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IntroduccicSn: 

Do acuerdo con la tendencia actual, en nueetro pa!e, 

de lograr la integración local de loa proyectos industri.! 

leo, enfocadn o mini~izar la importación tanto de tecnolo -
g!a como de equipo; ha nido encargado a una compaftía de -

ingeniorín mcxicnnn, el deonrrollo de parte de la ingoni!, 

r!o. cono ti tuyente del proyecto para elaborar en ?itdxico, -

Btanolnminao y Etilenglicolee. 

Habiendo oido elegido el proceso más conveniente pa­

ra la Empresa contratante, oe adquirió la ineeniería bd-­

sicn de dicho proceso, de uno. Compaf'i!a de Dieeflo extran -

jera, elabor,ndoee, asimismo, las bases sobre las que ae­
b!a desarrollarse la insenior!a auxiliar, con objeto de -

lograr· la integración del proyecto. 

En eotao condicioneo, actualmente intervienen 3 par­

teo principales en el desarrollo de el proyecto: 

1), La CompaH!a de Diaefio Extranjera, proporcionando 

la ingeniería básica del proccao, asi como las bases de -

diseflo y eepeci:ficaciones requeridas para el desarrollo -

de la ingenieria auxiliar, y en un f'u.turo, al logro del­

proyeoto, el aeooorruniento necesario para el büln f\lnoio­

namiento de ou proceoo. 

2) Lrl empresa due~a del proyecto; proporcionando -­

loe datos sobre: locnlizaci&n, necesidades específicas 

basadas en eotudioe de mercado, tranaporteo, servicios --

-
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Yiendo como coordinador do el proyecto, entre laa dos 

compnn!no de ingcnier!a; 

3) La Co=paft!a do Ingeniería mexicana; elaboran­

do la ingeniería cocplecentaria, basada en loo requeri -
mientoo eotablecidoo por la empresa y la compaft!a ex -

tro.n je~"ª. 

Uno de loa principaleo problemas que se presentan 

trabajando 4ln cotao condiciones, dado que la compe.fi:!a­

extranjera en.rece de reproaentnción en Mdxico, es el -

eacaoo contacto entre las parteo. I.a discusión de mé -

todos. la aprobaci&n de alternativas, la aclaració'n -

de dudas. lao rococendacioneo sobre un punto determinJ! 

do, etc., tan neceonr!oa para el buen deaarro:lo de un 

proyecto, ee ven muchao veceo aplazadas haota lograr -

comunicaci&n por los medios normales, o en el peor de­

los caeos, haata la realización, en un tiempo relativ~ 

mente largo, de juntas de diseílo entre lae tres partee. 

Dentro de la ingeniería complementaria a desarro­

llarse en México, se encuentra incluido el diaefio de -

el Sistema de Almacenamiento de Materias Primas y -

Productoo para la planta en cueatidn. 

Teniendo en monte laa conaideracionea nntea enun-

ciadas; en el presente trabajo, se ha elaborado un es­

tudio preliminar de el oiotomn de almacenamiento men -

oionado, con el prop&aito de proporcionar lou medios 

que faciliten un diaoao definitivo del mie~Q~ 
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Este estudio oc hn baoado en las ne~eeidadoe impues -

tas por ln ccpreoa y por la Compaílía do Ingenier!n extl"'aJ! 

Jera, haciendo uoo de eopecificnoioneo y eotandara propoE 

oionadoo por lno mismno 1 procurando interpretar lo mds -

fielmente posible, loe critQrioo de dioeílo utilimadoe a -

lo largo do todo el proyecto. 

La naturo.lcz.n do cote eotudio, ha permitido analizar 

a fondo loo rn&todoo de alcncennmiento mds convenientes -
para cuoplir con lno condicionco onpec1ficadaa. 

En loa puntoa en loa quo han surgido alternativas, 

ae ha procurado analizarlas dende u.n punto de vista pura­

mente de operación, proporcionando·, al mismo tiempo, loe­

factorea requeridos para un nndlieie econ&mico posterior, 

si ee conoidera necesnrio. 

De laa alternativas surgidas, se proponen lo.e solu -

oionea que ee consideran mas convcni~ntee, eiempre deede­

el punto de vista de operación, aunqua dada la naturaleza 

de las miamna, mediante Wl somero análisis económico, ee 

puede decir que aon tamb16n las wáa económicas 

En algunos puntos, laa condiciones elegidas, han he­

cho necesario un análisis a fondo, log~ando recomendacio­

nes para la operación definitiva de un determinado siste­

ma, como ea el caso do el m'todo de descarsa de Amoniaco­

Anhidro .. 



. ~ 
l 

,·._,;, . 

