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INTROOUCCION 

El deurrollo 1nclll1rtal al.c:amado por la lncllm'la pem,len ba arla!_ 

nado que 1119 dl111111•• de la -,orra de lu rdlNrfu • depoallen en rraa 

o la,:,•, cm-lDalldo de - - • lu fuen!IN de •buteclmlento de 

attu lacksarlH o comunldadn ctn:mveclma, 

La coaumllllc:1611 de 1m rfm o llp • debe prlDc:lpabmllre • • ..__ 

ctu,orslnlcu e IIIDqlnlCU que••-• eleftdu coaceatnclo_ 

n•, en loa efluenta de lu rtillD..ru. A 1m eflueme• ccm úio coarenldo 

de •ulfuroa, ae IN di el IIOlllbft de ..- -... , dlaa au ar11111 en 

lu plalaa de niflnacl6n de pm61eo, - --aicla de .. IIIIUrÚeD 

del prooeao. 

Bate problena de caatamJDacllm ba obllpdo a 1111 lnduftrta petrolera, 

• lnvntlpr rnllodaa dec:tl- y ecoa61111caa, .. n dar 1111 traamlmto a 

eae Upo do lfh-tea. 

El dl11811o de una coi- de a1ldecl6n pan el tnmnumo de q1a11 

anar¡u 1111 llev6 • cabo en el~ tralaJo,aiyo objedvo prlndpú H 

de evitar que loa eflumtee -mlam • 1m rro. o llllp de lu eludida• 

dande • enc:ueatra11 kx:allzadoa eaaa c:mtro11 de tnb&Jo. 

El mttodo empleado,caaatae prtllc:lpalmmte m dllllar vapor y aire, 

a 1111A temperlhln eleftda, -.ido IQpr la lllldlclea de 1m • .._ en 

la fue lfqulda y rwulmndo la formadOa de tlal._., 1m aalea aaa -



La colurma dlaetlada ll.ane en au tnrerlor -ro c:taaru, aepuadu 

c:adl una por un mezclaclor·cblrllluldor. La au~ • la colurnm • 

hace par medio de 1111 tluJo can- de ..... vapar y aire, dlrt¡ldo bacla 

la pane 1..-rtor de la columna, el'lrmdo de - - la ..,..eclen de 

1ulfuro de hldr6ano ao Cllldldo • ~ conlema r.-ul de alw,__, - _ 

le ocurrir en c:olumnu de pllrm o empaca .. .- qiena C1C111 fluJm a caa_ 

tracarrte1U. 

BIICUdloe efectuadoa IObre la ~ de - aldad - lllllltndo 

q111 la cmdacl6n a - fllneMID dB la -acliln di • aur- J.­
el parcantaJe mb elavado de la nacclfll ocurn • lllllllpnatla'U elnadu. 



CAPrruLO ll 

PARAM!TtlOS QUE IN'IERVIEIEN EN EL 
DISE~ DE LA CDWMNA DE OXIDACl>N 
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PARAMETBOS QUE IN'IERVIENEN l!N l!L DISl!AO 1E LA 

CXlUJMNA DE OXIDACION 

Rl!/IOCION DE OXDMOON 

lA mddlcleG de ..... amarpa • - rOIICCMln que• lfeelOa cm ca!. 
... o en ealucl6D y_, .. llbi-re • eimlllleUU ftplll' y aire a -

cempenwn elaftda,IN!mdo lupr la caldlclea di loe eulflllW • la fue 

lfqulda,dlndo c:orno neulrado la fonmaMIII de u-lfaral,.pr1111:1pa1-.. 

lA ruccteD tmolucrade m la Clllldai:1811 de eulfuro de llOdlo, Na25, 

o eulfuro de amaiio. (NH,)i S,a ca 4 su .,_IS , (8 2 0 8 r.paedl 
,er •crtre ea fcnna Mlmce, cmno : 

. . 
25 + 202 + ~o -------.. 52 o3 + :IOH-

y almllaraama, la mldld6n dll wlfllro actdo de aodlo, NISH, o dal aul_ . 
furo leido di 111111111D, NH4 SH, a rmap.w d_.....,~~ ), cp,da 

repreemwta, de la •taul- manera: 

251( + ~ --------• 52 0; + Hf' 

I!- rucc:l-d- la-... de ndDclr la--· dll lllfllao, 

aln que ae Ublre 1ulfuro de ldclr6plo. 

nesca1PCD1 DEL ti.AGRAMA IE PWJO DE l'llOCl!!IO 

La colanma de Cllldlcll!D y el ar19p1 dll equipo - -ndm ea el 
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dla¡rarna de flujo al final del capl'lulo. 

La allmmtael(III del agua a precalenrada, lmercamblando calor can 

el produclO, wil*idole poarertonneare en im •Olo flujo con la mezcla de va_ 

por-atze. La 1fDea de all-.cl(III del agua ae encueatra a -tO ft. (12.20 -

m.) de la en1rada de la columna y la mezcla de wapor •atre a. llllrOQldda 

• aia ll'na a 6 111. (15.25 cm, )amea de eauar • la colwma. 

l!I fluJo de alre ea cantr01ado por ima vtlvula de &lobo y la te~atu _ 

ra, de la mn,cla en el fondo ele la colwma ae COlllrola por medio de iai n: _ 

¡pa1radar CIIIIU'olador da cempeniura &abre el fluJo de npor. El flujo de 

am ... ,._ ae clrlp bada la pane auperlor de la colurma. el cual •le 

como pro41cio laaa llepr a im llllercambladar de c:a1or, rranaflrlendo ca_ 

lor a la U- de allmen1ac:l(III del qua. l!I producto. llega • un acparador 

pa·llquldo en dande ae recoge una caittdad de aceite .,.e oe enQlmtra m 

la llllerfHc, truladlndolo a ,m ianque. La cmwldld de ap procesada tea 

emlada al drc,aaJe por medio de una vllvula, operada por iai comrolador de 

nivel de llquldo v el gu ea liberado. a rravta de ,... vllvula relPJladcra -

de c:ontrapremlln al plloco de 1D1 horno cercano. 

l!I gu aale normalmente l1bre de aulfuro de bl~, c:omenlendo 

pequeftU cantldadea de --raco, dlfllldcl de carb!D) e bldroc:arburoe. 

Corno- precaUCllln de aegurtdad COIUA la poalbllldad de que N ob_ 

,enp ...a mncla 1111PIC1alft dunme la apencMln ananml de la col- ee 

ellClmlrra cokx:adll una flama en la Uhea de ulltll dlll pa, y CGIIIO - • 
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precauclOn adlclonal ae lnyeaa vapor a eata ll'nea. 

