizar es el siguiente:

a) Control regulador de humedad:
Bstard instalsdo a la salida del enfriador de aire y conecta-
do a la vélvula reguladora de entrada de vapor al humidifica-
dor.
Su funcionamiento es el siguiente:
Una vez que el el de 4 una variacifn de
humsedad en el aire, manda una sefial que llega al actuador, el
cual se encargs de acciocnar la vélwvula plug, que regula la en

trada de vapor, haciendo que entre mis o menos flujo de vapor
s falta humedad 6 si el aire estf muy hémedo.




b) Control Regulador de Tamperatura:

Bstaré instalado & 1a salida del cambiador de calor y oonec-

tada a la vélvula roguladors de salida de agua del cambiador
de calor.

Su funcionamianto es el siguiente:

Cuando ol el de temp una variacifn en la
temperatura del aire, mands una seflal, la cual llega al actua
dor que requla la vélvula de control de salida del agus en el
cambiador do calor.

81 el airo tienuv una temperatura alta, abre la vélvula para -
permitir un flujo mayor de agua o 1 el 1
do calor.

84 el aire tiene baja temperatura cierra com la finaslidad de -
disminuir ol flujo de agua.

Asun




c)
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Control Regulador de Presifn de Aire en ol Cabezal General:

Se encuentra instalado en el cabezal do distri 6 r.!

& una vilvula de mariposa instalada sobre dicho cabezar a la -
cual regula.

Cuando se tiene una presidn alta, se debe a un aumento de flu-
jo do aire 6 al taponamiento de algunas posiciones; por el con
trario, si la presifn disminuye se debe a que falta aire 6 algu
na posicifén tiene un flujo mayor.

Al suceder lo anterior, el indicad

sor de p 6n manda
una sofial al actuador que regula le vilvula de mariposa y la --
abre 6 cierra dependiendo del caso que so premente.

Esto 1 estd 4o también & un dor de una

ta quo se encuentra & la salida del primer ventilador, la cual -
rogularf la entrada de aire al sistess.




d)

o)
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Control Regulador en las Posiciones:

Estarf instalado sobro el tubo distribuidor de la posicibn y
& de un el {ndicad

de flujo, un elemento sen-
sor que es un tubo pitot reformado y una vilvula de glogo ma
nual.

Su funcionamiento es el siguiente:

Una vez que el indicador de flujo marca un flujo menor 6 mayor

se abre 6 cierra la vélvula de globo con el objeto de regular-
el flujo de aire.

wantd)

é e

Control para el Cierre de Flujo de Afre y Cambio de Posicifn:

Este se utiliza cuando se va hacer

s lap 16
6 se va a cambiar el filtro distribuidor con el objeto de no -
desperdiciar aire.
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£) Con la finalidad de tener una operacifm durante 24 Hrs. conti-
nuas, se nocosita tener el siguiente dispositivo: 4 vélvulas Ce
mariposa de abre 6 cierre manual, las cuales en caso de falla -

en una linea 6 si se va hacer mantenimiento,abren o cierran de
acuerdo a la manera como se vaya a operar.

useat N Lwes L
1
-I—l

@) ManGmetros Diferenciales en Piltros:

Nos indican la cafda de presién en los prefiltros qu estd en -
relacién directa a la dad de fedad

ﬁ‘;’

—>t—

h) Indicador de Temperatura del Agua a la Salida del Cmbindor de calor:

1) Indicador de Presifn de Vapor a la Entrada del Rumidificador:

Son carftulas que so encuentran en la zbna de operacién y que -

viven para 4 1 d algquna variacifn en estas va
riables.
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Costo de instalacién pars Alternative 2A
€n este aspecto ecandmico se verén los sigulentes parémstros:
a) Costo de equipos
b) Costo del Sistems de Control

c) Costo de mano de obre pars 1e iastaleclién
8) Costo de fquipo:

Equipo necesario

cosTo

3 Unidades de preflitracién 1) 865.60
3 Unidades de filtracién 52 512.00
6 Veatiladores 1 b0 000,00
2 Casbledores de Calor 280 000.00
2 Humldificedores 480 000.00
3 Cabinetes pors monter flitros 117 960.00

Tuberfe 80 000.00

COSTO OE €QUIPG: § 2 M62 337.60
b) Costo del Sistems de Control: § 3 480 000,00
<) Costo total de Instalacién: Este costo se basd en ol artlculo "‘Capltet
Cost Estimating” de 1a revists Chemical Engineering : March 24, 1979,
Pors plantss que prodocen fibres, el costo de Instalacién es of
NOX de! cotto de) Equipo y Controles x 1.42 de Tndice de Inflacién segin

Proyectos Meyores.

COSTO DE INSTALACION: 3 375 245,42
COSTO TOTAL: 9 317 S85.02
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Alterastiva 28: humidificacién con ague
1 8: Disefio y Seleccién de Equipo
a) Prefiitros Son Igusles & los calculados en | A (Pag.44)
b) Flitros Son Iguales a \os calculados en | A (Peg.4s)
c) Ventlladores  Son Iguales & los calculados en | A (Pag.43)
d) Cembledor de Calor A:
Nétodo gréfico segin Pag. 35 y 36
Calor intercemblado » 356 000 STU/Mr
= 0.514)
Flujo de agus = U6 Gpm
Velocidad de) alre = 800 Fps
Ares de Intercamblo = 10.8 ft’
Velocidad de) agus = 2,65 Fps
No. do hileras =12
Tubos/hilers = 2)
Alture = 33 I/6 In
Long. de los tubos= § ples
e) Humificador: (lavadors de sire) la levedors de alre esté disefeds

para lenar todos los requisitos los pars 1] 1] de olre

y o) nlseo tiempo, pars remover ¢! polvo y humos peligrosos que efectan le
salud,

Estas unidedes foresn un equipo 1] y efidcl pars

scondiclonmlento de alre, lavado, midificacién y purificacién del amblente.
Tipo de lavadora:

Cantidad de agus: 51180 Lb/hr (0.017 - 0.010) = 358,26 Lb/hr Ague
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€n le tedls 7 que se encuentrs en e} epéndice, se pusden cbservar
capecidades vy dimensiones gemerales de las lavadores de aire, asl como de 1a
bombs & utl)izar pare recirculacién del sgus.

Como pusde observarse en dicha tabls no se cbtiens directamante s cepac)
dad y dimensiones generales, ys que no se tiens una lavadors que trabeje o
1o copacidad de aire v 1o cantidad de egus que se necesits pars 10 que se
busce une cémare qus pusds msnejer 1e cepecidad de sire y 1a bombe que nos
de 1o copacidad de agus que se necesite.

Por 10 que se utiliza ¢! tamafio VPEN- (=1 bh=d, Con uns bombe de & 7,6)/min
Camblador 8: Seguir mftodo gréfico peg (35 )

Calor Intercambledo 80 000 OTU/Mr
Flujo de ague 126 m
Veloccidad del elre 500 FP3

Ares lntercemblo 17.28 red
Velocidad de) agus 6 Frs

No. de hileras 2
Tubos/hileras 8

Alturs 9 In
Long. nom tubos 8 pul. 6 fe

Costo de 1a Instalecién pars ls Alternative 20:

€n este atpecto econdmico se verén 10s sigulentes perémetros:
8) Costo de Equipo
b) Costo del Sistems de Control

€) Costo de mano de obre para \a Imstalecién
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1) Costo de Equipo:

3 Unldedes Prefiitracidn $ 11 865,60
3 Unldedes de Flltracién 52 512,00
6 Vent!ledores 1 4% 000,00
2 Cambladores A 166 400,00
2 Cembladorss B 166 400,00
2 Wumldificedores 340 000.00
3 Cabinetes pare monter fiitros 117 960.00

Tuberfs $2 375 000.60

b) Costo del sistems de Control:  § 3 300 000,00

¢) Instalecién 3 337 000.3%

COSTO TOTAL: $ 9 212 000.9%



Control Regulador do Humedad.