En reow:on, oe ha procurado desarrollar las bases 

de diseno, en lao quo ao apoyardn loe departamentos -

eopec1al1zadoe, parn elaborar el dieefto definitivo de 

el oieteQs; asimismo oe han obtenido loe ar¡umentos -

tna!i cicntca pa.:ra defender, llegado el cneo 0 le.e pro -

pueotae hechaa, darante las junta~ de dieeno. 
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BASES DI DISEl\O 

1.2104 Eopeo1f1cacioneo Materias Primas 

A.- Oxido de Etileno 

Al.maoenamiento1 Puera de límites de batería 

Preei&n d@ almacenamientoz 4 Kg/cm2 g 

(con colohdn de Nitrdgeno) 

Temperatura de almacenamiento1 ooc 

Oap.acidad de almacenamiento: Una semana. 

B.- Amoniaco Anhidro 

Al.maoenamiento1 Fuera de l!mitee de batería 

Preei6n de almacenamiento: 19 kg/cm2 g maz. 

!remperatu.ra de almacenamiento 1 .Ambiente 

Oapac1da4 ae almacenamientos 
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1.2105 lopec1tioao1onee de Productos 

A.- Etilonglioolee 

A.lnaceraaaientoa P'uera do límite de bater:lae 

Preoidn de ~lmacenamionto: Atmoetórica 

TefiDperatun de almacenamiento: Ambiente 

Capacidad. de Almacenamiento: 

F.!EG 3 tcu1quee de 160 Fit3 e/u 

DEO 1 tanque de 60 113 

TBG 1 tanque de 15 ¡¡3 

B.- Etanoluinae 

Almacenamiento: 

Intermedio: Dentro de límites de bater:la 

Producto final tuera de l!mitee de batería 

Preeidn de almacenamiento: Preeidn ligeramente poeitiya 

(con colchon d@ nitr&geno) 
. 

~emperatura de almaoenruniento: 40 50 oc 
Capacidad 4e Almacenamiento final: 

MEA 2 Tanques de 40 ?A13 e/u 

DEA , tanque de 30 143 

Si 1 Tanque de 30 .3 

... 
" 

.·\ 
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1.22 BSPEOIPIOACIONES SBIVIOIOS 

1.2201 Vapor 1 Cond~noadoe 

A.- Vapor de Alta pree16n. 

J\uu1to1 Suministrado fuera de l!mitea de batería. 

.Equipo dieeftado 7 suministrado por la em 
preoa. 

Presi&n, Kycm2 g 

hnporatura, co 
Coeto, por ionelada 

Ha.x. -
30 

Saturado 

15 pesos 

B.- Vapor do media preai&n 

Normal Kin. -
28 26 

Puente: Producido dentro de l!.mitee de bater!a, 

bajando la preeidn del vapor de al~a. 

Preeidn, ~g/cm2 g 10 normal 

Temperatura, oc 190 mu. 

C.- Vapor de baJa preai&n 

Puentea Producido dentro de l:t'aitee de bater!a. 

Preai&n, Kg/cm2 g 1 normal 

170 mu. 

D.- Retorno de Condensados 

Retorno a l!mitee de bater!a. 

Preeidn, Kg/cm2 g 3 
!emperatum, oc 145 

(Plujo en dos 
· - fases). 

(11 sistema de recolecci&n de ctndeceado y tratamiento 
será dieafimdo por l! empresa. 

·'.' 
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1.2202 AGUA 

A.- Agua de enfriaaiento. 

Suministrada y regreeada en l!aitea de bate -
ría. 

1'1po. Agua de Torre de enfriamiento 

(Dieeffo 7 adquia1oi4n del sistema de la -

empresa) 

Preaidn de Suministro 

(Al nivel) K8/cm2 g 

Preaidn de retomo kg/ca2 g 

temperatura de ewainiatro, •e 
Temperatura de retorno, •e 
Costo, Agua de enfriamiento 

Costo Hake - up 

Para dieefto de cambiadores: 

Factor de 1ncruotacidn 

ldax. 

4.5 

1. 5 

)0 

45 

'Material recomendado para tubosa 

Min. 

4.0 

1.0 

0.60 $/ton 

0.30 $/'ton 

Acero al carbdn-

La tubería para agua de enfriamiento ae instalare.€ en ~ 

el raok de t·aber!n. La tubería no requiere aislamiento. -

Se recomienda usar acero al carb&n. 

B.- A¡ua de Proceso 

Suominiatrada en l!mi tes de 'l>ater!a. 

Coapoaiciónr A.gua pura, limpi~, con bajo contenido de -
f1.orro. 

.... __ -
4¿po1 ?oaible fuente es el agua de alimentaci&n a la 

caldera, enfriada. 

.. 

,· ,_ 



Pree16n, Kg/ca2 g 

Temperatura, oo 40 max 

O.- Agua de .llimentao16n a la Caldera. 