DESCIIIPCION DE I..A OOWMNA DE OXIDAQON 

L4 columna de oxldac:1611 dlat:llada en el pn:11e111e tn.laJo 11.ene un dli_ 

metro da 6ft. (1.83 m.)y imaallura de 50ft. IL~.24 m.,. la cualec6 • 

companlda por c:uairo cAmaru. La cimera del fondo de la c:ullanna d­

una altura de 20 ft.(6.09 m.) y laa trea re•antea de lOft.('1.0~ m.) cada 

una. Un rne-zclador·dl1trlbuldor ae encuentra colocldo entr.- cada camera 

cm la llnalldad de lograr un mejor contaeto 11re .. p y 4atrtbulr el flu_ 

Jo a rravfa de la columna. 

El uao de varlu ctmaru aumlnlatra la redlaperalOn del aire que ae 

transfiere al agua, mejorando de esta fonna el CCllcacto de la fue e lncre _ 

mentando la eficiencia, e111:1blecl!ndoae ademh, el lll'•do de la reaccl6n -

que ea de primer orden <XXI reapeao a la concemrac:tOn de aulfuroa, La 

aelecclOn de las cAmaru se lk\-6 a cabo por II lnfl~ncla de la prealOn · 

del aire dlapmlbl<' y la c:aída de prealOn requerida por loa mezcladorea­

dlslrlbuldorcs, 1•r• hacer poalble la dlaperallln efectiva del aire. 

La altura de la primer ctman. ea mh gnmde que 18a 0tr11 debido a 

la aupoalcllln de que la dlatrlbul:1(111 de 1M ~lllla en el 1111ertor de la co_ 

lumna, aum1n1a1ra mcJor el conracto de alre·q• que en loa dl•rlbuldo_ 

rea. 

La funclOn principal de la columna, ea de reall:mr la ostdac:U'ln del al_ 
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re cm el sulfuro de la 1olud6n aQIOU, raleado lugar la zeaccU!o en la fa_ 

ae líquida y re1ulrando la formacU!n de compueltlll tl01Ulfat01 como pro_ 

dueto, 

FUNCIONAMIENTO Y CESCIUPQC.. CE LOS MEZCU.IX>RES • 

D1STR19JIDORES 

A la entrada de la columna, N comrola la praporc:16n de flulo de alft 

y ap, eld1t1811do 1111 relacl6n cm•-· Sin embUSD, 811118 colwma 

de rnulúctmaraa como &Ma, ae pre-ta el problena de nc:oger el pa y 

ol lfquldo entre lu ctmaru • - reladeo e-• • Ello M d9lle prln _ 

clpelmente • la extremoaa 1pcac1en del fllljo aire· ... que • lleft a ce· 

bo emre ceda ctmare, dlamtnuyendo el - de etre •apa, 

Pare evitar que el contacto de aire y epa dlamlnuya an el Interior de 

la columna, 1111 coloca un mezclador·diartlluldor entre ceda ctmara, el 

cual emplee 1111 abertura en la entrada y ma ca1111dad de boqu.lllu, que -

realizan en forma cai•ante la recom.blM.d6n del aire y agua. 

La selecd&t de boqulllu que pn,parclollan el oaamcm del aire '1 egua 

••• baaedl en la dlatrlbucl&t de burluJu en III tanque aperl-1. El 

tamlllo y nCamero de boqulllu ful selecdaaedo pare procb:lr m flujo ea • 

pumoao en el lnt11rlor del dl•rtbuldor, ~do mmplaameme lal bur _ 

buJ•• a trev&1 del micho de la columna. 

El dllmClro de lu boqutllu de loa tNII prtmm11 macladarea•chtn_ 

buldoree, que ,e enc1B1tnn colocadaa 81 la• clmaru, ICll ecauapadoa cm 
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dlclonea de er1Erada,ft. i ,mln. 116 lSi 

Caída de preal6n en loa dlatrlbuldorea, 

lb/ln 2 (PSQ 6.1 5.5 

Velocidad auperflclal en !t. /aeg .. del: 

pa en wboa de 3 In. de- cUmetro Interior 39 53 

a¡p19 en tubos de 3 In. de ditmefro lnlertor 6.0 b.O 

(1118 en 24 boqulllae de O. S In. de dlafflltro 

truerlor 49 52 

agua en 24 boqulllH de O. 5 In. de dltmetro 

Interior 7.5 5,8 

VAlllAILES DEL PROCESO 

Le determlnacl&i del efecto de lu variable• del proaeao ea un poco 

dlf(dl, debido a laa fluc:tuaclones en la corr.i-tclCn de la allrnenlad&i. Sin 

embargo ae pueden hacer al~ concbatonu pentn-es reapecro al -­

comportamlemo del allltcma. 

EFECTO DE LA CONCENTRACON DE SULFUROS 

El efecto de III concmtracl6n de sulluroa aolre el promedio de onda_ 

cl.On, durUlle una prueba de opend6n, ea l)ftaentado en la figura No. 2 al 

final del capitulo. El promeclo de axldad6n de aumaoa ae efectúa c<nra 

111 conc:ait red&! de aulfuroa en la allmentacl6n y la dmara No.1, a elle_ 

rent• concen:nctcnea. l'or conel¡utentc, ae de~ que el proma4o de Oú_ 
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dlcllln de 111lluroa ea proporclmal a la -1Cl6n de mlfmw en la aU _ 

mmnacM!a y la cAmara No. l, r•ullando ima raocllll de primar orden. 

La correlac:16n probada del promedio de asldaclOn cm la cmc:entn.· 

cllin de aulfuroa pan la aeamdl cAnara, _,. ID8 apreclable claper _ 

116D de lu cmcmtrael- !Ida IIIJu de aalfuroa • aa lmerlor, lncllmn_ 

do que la naccllll lllp alendo de primer ardla y epa la tlllclmcla de la 

1epdl ctmata •• maa aranda qua la pr1 ... r c:6-. e.o ae dela am_ 

bMln a 111111 la cantidad da aulfuroa Clllddadlla ea apzwelallle-e nayor. 

Un poelbll! facmr que cmallluJe a¡wwww a lll - allclmcla 

de la primer cAaw.n,ea la akula..., • mtl .-• .. 11a ...... alma_ 

ru, por lo cual la eflel-1a de la cal-. llaDMu,e - el '-to 

de la altura y el alm promeclo de mddad6ll par III periferia !IR 1m _la_ 
dorea • cbttlbutcloree, 

En torree a~daa y de plaoa, la raccllll • apul!lllll!IDml de 

orden cero, debido prlnclplbeme al lneren.mn de ll'UllfenDCla de mau. 

Una r•cclCla de primer ordln en -• tipo de ~ Indica 111 U_ 

mltaelme• de tranaferwnela de mua que.-. 