Bstar§ instalado a la salida del humidificador y consctado
a la vélvula roguladora do entrada de agua a la cémara Plenum.

Su funcionamionto as igual al descrito en la Pag. S51.
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b) Control Regulador de Temperatura

Se tendrén dos controles reqguladores de temporatura, que
estardn instalador de la siguiante manera:

Uno a la salids de airec del cambiador de calor A y otro
a la salida de aire do)l cambiador de calor B, y se conecta cada
uno de ollos a la vélvula reguladors de salida de agua de los

canbiadores de calor. Su funcionamiento es el mismo al descrito

en la Pag. 52
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c) Control Reguledor de Presién de Alre en el Cabezs! Gensrel:
Ides ol enterior de la elternative 2A.

d) Control Regulador de Flujo en las posiclones
Ides o) de Alternstive 2A

@) Control pare e) Clerre de Flujo de Alre y Camblo de Posiclén,
Idem o) do elternative 2 A

f) Control pare tener una Operacién continua:
Idem o) de olternativa 2A

9) Manémetros diferencieles en flitros:

Idem o) do slternative 2 A
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V.- CONCLUSIONES
MEJOR ALTERNATIVA:

En la Alternativa 1: Que es la que se trata en ver la utilizacién
do turbo-compresores 6 ventiladores axiales.

Desde ¢l punto de vista técnico, se puede observar qus tanto los
ventiladores como los turbo comp

son cap de satiefacer
la presifn necesaris para cumplir la especificacifn de 1373.44 -

Rg/ %% en el cabezal de distribucifa, por 1o que no se tendrd nin
gin inconveniente desde este punto de vista.

En base a un dad 4 y tiempo de e

te utilizer los ventiladores ya que su Costo es menor que el de los
turbo compresores.

El tiespo de entrega por parte del proveedor es de 18 a 20 semanas

en los ventiladores y de 25 a 30 semanas en los turbo compresores,

por 10 que se recomienda comprar los vemtiladores ya que un tiempo

menor de entrega ayudard a tensr una revisifo mis minuciosa y seve-
ra al funct ¢ del con la finalidad de evitar contra-

tiempos en ol arranque.

La factibilidad de utilizar turbo compresores se elimina debido a -
su costo ¥ largo tiempo de entrega.

En la Alternativa 2: Que es la que sa reffere al método de humidsfi-
cacién al factor mfs importante es el del sistema de contro, ya que

considerando la importancia que tiene para la buena elaboracifn y ca
11dad del producto es impresindible una ve: disefiado el considerar -

una forma de controlar que el aire deseado se obtenga en la calidad-
y cantidad prevista, aln existan vari

en la 4

La factibilidad Técnica en funci6n del sistems de control se vers en
un estudio del tiempo de espera O retraso asf como el tiempo de trans
portacién , ya que son factores importantes.

En este parfmetro se pusde cbeservar que las variaciones que se tienmen
en ambas alternativas es unicamente en 1o que se refiere a los contro
les de temperatura y humedad.



Tiempo de Respuesta al Conatrol:

8n la Alternativa 2A : Se tiens instalado el de temp
y ol de dificacifn a la salida del cambiador de calor ,
por 1o que no se sabe si el p de a1£4 6n se estd llevan

do adecuadamente.

En la Alternativa 2B : Bl sistema de oontrol que se tiens da la posi
bilidad de tener un 1 de las ert del aire, etaps -
por etapa, por lo que el tismpo de respussts al ocomtrol es muy peque
fio, dando la factibilidad de cumplir las especificacionss del proce-
80 con minimas probabilidades de error.

Una ves visto lo ior, se 1a al iva 28, ya Que -
al tener un mejor las 1oty del aire estarin siem
pre de especif. 10 que p 4 un p de busna
calidad que a la ves se en 44 e tnl para la compafifa.
La Al iva 2A se

porque al no tener un control exacto se
generaria producto de mala calidad 6 tal vez una mala operacifn del -
departamento.
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