Su.ministrada en límites de bater!a. 

Prea18o, Kg/cm2 g 25 min 

Teaperatv.ra, oc 100 

D.- Agua de Serv,icioe. 

Simillietrada en límites de batería. 

Agua de rio filtrada 

3.5 

30 max 

B.- Agua Temperada 

Producida 7 \Ull&da dentro de l!ai tee de ' 

bator!a. 

Preeid'n, Xg/cm2 g 4 

feapera tura. o e 35 min 

F.- Agua contra incendio 

El aietema completo incluyendo bombas e hidrantes 

aera« dioefiado por la empresa 

Preai&na De acuerdo oon od4igoe locales. 
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1.2203 Aire 

A.- Aire de inotrumentoa 

Siminiotrado en límites de bater!a. Prod! 

oido por compresor eopeeial a 7 kg/cm2 g. Se requie­

re libre de polvo 7 aceit0. Dieefio y adquiaicidn de­

la empresa. 

Preoidn en límite dfJ 'batería, kg/om2 g 3.5 min 
Dlw point 30 oc 

B.- Aire para la planta no ae requiere 

1.2204 Gas Inerte 

Suministrado en l!mitee de bater!a. Produci -
do en generador de sae inerte. Sistema diseftado por la 

empre ea. 

Prea16n, kg/oa2 g 

Dew Point 

Oo11poeioi&n 

1.2205 Gaa Combustible 

10 min 

- 30 90 

Libre de polvo y 
aceite. 

No requerido dentro de límites de batería. 

Se requiere tuera de límites de batería para caldera 7 

generador de gas inerte. Ingeniería neceearie,por la 

empreaa. 
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1.2208 Electricidad 

Rdmero de Alimentadoreea 

Interrupciones de energ!aa 

Precuenoiat 

n.&ro.oi&n1 

'foltajee para eervicioo1 

Motores grandes, 200 BP o m'a 

Motores pequefioo, 1/2 a 200 RP 

Inotrumontoa 7 Servic.ios de 

AlwabradO 

Proteooi&n1 

Uno 

4160 V, 3 frasee 601\V 

440 V, ) frasee 60 ~ 

110 V, 1 Pase, 60"' 

lfotoreaa Norm~lmente, totalmente cerrados, en -

Iraatrwaentoaz 

1 Oonetroleaa 

Alumbrado de 

Baergenoiaa 

friadoe por ventilador, 

A prueba de exploetdn donde ae requiera . , : 

A pr\leba de exploei6n o pursadoa con -

po inerte donde se requiera. 

:Requerido solo en el cuarto de control. 

-
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1. 2) DATOS PARA DISENO JfECANICO 

Bombas 

1.23091 Bombas - General 

Todae las bombas deben oer del tipo para 

planta qu!mica a menos que se eapeoitique 

otra cooa. 

Pacioree de Seguridad 

Capaoidad 1.10 x mu. Plu30 es¡>< rado 

Reada Preai&n diferencial Pactar 

kg/cm2 de aegur14a4 

Para p > 3 + 10 " 2 - 3 + 15 " 1 - 2 + 20 " p < 1 + 25 tJ, 

Sellos 

En general ee debe usar sello mecabiico siempre que 

sea posible. C\tando existan dudas de deberd usar empaque 

que pueda ser reemplazado posteriormente por sello meci-

nico .. 

Acoeeorioe 

Tipo de uni&n 

Guarda en la uni6n 

Placa de base 

Plexible con espaciador 

Bequeric.\a 

Requerida; comdn para bomba 
y e.cc1Qnªdº'!"~ 

.· .J 

,• .. ' 

... 
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1.23092 Boabae Centr{tugae 

Se 4eber1'n uear bombas de tipo pal'& planta qu:lmica. 

1.23094 

Bombao de dooplazamiento Positivo 

Se podrfin uoar loo siguientes tipos de 

bombae de dospltu~mniento positivo cuando 

ee requiera.no 

Bombas de Piet&n 

Bombas de Tornillo 

Bombas de Engranes 

Bombas de Diafrapa 

Hotoroe de las bombae 

:Baae para dimenoionarz Bo 111obreoa.rpr. 

... 

l 
.i 
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e :c11x1 1 :}; ::':"J i.:.no 
Conauoo: 

Tempere: tura: 

1BJ5 ke X 

hr 

Volur.:en: 

1 ll 

1835 ke/hr. 