EPECTO DE LA TEW!llA1\JRA 

De ac:utrdo a .wdloa emwlDI par Manln y 1-, para olDaer 

una mell.da del funcl_ml_ de la mbalua,llaluaa a cllbo - 11r1e de 

prullbu CC11 c:mll.c:tma de apeae16n dlfe_..., laa aaa paadlii ..W._ 
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zar111 para delinear el deao de la 1empcrcura, 

l!at09 dil109 para el flmct~mlerao de una colwnna de Olddldtll ae 

preeenuan en la 111bla No. l 

/11mq.., la 1empcraura ea dUererse ea loa In• ahelea, el promedio 

de la c:aiceniraclOn de aulfuroa en la allmentaclGn cl•mlnuye prosrealva _ 

rnenie con el lncrememo de la iempentura, 

Dupuh de aJ111rarae el promedio de catdlcl6n a lae daloe de - cai _ 

ceninc:llJn comC'II ele auUur09 m la allme111ael6n,110bre laa bue& dr la re_ 

lacllin 1111ea rnen:lonada, ae 1101a algwa tndlcact6n prow,cboaa <lel efecto • 

de la temperatura en el rang,:> de l85 • 203'F (85 a 95ºQ. e.a abaena _ 

cl6n esti ele acuerdo a eaudloa mas remoix., Indicando que 200'P (9S. 3° 

C) ea la temperatunde operaclOn Opdma par:a la primer timara, y que el 

aacenao uxal de la 1cmpera1ura deade el fmdo de la columna huta la par_ 

1e •uperlor ea de 2~ a 245°F (110 a llS, 3°C), cano un reaukado del calor 

de la reacclOn (reaccllln exc:1.!rmlca). 

La reacclOn desprende 1S111 e&11!1dad atplflc:an11e de calor, la cual de_ 

be aer canalclerada en el dlaeno de la columna. l!I calor cleaprendldo ea -

dlalpado b6alcameme en irea camlnoa: 

l.· Por el calentamiento de la aolud6n 

2. • Por el calenram1en10 del aire 

3. - Por la vaporlDCICin del agua 

I!•'- c:1r01 lac!Ol'el menorea en el lalaace di calor de la colunma 

de cmdlc:ICin,talea como la vaporladOn de ai.- hlckocarluraa Uprce, 
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ca11enldoa en la allmeniacl(l'.I o el calor para la aeparacKln do: algl.Doe p _ 

ICII de la allmemael6n. 

Cerca de 200 •p (93. 3°C) la pre9l6D de vapor del qua, crea cada vez 

maa una lrr'4)0rt8Dte dlluc:16n de la fue •-· re&x:tcndo la prealOa par_ 

clal del oxígeno e 1Dcremen111ulo el tlel11)0 de realdenda el volumen del • 

vapor en el pato del l(qUldo. 

Tempercuna mAa elrladaa lncremeamn tambdD la casldld de aal_ 

furo de hldr6pno que •par- en el vapor, par lo que U- que •r rab _ 

aorbldo, anrea de la Ollldacltln . 

eFeCTO De LA PRESION 

E 11ncremento de la preeaen en la parte baJ1 de la c:olurma mcremen _ 

11 el promedio de 011ldlcl6n de loe 1ulfuros. e.a rna¡plllud no es IUflden _ 

te pu1 J-lflear la compraJOa 1dldonal del equipo, pero el efecto ae 10 _ 

m6 en cuenca pera dar un límite ramable a la carda de pruiOa, par lo • 

cual loe mncladorea·dla!rlbuldorea elllin cllaetladaa para que la p&-clda 

de la caída de preal6a por la entnda de la colwma no - eia:emva. 

El lntereeame hacer nmar que la accteta ftlCl'proca de ftrlm fllalclree, 

determina el efecco de un cambio en la prealOn -1 del alMenla. 

Loe fSC1ore1 mis l~ea,aan : 

l, • Carnblom el Ir• da tramferencla lmerfac:lal, •- di 1111 cam_ 

blo de lu burbuJu de aire, corrapaodlando 111 camblo • el 'llllu _ 
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ffllll del .... 

2. • Cemblo en ta carda de pralfn a uav61 de a mezclacbres·cb _ 

trtbuldorn,dllbldo al cambio del volumen del pa. 

3. • Varlact(n en la prulOa pardal del Old'pao. 

Altu 1emper&111ru y laju ine•IDn• en la parte eupertor de la co· 

lmnna,!lenden • vaporizar •11- parte del ..-,aeparudo puu de loe 

aulfuroa, Pan evitar •to, la pral6a de claeao en la para, aupertor • 

por ID mmoa de 25 • 40 l'SIA mh aran• que la pr•lfn de vap,r del •• 

agua. 

CAIDA DE PllESION EN EL MEZCI.AllOR·DIB'BlllJlDOlt. 

La caída de pr•ICln de cada mezclador•dlatrtlluldar ISlllzado en el el_ 

aefto de la colurm• ea de 4 a 9 lb/ID 2 (l'Sll, cubriendo el nnao pr6cUco • 

de lmem ele dlaello, 0011 la 1116a anncle cllferenda de prea!Cln preterida 

que ezl•e deNro de laa llmudonea ele pr•l(ln de cn.1a10 diapmlllle. 

CRITERIOS DE Bl!YatOK PARA EL DlSl!Ao DE UNA OJLUMNA 

CE OXIDACION DE SULFUROS 

Temperatura en el fondo de la columm, "F 

PreelOa en el fondo de la columna lb/lD2 ata. 

(PSIA) 

Requerlmlenm teOrlco de aire, 
(lb, /pi,) /1000 p.p. m. • de S • 

Valalea de dlaetlo 
165-225 

75 ·100 

0.05 -0.075 
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RelacU!n de la c:anUdad de aire real a 

aire te61'1co 

Velocidad 1up:rflclal dll atni,ft./aeg. 

(conclcklnee • el fondD) ; 

OradD de aildacl6n de aullmae,(lb. /b)/tt..S 

• p.p.m. llplflcapaneapar mlll6n,lpla 1111,/L 

1.4 - 2.1 

0.08 -0.10 

O.SS 



17 

Tabla No, 1 Dlica di ManlD J ~ puaal ~ 

di IU coluama cl9 Cllddld6o. 

Tempera1ura, "P 115 20I 

AUma111aa10a,111rru. par era (8PQ 4800 411111 

Aire, fr. 31m1n. <acle> 5411 510 

Praaten, lb/tn2 man,(PSIG) : 

Poado de la rorre 79 12 

Allodllacone 41 40 

Ralaallln di aLr•··~ <:,~ 
di etaradl aprcac. ) fl /ti 5. 7 5.8 

eardl de prateo. lb¡tn2: 

TOllll en II colmma <• lo airo) 46 49 

Bn1re cbtl'lbuldcroa 27 30 

Oancenrract6D de aulfuroa p. p.m. ; 

Allmeniacllln 5505 481S 

Olmara 1 826 495 

amara 2 ,o 24 

Olnan3 o o 
Olrnan4 o o 
SulfurOI Clllldadaa, -/dla 4.3 S.8 

Ollldacten di lllllfurGa, lb/llr. 1.3 o.as O.S7 

~Je di - di aire 54 76 

280 

4511D 

5llO 

87 

IS 

6.0 

50 

50 

4433 

471 

w 
4 

o 
S.5 

0.37 

91 
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DISEAo DE LA OOLUMNA DE OXIDACION 

REAOCION DE OXIDACION DE SULPUROS A TlOSULP ATOS 

La reacclOn lnwlucnda ea la Olldlclbl de aulfm'o de •odio, Na:zS, o 

1uUuro de •1111111lo, (NH4 l 2 5, •I corn•pandl-,te c0111ia-c, ti-Uato, --

520;, puede aer eacrtte an form• 16alca como : 

25ª + 202 + H2o -------• s20; + 2011· <l> 

lb. 2(32) 2(32) 18 112 2(17) 

Hf 2(- 10) 2(0) +68 +154 2(+ 55) 

la r•cct6a act repr-rade con la collll*lacl6n da loa ,._ apnNdca 

en libra (lb,) , aaC como loa calorn de fonnaclOn l86rlcaa OIQ apnaa _ 

doa en Kcal. /g, mol, El •lpo poaltlvo Indica calor deaprealldo y el ap _ 

tlvo Indica calor •blorbtdo. 

Por otro lado, la rcaccl&I Involucrada en la Olddlcilla de sulfuro 11d 

do de sodio, NaSH, o sulfuro &cldo de amamo,NH4SH. al correapandleme 

compuea10 lloeulfa10, 52 o;, pue~ aer eacr1ra ramblen, como . 

2SH- + 202 ·---·--• 5203 • 

lb. 2(33) 2(32) 112 

Hf 2(+ 3) 2(0) +154 

+ H~ 

18 

+68 

(2) 

repre11e111ada 1ambl6n con la comblnacl6a de loe pema y cm loa calorea de 

formacl6n 1e6rtco1. 

DETERMINACION DEL CALOR DE REAOCION 

Para lu d0II racctonea. el calor de nacctCID teDrtco a : 
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Reacc:KIII No. l 

Hr • Hproducroa -H1ucu-

Hr • (1S4 + 110) - (•20 + 61) • 216 

Hr • 216 Kcal. /1. mol (nacclOD -6rnalea) 

Reaccten No. 2 

Hr • (1S4 +68)- 6 • 216 

Hr • 216 Kcal. /1. mol. (reacc:llln -6mdca) 

11 puedll obaorvar que ol calor de rwc:1611 '*1m pon _... 1NCC:1Daoa 

.. ol mtamo, e l¡ual a 216 Kcal. /g. mol ........ a 6100 a. t. u. /lb. de 

s· 

DETERMINACION DEL AIRE TEORJCO REQUE1UD0 

Para laa do1 reaccl011e11, el Oll{pno re6rlco ~do ea de una Ubra 

por IS!& Ulra de 1ulfuroa. Por co•lpl ... el alft' le6rtco ttquerldo ea -

!pi.: 

Tomando cumo bue l lb. mol de 01n, ae tiene: 

Comix-te 'Mole• P.M. UbrH ,,_, 
º2 21 32.0 6. 72 23.17 

N2 79 28.2 ~ ...1!:..!!.. 
29.00 100.00 

º lncl~o Ar,CX> 2 ,Kr,Ne,Xe yoa lllmado111aopno-11rtm. 

El peoo molecular eo de 28.2 
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Cellldad de alre 186rtco 111. mol, de aire s 1 lb. de o2 
recprtdo • o. 2Sl 7 lb. &í o2 

C.nddad de aln ra6rtco requsldD • t,316 lb. mol de aire/lb. des•. 

DETERMINACION D! LA CANTO\D DI! SI.LPUIOS POR UNIDAD 

Dl!VOWMEN 

Por cmvmlalc:la, 11D pJaa de IICllucl&I de ... -. -•dD -
1000 p.p. m, de 1ulfuraa,rmdrt la......- - : 

l p.p.m. • l rq,/L y lOOOp.p,m. • l 1/L 

1000 p,p,m. de S • 11. de S /L 

l!D 1111 pl6n de BOluclllD H rendrlD 3, 785 1• d9 lulfurae,aqul,,._e 

a 0.'))8337 llbru da aulfuro.. 

DIITl!RMINACl>N DEL R.l!QUl!R.IMIEl'n'O TI!CJal<X> DE AIRE POR. 

UNIDAD DI! VOLUMEN, 

El requerimiento tellrtco de 11n 1e daenniia da la llplClllle mmen: 

Requerimiento l86rlco 

por llllldld da vo'-
• 

OIIIUdld da aire aiertm 
s 

por llllldld de 
1001-

Cuddld di aire lle6rtco ~do• 4.Sl6 lb. di a&re/lb. des· 
C&Dddld di aaUurca por mldld de volumm • 0,Cllll&'l7 lb. des· /plillD de 

Requarlmleso teGrlco 
dealn 

4,316 lb. da llre 
lb. a. s• • o. Cllll887 lb, de s· 

i j6í • ac,&íi:IGD 
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R~er1m1ereo te6r1co 
• o.036 lb. de aire/pitia de aolucltla de sª. 

de aire 

CARACTERISTICAS DE U COIUllE.Nl"E QUE SE VA A TRATAR. 

Las c:ar1Cterí•Ucu que p-ia la c:arrtenre de qua que ae allmaru 

a la c:olurma, ,en : 

Ga•o 

eonceuncl&I de 11Ulfuroe 

carbonato de eodlo 

Sou caClatlca 

Penola 

500 m3tdCa 

693> • 9400 p.p. m. des· 

10603 K¡. / d!a 

2312 K¡. /día 

24 K¡. /día 

El dlaefto de la c:olurma ae llevad a CAbO ca, la caicentracllln de aul _ 

furo, mAa elevada,debldo a que el pmmedlc de caldaellln "'ª auperlor. Loa 

compueatoe de hldr6xldo de !IOdlo.carbanato de aodlo y fenols no 1n1erv1e _ 

nen en forma •l¡p'llllcante en el dl88flo de la colurma. ademA• de que aon • 

ccmpuestoe a,nrenldns en el efkrnce final y que no 0011l8111111an en 1S1 gra · 

do muy e\o,va<ll a las aguas en que ae depoan•. 

DA ros y 111\SES DE DISESO 

Gaato m la aUmeniaclOn, m3 1cla 

Concentract6n de 1ulfuroa en la all-1&1,p. p.m. 

Temperatura en el fondo de la coi-, °F 

500 

9400 

200.0 
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Preal&I ea el flladD de la colu-,PSIA 
• ,..,.3 

OraclD de mldlcl6a,(U,, das ,..,.,.. 

Rellcl6n de la Cllllddad de aire real • la 

cantidad de aire re6clco 

Velaclded •1"8rlll:lal dll abe ea el fmclD 

de la colunma, ft. /-a, 

e.tele de preel6n - cada mezcladar­

dllltrllluldor, u,¡1112 (l'SI) 

RectuerlmlHIO re6rlco de llin,U,, de abe/ 

O.lfn de .,lucl(D de s. 

99.7 

0.36 

2.0 

0.09 

6.0 

0.096 

L.a c:urldad de etre -la ae __.,. meclu&e la etplmie -­

ecuactC!n : 

Clntldad da aire• 
llelaclOa de aire real llecprlndello td!I 

a 
eelre le6rtco CD de aire 

en donde: 

llelec:IC!n de aire real a aire le6rlco •-2.0 

11.equer1m1m1o te0rtc:o de aire- 0.086111. di a1re1p111a de aa1uc10a des· 

Camldad de aire • a.o ll 0.036111. de alre/pllla de eolucl.6n das· 

canttdild dt aire • 0.012 u,. de alnfl!!a dt aa1u1:10a dt s· 

SI el patO di le~ ee lpl a 900 m3tdla, equlftlmse a -

91. 74 pl. /mlD., la cm-.d.Oa dt eulfuraa en la UllmlDCleD !pal • 
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9400 p. p. m, do s• y como ae dijo amertDfflllDle q.., m OalOa do aolllclOa 

ce1111ene 1000 p.p. m, dos· • por cona1¡pa1mu, la cantidad do aire oeaeaa_ 

ria para llevar • cabo la .. 1c1oc16n ea : 

Camldod do aire • Canlldod de airo ,. 
Oal6n do aoluc16n 

OUto en la ,. OancellrradfD 
allmcntacllln do aulluroa en 

la aU-..áfD 

Canlldoddo aire • (0.07Z lb. do aire",) z 91. 74 pl/mlD z9400,1,p.m. 
l 000 p.p. m. dt do S 

Cantidad do aire • 62, 10 lb. /mln (21, 20 Katmlll. 1 

A conclclaaea •andard (acle), de preal6n, vokl- y tempei:a-., ae 

tlDne: 

Cantidad de alro • 62.10 lb. /mln ,. 1 lb. rnal do aira ,. __ S9 ............. e:.,.J __ 
29 lb. do aire 1 lb. mol dt aire 

Canlldaddo aire• 768.7611. 3 /mln.(adc) 

finalmente , la cantidad de aire e,ipreaada en lt 1 aeg. queda Cl0fflO: 

Camldad de aire. 768. 76 11, 3 (adc,) ,. 460'R + 200'P ,. 14. 7 PSIA ,. 

mln. 460'R • 60"P 99. 7 l'SI 

l..!!!!!!.:... 
60 •ea. 

Camldad de alre • 2.24 h. 3 (•!I· (O.OMS m3 lfflln.) 

CALQJLO DE LA CANTID.\D DE SULPIJIIOS EN LA ALIMENTA­

CION 

La camldad de aulfuroa contanldaa ., la .U-dCln n dotermlna por 

medio dt la 11&UIC1U eculCICln : 
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c.ntldld de aulfuroa • C&lllldld de 5 • l@f· z aaao II c:aicemnclGn 
1000 p. p.m. de s de IIUlfurol 

911 donde: 

Clntlded di s· /pi. en lCXIO p.p. m. des· •O.OOU87 lb. des· (0.0088 

K&,dl s· > 
Guu, • 91, 74 pi. /mln. 

Cancentracl6n de aulfurae en la •U-11e161 • 94110 p.p.m. des· 

Canrldld de aulfuroa • o.008317 lb. da 5 ª lf1: z 91. 74 pL /mta. a. 
1000 p. p.m. di S 

9400p.p.m. das• 11 60111111• 
-r,¡-

CUtl~d de aulfuzae • 431. 87 lb. di S • /h (195. 14 ica. de S /la) 

CALOJLO DE!L VOUJMEN DE LA CX>UJMNA 

l!I volumen de la columna ae decermllla por mello de la•~ •• 

ecuaclOn: 

Volumen de la columna • canudld de sulfuro, • la alimmmctlla 
Grado de Ollldecl6n 

en donde: 

Olntldad de sulfur01 en la aUmeamcltln • 431. 37 lb. de s· 1 h 

Grado de mldlcl6n • O. 36 (lb. de s• /b ) /ft~ 

431.37 lb.des· /h 
Volumen de la columna • o. 36 (lb, de s• /h)/rt.S 

Volurrmi de la columna• 1198.2Sft.3 (33,98 m3) 
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CALQJLO Dl!L AREA REQUERD>A 

I! 1 trea que ae recJJlere para llevar a cabo la Olddll:UID de lae lllllu _ 

roa a rloalllmm, • dltenDllladl de la lllguleae manera : 

Ar• rtda • C.Udad de aire . 
req.ie Velocidad 111par1lclal del alff 

en donde, 

CUtldad de llre • 2,24 ft, S , .... 

Velocidad 1upertlclal del al.1:9 mal fmdD de la col.-• 0.09 a. , .. 
3 

Ar• Neprlda • 2.24 ft. /aea. 
0.09 ft. /Hg, 

Ara nguerlda • u. 90 ft.2 (2. su mb 

CALOJLO Dl!L DIAMETRO DI! LA COLUMNA 

El dlAmetro de la columna ae derermllla CD fundOn del area reqllUI· 

da y de la 1uperflcle de im círculo, como ae mueatto a coaúmaclOn : 

Supertlcle de 1a1 c[railo • {DIAmetro i2 " O.~ 

Dl6metro de la columna • ~Ara recperlcle 1 
0.78.S4 

en donde: 

Area requerida • 24. 90 tt.2 

Dlamerro de la columna• \( 24,90 ft~ 1 'o. 7854 
Dllm1tro de la colurma • S.63 ft. (l. 716 m.) 



27 

CAL.QJLO DE LA AL nJllA DE LA OOLI.NNA 

La altura de la co1umna ae dsermtDa en fuacUID m1 voiw- y del -

area requerida, medlame la •'9JIIIUe eaaad6a : 

Abura de la columna • ~ 
Ana 

en donde: 

Volumen di la columna• 1198.25 ft~ 

Ana requerida • 24. 90 ~ 
3 

Abura de la colurma • 1198•25 fl. 
24.90ftf 

Allura di I& coi-• 48.12 ft. (14.67 m.) 

Loa cUmlm efec:ruadaa m el diado de la mlmma dima - reaul _ 

11do un dlimsro de 5. &3 fl. y de alrura 48.12 ft. l'lln la ~ colunma 

ae ullllzan cuatro rnezcladorea-dJstrlbuldarea.colocadm cada 1110 entre ca_ 

di camara. La carda de preatCla de cada mezclador-durrlbuldor ea de --

6 lb/In~ (PSO, de acuerdo a lu 00Gdictonea de cbello. 

CALQJLO DE LA PRESIOI EN LA PARTE SUPEJl!OR DE LA CO­

LUMNA 

La preal6n en la ¡arte •~ de I& coknua • determlll& ccn la •(: 

gulence ec:uad6n : 

P • Plondc> - (No. de Ma. - Dlat.) (Olfcla de pnaUID) - Alrura (Ssr. Hz O ) 

11 .lPSlA 
2.307 ft. 

en dande: 



28 

PrulOn en el fondo de la collllma 

earda de preatOD 1111 e.da -lilclcll'-dlar111utdDr 

NQm1ro de mac:ladllnl -dlarlluldone 

Altura di la columna 

Gravedad apec1llca del apa 

• 99, 7 PSIA 

• 6,0 PSIA 

4 

• 48.12 ~. 

0.96 

l PSIA • 2.307 flt. de cobama da ... (tllaDr de _.lCID) 

P • 99. 7 PSIA • 4(6 '81A) • 48.12 flt. (0, 96) :1 fSIA Uoh. 
Pnal&I m la puta IUDlrlGr da la CIIIIIIIID • 55. 7 111/111. 2 ala.(PSIA> 

CALQJLO DE U TDllll!RAWRA EN LA PAl.'l'B SlftlUOll IS 

UOOUNNA 

L.a mnpara111ra • la parte ..-rtor de la caiu1111a N dlrennllla por 

medio di maayo y error, de ... ...actllD dil rampera111n ....-, 8ara 

ee calcula de la ••aut--•: 
Prueba No. 1 • Tomar la e1-d6a de la lelllperuma • la pule aupe_ 

rlOr , Igual • 30"P 

en donde: 

Temperatura en el fondo da la colmua • 200 "P 

TefflCleratur• en la pall8 ...,._dila._• 290 "P 

CALQJt.O DEL CAI.Oll DE UAOQON 

Calor de racc:16l • c:aJar di la aoluclCID • í°; + (....!....)íl ( .6 T ) 'U)
6 

L.: a.a IJ p.p.m. 
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+ Calor del aire • (Relad6a de atre) 6. T 

+ Calor de vapartzaclilln del q¡a • 2520 (,rp } (Re_ 
wcllln de me 1), :ZS) 

~ T • Temperatura de la pe.ne •'41fttor - T~- del lan~ -

200"P • 30"P 

1"I' • Pre•l6a en la pane •~ de la colwma • 55. 7 PSIA 

p.p.m. • Conceauac:16n de aulfuroa mldadoa • 9400 p.p. m. des· 

p • Presl6a de vapor del qua • 290 "F • 20. 78 PSIA 

Relacl&I de aire • Re1Kl6a de la c:anttdad de aire r•I a aire te6rleo • 

2.0 

S • IDyec:cUln de npor en lb. /pL de allnmttaclilln • O 

Calor de la aoluc:16n • ( 1 + O) ( 230• 200'P ) 10" 
9400 p. p. m. de s" 

Calor de aollld&I • 3191.4 8.t.u. /lb.dos· 

Calor del a1r~ • 2. o 12SO'F - 200°F) • 60 B.,. u. 'lb. de s" 
Calor del aire• 60 8.t,u. /lb. de!:>' 

Calor dl' vaporlzacUln <lel agua= 2S20{::: ~) (2.0 - 0.23) 

Calor di: vaporlzacl6n del agua • 1664.04 B. t. u./lb. de Se 

Calor de reac:d6a tea!• 3191. 4 + 60 + 1664. 04 

Calor de reac:clOa tcul • -1915.44 B.t.u. /lb.des= 

El calor de reac:c:IOo toral derennlaado en varia pruebH expen-_ 

lea la aldo de 6500 8. t. u. /lb. de S • • El calor calc:ulado aarmonnmte 

de 4915.44 8.1.11. 11b. des· ea im valar•- eeparado al efectuado 

en pruebU experlmenrale1 . EICO In.Sea que el valar de la elevac:16a de la 
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temperatura no ea correcto, por lo ~ u -Nrto aupaaer -. e18va· 

c16n. 

Prueba No, 2 • Tomar la alevac:Mla de la .. ~ ea la pane aupe_ 

rlor lpl • 4l"P 

en donde: 

Tempentura en el fondo de la collmaa • 200°P 

TempeRUll'I enla pene auperlor de la columna • 241 "P 

Calor de 1olucl6n • (1 +O) ( Ul"P • 200°P } 11P 
\ 94CO p. p.m. des• 

calor de 1olucl6n • 4361. 70 B.r,11./lb. das• 

Calor dlll aire • 3(24l"P • 200'P) • 82 8.1, u. /U,. da (' 

Calor del aire• 82 B.t.11./lb, desª 

Calor de vaporlzacl&I del qua • 2520(25· HSIA \ (2.0 - o. 23) 
55, 7 PSIA./ 

Calor de vaporlzacl&I del llf'! • 2042 8.r. u, /lb. des• 

Calor de reaccl6n 1ocal • 4361. 7 + 82 + 20t2 

Calor de reacd6n tocal • 11485.71 8.1 .... /lb, des• 

El calor calculado arurlormente , ... 1 a 11485. 71 B.t.u./lb. des· ea 

un valor baatante apr(llllmado al valor dlltennlllado ~ de 

6500 8. t. u. /lb. de S •, lo cual lnclca que la temperaun de eleftd6D su• 

pue .. ea correcta y ace¡uble en el clsello de la columu,c:inplleaclo ade _ 

mb, con el c:rlterlO de clsello de que la prallla ea lo alto de la columna 

debe 1er por lo-• de 25 a 40 fSIA aupa-lar a la preellla de npor del 

agua, ya que laJu prellonn y temperalllnl elnadea ea la ¡ana aaperlcr 
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de la columna , llenden a vaporizar ... ca,aldad de qua, raul!ando la ae _ 

paracU'Jn de 1ulfuroa. 

CALUJLO Dl!L CALOR IITTERCAMB1AOO l!N LA ALIMENTAQON_ 

PRODUCTO 

l!l calor Intercambiado por el pl'QClucu, y la allmeiacU!n permita de_ 

terminar la cantidad de vapor que ae necealia pan cai.ar la a11_. _ 

cl6n del ap a la tempora1ura de I fondo dt la colurma. !!atoa valona ee 

o!Klenen • coatlnuadOn : 

La casldad de p• que ale de la calUITl\8 ae 0111- por medio dt la 

a1&unu, ecuaclen : 

Cadldlad de p1 • GIi de entrada~ Gu de enu-.da ) 
ReladOn de all"l' "'al • atrr tcO _ 
rto, 

en donde: 

Olntlded de aire '1"" ee alimenta • la calumn• - 7611. 76 ft. 3.· mtn. lldc.) 

RelaclOn de la canthlad de aire real• la cantidad dr aire 1116rtco • 2.0 

Factor de converolt,n • O. 23 

Canlldlld de P• • 7b8. 76 tt. 3 /mln - ('68· 76 tt2 3 'mlD) o. 23 

Cantidad de pa guo •le de la columna • 610. 36 tt. 3 /IDID. (acle.) 

l!I pean molecular aprmdmadunellte del p, n tpl • 29 lb •• por 

C01U1l1UIC111e la cantl..S de pa ea tpl a : 
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,..-, .... d .... 680 36 a3 1 lb. mol de aire 11 29 lb. de aire • 
....,. - ""' P• • • ñilñ. 11 1P) fil i lb. mol íi ilri 

1160 mlll. -r¡¡:-

c.ntldad di P! s• ale de la colunma • ffll lb. /ta (1497. 1 IC&. /ta) 

La cantidad ele •P en la altda del P8 • aak:ula baJo ia. •lplmra 

ccmdlctaaea : 

Clnlldad ele pa que Nle di la columna • 6Ml.36 ft~ /mla. (adc. l 

Pnal6n en la pane ••rtor de la colu- • S5. 7 PSIA 

Pn916n de vapor del ap • 24l°P • 25.5 PSIA 

Cllllldld de apa • ~ 11 680•16 ··ª 
5.1.7PSIA l'UI. 

11 181b. deyua 11 ~ 
l lb. mol dup 1 11 

Cantidad de ap en la uhda del P! • 997 lb. /11 (42!. 40 Kg. /11) 

La camldad de ap ~ Ale en el pa deapuh de tnrerc:amblar c:atar 

ee dsennlna do la altp.1lente mmMn : 

SupaalenllD que la rempeRtura del pro4iao dnpu6a de lnten:amlllar 

calor ea tpl • 200'F ae tiene que : 

PnlalOII de vapor del qua• 200'F • 11.526 P5lA 

PreaU!n de •dldll del pa • SS. 7 PS1A 

Cenlldad de agua • 11.526 PSIA 11 680.36 lt~ l DI.mal de ap 
ss. 1 ,su 111111 11 ss, aJ de ... 

11111. aap eom. 
11 1 lb. molde.¡.i lb 

O..ldld de ap en la aUdl dll p • 42' lb. /11 (192. 50 !SI: /h) 
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La c:utldad de calor trlll8ferldo ae olld- por medio ele la al9,llea _ 

re,-1&1: 

Calor 1ranaferldo • (OMA - CASI) (6.11 C., ap 

+ (CASC - CASI)::>.. + (OGSC) (611 C,, aire 

en donde: 

OMA • Guto en la allmemacl&I de aaia • 45890 lb. /b 

CASI • Canrldad de apa que uJe ea el pa dNpilla da .-carn111ar ca_ 

lor • 424 lb, /b 

CASC • Cantidad de apa a la 1&llda de la colu- • 987 lb. /b 
OGSC • C&mldad de P• a la allda de la colwma • 3198 lb./h 
.6.T • T2 • T1 •241 "P • 200"F • 41"1' 

Cp qua• 1,0 B,t.u. /lb. "P 

C¡, aire• 0.25 B,t,u. /lb. "P 

A • Calor de vaportzacl6o del..-• 945 B.t.u. /111,b 

Calor tranaferldo•(4M90 lb. /b • 424 lb. /b) (41°F) (1.0 B. t. u. /lb. 

'F) + (937 lb. lb • fU lb. /b) 945 B. t. u. /lb. ti 

+ (S298 lb. /b)(41°F) (0.25 8. ,.u. /lb. "P) 

Calor tranaferldo • 2382683 a.1. u. /h 

La temperatura de la altmer11:.-:lllll a la Hllda dal lllllerc:amllla de 

calor, • determina con la camtdad de calar lnll&ferldD y el pato de ap 

• la all111111tacten. Be valar • a1111- a,..,,..,._.., : 

B1evacl6n de la -..za· • CIIIDr umdnidD 
tura • la alllllllll&Cl&I aaao en la a11rmc1en 

en diinde: 

Oaklr t?Uafvldo • 211112683 B. t. u. /b 

Guto en la all111111mcU1n • 45890 lb. /b 



ElavadOn de la 18111penNn • ~. 51.92 
f5890 

ElevadOn de la r.enpnaara m la •11-cl&I • 51.92 "P • 52"1' 

Por canalgulenie , la remp11raiura dt la allaairaclda a la aal1da del • 

tllhrcamblador de calor • Igual a : 

Te~ura ele la aUmmiracUID • IOO"P + Sl"F • 192 "P 

Tempermura de la aUmnw:l&I • 15:a"P 

La comproblcUln de la remperann del prodal:ID a la •lldl del tmer_ 

cambiador de calor, ae efecr6& de la atpl- imnera : 

Celor tocal de la reacct&I• (Oalor de la raocula ) (caudad de aulfu _ _ , 
en donde: 

Calor de reacclOn uul • 6486 B. r. u. /U,. de S • 

Canlidad de aulfuroa en la allrMntacl&I • 4Sl. 37 lb. de s· /b 

Celor toca I ele la rucctOn • 6486 a. t. u. /lb. de s • 11 431. 37 lb. de s"'!b 
Celar total de la raacclOn • 2801952 a.1.u. /b 

can eate valor y el pato de agua en la allmeaacllln, ae Ollrlene la IIUftc:1111 _ 

re, rerrc,enrura de elevaclllri en la aU-aictOn r ea tpl a : 

Temperatura de eleftCIOn • calor total de la naiccl6II 
GeaodelaaU~lla 

28019S2 
Temperarura de elevactea • 45890 •61 "P 

La aulldnlll tempemun de eleYacllla • 61"P 

La temperatura de la allm111tac1&1 a la aallde dal lncerc:unliladilr de 

calor 81 tpl a : 
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Temper•ura de la all~ • lOO"P + 61°F • 161"1' 

Tempnnaza de la all1Wtac:IOD • 161°F 

Por lo WllO, la lelllPll'lllln ...-a del prodlao a II aUda del ID_ 

1ercamblador de calor•--. ,a 918 N decermlna una 1e~ra, 

en la allmenraclllll Igual a l52"P, 11 -1 • acepmble pan el dlHllo, dt 

e•acolunma. 

Plnalffllllte, la Cllllldld de 'flpOI' reipmtdl para ca1aw el ... de 

la allm1111aclllll a 200"P, ae dealrmla di la alplaa tDrim: 

canddld de vapor • (OMA) (AT) CpXP 

.. donde: 

OMA • Gulo de la allmenrac161 de .- • 45890 lb. fb 

~T • T2 - T1 • 200"P - 152"1' • 4841' 

C¡, agua • l.O B.l,U. /lb. °P 

~ CAior de nporblaclflll del qua• 9.S B.1.u./lb. 

Camldld de vapor• (45890 lb./11) (48"P) (1.0 Lt.u./111. "F} 
~ B.t.11./lb. 

CUltldld de vapor • 2111 lb. /b (1058. ao ICll/b) 

CALCl.lLO 11! LA POl'BN<lA DEL <X>MPU!IOR PAllA LA ALIMEN _ 

TACl<»I 

Conalderando .- el compre_. iaw.adD pan ~ el aln a la 

CDlumaa trabaje • lo laqD de uu 1rayec:10rla pollueplca , qia • IPftlll _ 
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me a la cmdlc161 acllabAdca, la pu.encla del c:ampr- ae dllmmlaa par 

... dio dlt la alll,'eia llrmula : 

-........... ,, (• ~ .~ ~::"f . .] 
en donde: 

Q • ilu)o volumetrk:o • 768. 76 tt,3 /111111.(adc.) • 13f • ..O l: 3 /111111. 

P1 • Pr•l&I de IIUCCl&I • 147. 7 PS1A (plnl&l &CIIIDllflnca) 

P 2 • Pr•l&I dlt deacarp • 99. 7 PSIA (l'Nal&I en el fmdD de la ailmma) 

K • Relacl6n de calDr eapealllm a pral&! - a•"'---

came • e,. / Cp • l.S95 

Pactur de can'fenl&I • 0.00486 

Pomnda • O. 00'36 (l34.41t 3 /mln,) (14. 7 l'SIA) {--l • .,.31J5._..........,--1\ 
l.3'5 • l J 

l.395 • l 
l.395 -J 

CALQJLO DE LA TEMPl!RAT\JRA DI! ll!SCARGA DI! AIRE 

La 1e~ratura de deac:artt del atn • delarmlaa par .. c10 de la 

al¡ulenlB rélacU!n : 
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(y) 
Temperuura di ducup • T 1 ( :: ) 

endaade: 

T • Temperatura de aucdC!n • 7,-P 

P l • PrealC!n de IIIICdC!n • 14. 7 PSIA 

P :¡ • PrellC!n de dl-rp • 99, 7 PSIA 

K • Relac!Cn de Cy / Cp • l. 395 

{l.395 • •) 
1.195 

/99.7 l'51A) Temperuura di de-rp • SS7"R 

Temper•ura de deacarp • 463"P 

OOSTO DEL CX>MPRESOR 

\ 14. 7 l'SIA 

El coato del c:ompreaor e.a en funden de la capactdld de Oujo wlame _ 

trlco que maneje. Eate ee dsermlna por nmdlo de la lllguil!IR ecmdlln : 

Coato del com¡reaor • Ooato bue ll ID:ce l980 
In ce 1969 

en dallde: 

Capacldld de flujo YOlumtlrtco • 134,40 ft. 3 /mlR. 

Ooato bue• 7200,00 d61area • 165600.00 ~ 

IDdlce 1969 • lnclcador ecan6mlco de 1969 • Sl.«> 

Indice 1980 • 1nclcador ecoaOmlco de 1980 • W.50 
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ea.o del campraor • 165600 z 1::: 

Collo dal campr-r • 714612.00 P.a 

Oa11D bue dal ~· IWala4:I • S266al.OO Feom 

Coao dBI compr- 1a .. 1ac1o • 326600.00 z W::8 
Coao dal CIIIIIIII'- lilllAlado • 1409871.00 ,._ 

l!l -o m• dlll ~ fue dillarmlMclo da 1m mrudtca dt coa_ 

roa da c::apllal ofocl111daa por IC. M. Oillb:&to, el CIIII aparece al Gnal ea la 

lllformacl6n lllllllopika. 



CAPITULO IV 
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CXlSTO DE LA OOLUMNA DE OXID,\CON 

l!I COICO de la collnna de a1ldld6a se delennlna ea flmc:l6n del IU_ 

.-ro, altura y poalcl&I (ffnlcal). La f6raula udltad& ¡ara llevar a ca_ 

bo ••e c:61culo, ea la •l1P1llme : 

IDdlce 1980 Coito de la colwma • Caaro baae x Pm II Fp x IDcke 1968 

en donde: 

CloalO blH 17600.00 D61a.ru • 4CM1Kl0.00 ,_ 

p 
p 

Pae1or de corncc.lCID para el -lal do la coa- • 

l. O (Material de acero) 

11ae1or de correcclCID do p.ruMID de la._• l.05 

(Para columna, do prealCID lpl a MIO l'SIA) 

Indice 1968 • Indicador -6mlco de 1968 • 30. 7 

Indice 1980 • Indicador ocan6rnlco de 1980 • 135. 50 

Para efoctoe ~ COMO, ae torn6 un dllmetro lpaa.l a 6 tl. , altuaa iauat 

50 ft. 

Coito de la columna• 4CM800.00111,0 x l.OS x 135•50 
30. 7 

Coito de la co~ • l' 875,991.00 ~ 

l!I COSlO ba• 616 determlaado como ae dQo mlllrlar-. ea bdCID 

del IUIIIIUO, la allun y la poatctea (vertical) de la c:oluama,-do co _ 

mo ntlaroncla loa eatudlaa de coato11 de capllal tlecsuadoa par te. M. •• 

Guthrie, el cual ai-r- al final ea la IDfonnaclCIII blbllo¡¡dflca • 



CAPITULO V 

CONCLUSIONES 
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CONCLUSIONES 

Acaalmmra la l.a._.la pem,lllla ba .,....._.., la iayar ¡nducc16n 

de !*releo m el pala, pes ID que N la._.., el ~lllntO o 

rlflMCIOD del plCr6leo 1111 la ndlmd'u ,a~-, m ObU omvu 

que• ma.u111 m ..... de opancMID. l!allD 111mlldll uura- na,w 

praduccl6a de ......... odplldla ... ndaaapiamaa de nam._ 
al6n de par611o,C4XIIO rm-!llld• di la __ .._ dll sir-. 

El metoc!D -1 que• ...U. para u.nr • cabo el~ de • 

........... --.. .. 1111r loa 11(~ m -·· ~.dlrqalo_ 

clolaa -fDea di -11aa1GD, • dandi •adlclaa.....r.m que rae_ 

el- cm •ta c:arrtaae lcldl,baae lolrar III pff-. 

Eeie tt111am1-o ~ ftrloa ~• ...-o qiae IU •IPIM 

dllc:arpo a preall!o -'lrlca,art......., •• ~l!o ea el , ... na 

J m111111N11n..,_ -~ de la..-.. 1eolelldo cano c:cme_ 

CIIIIICla el deapnnllml- dll lcldD alld'drlco a la aanr.ren. 

Por lu ~• misi-a-~ .-.1dllnq111 el metDdo 

aaual de~ mamllla el llldllmm,c:nllaae la -.lded de • 

blllcar un mllodD mb adec:uldD para el czaandllllD da laa ..- moarpa. 

Bn el~-•• prapmm wu.r- CDlmma de Cllldlcl6o, 

paraefec:t.arel CrlDIIIIIIIIID de~ epa------­
clllo de aulfuroa,udllzadD ftpor y aire• ma 111~ elnada,11111m_ 

do lupr la Clllldacllln de loa mlluroa • la tua ll¡ulda J zaullado la for _ 
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macl&I de Uoaulfatoa, loa aala - compue- qlll! no comamlnan laa 

f111111e1 de abUteclmlmto de apa, y o11Denl6nlbe wnbl6n mw corrleare 

ele ... Ubre ele kldo auUhl'drlco, ccnanleado pequellu camldadell de amo_ 

níac:o,dJ611ldo ele carbono e bldrocarburoa, que 11e eUmlnan pcr rm:clo de 

un qlll!mador de gu. 
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