ºº e 

é60,000 kt; X __ J._.L·-·- = 7 .~o , ooo 1 t 
0.8~65 kg 

Vol.UL'\Cn Al~C.Célít.:t::it:ntc - 7~0 1 000 lt e 1S6,000 gal • 
• 

(1) 

Cuet1·0 tan;ues cil!r.d:·icos ho:--izontales con -

tapas secielípticas r~l~ción 2:1 ~e les siStlien~es­

dimeneiones: 

D ~ 168 in = 14 !t (ID) 
l/D:: 2 .. 7 

L ~ 38 !t (envolvente) 

cap. ~ 49707 g~l 

Cap. total 4 tsn;u~B ~ 198828 gol 
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(2) 

Un tnnquc ~cf&rico 

De 37 ft = 11.28 ~ 

c~p r. 752071 lt~. 

f·-·-~w'""'°~,...,._¿ __ ~"""·'.,.."'· """' ,~~.,.~'~"'·"··.u .... ,~._..,. _ _..,,,,_ 
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Unte~inl: 

Propi.cdt1<3eo: 

S ~ 13750 psi (de - 20° 1 a 650ºF) 

< 1 > Bt.!cJn2 .. n.~2 .. f! sJJ f.rut.rJ!:St.f! 

(Semi~lf i=tican 
Relación 2:1) 

t ~ cnpesor en pulgndns 

T~i~~~r·~in d~ ~·•n•~ ••• ._ - .. a-. ,... - t. ..a"•\. ... ¡, ( ~.·~.) _.,.,,,. 

D: líiár.:etro int-e?'no (pu1g.) 

Cuerpo a: 

. Tnpas: 

( J.$!iiE) 

71.1 psig 

84 ir. 

13750 -osi . 
80 ~ 

Uin.: t/6 

168. in 

·, . 
. . .. ~. 
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Utilinando ncero AS~J A - 212 grado D 

con un ecfu~r:o permisible de 

S u 17500 psi ( - 200 F n 650º F ) 
·,' -

·' 

t = o. t27 j r. 

"' :.Hlpeo : t = o. 426 :i.?1 

,. 
·, 

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

Factor de Cor:rosión: 
' 

• 
!i~!nis:o t ( J.S:,.iE - Pnrr. ucs - 25 } -r 

te = C.5.t5 i• 0.090 : 0.5)5 in 11/16° 

tt n 0.5~_; + 0.090 = 0.6)3 in 11/16" 
.A.-212-:S te ;;: 0.427 + 0.071 = o.~98 in 1/2° 

tt = o.~26 + 0.071 ; 0.497 in 1/2" '')~~ 
, ..... , 

;··, 

r. 



'. -' ' • ., . '· :e,:; .. ·~·!':~~-:~~.: 
. '~~<; 

(2) r. s ,. .. ... 
H A .. r .. 

:.ratf.~:rinloo: 

Acero AS'l'J{ A - :!85 - e 
s : 13750 psi 

Ac(~ro AST;.t A - 212 - n 
s :;: 17500 psi 

Cuerpo 
t 1:11 p R + e ( ASii!E ) 

222 in 

A - :?85 - C 

' t = 71.1 X 222 = 0.7179 in 
X ""'r:'Tº'Y"' F -~~--~- PJ" • ~X 1~1~0 X v.0 - u.2 X 11,1 

A - 212 - 'B t: 71.1 X 222 = 0.564 in 
--::")'~·;:;;¡.,----,..-·-----,,... ~ 2 X 1 t .,,O...; X v. V. - u, 2 X t 1. ¡ 

Feotor de corrosidn: 

A-285-C t i= 

.\-212-'B 
0, 7179 + 0. 1196 ,: 0. 8375 in 7/8P• 

t = 0.564 + 0.094: 0.658 in 11/16". 

, ;~ 



!''!' '• .. · .. --, ·.· 

•.i' . 
. ~': 

•. ,.__,.,. ' " -

' ' '.'4t : ~::;:. 

{1) 

Pi:;so 

l Jj ·~ 16· f+ ••• ·- . ,.• ' t = 11/16 11 • ¡. = 38 ft 
Pouo cnvt11 vuntt 

PúttC - 6800 lb 

l>cno tctnl n 1~40 lb x 38 :rt + 2 x 6800 lb = 60720 lb 
Tt 

P.,."'""' 4 -~ "' "' " 6 o .. ·-· {'\ 1 ·o ~.:cv ,;v..:., ..•. ~ :1 , I ~V . --·--...... ---
Peoo to~~l 4 t~nqu~~= 

P :;:; 2e2 seo 1 b ---
' 

A-212-B , t = 1/2" 

Peso encolv~nt~ ~ 901 lb/!~ 

- 5000 }h 

Peno tot2: ; 901 !b x JS!t + 2 x 5000 lb = 44238 lb 
Tt 

Peso total 4 t.~n~ue~: 



(2) 

:.r.. 

.. 

R9cipicnte eD!&rico 

A-285-C 

Pooo total ::. 

l D ::: 3 7 f t = 4 4 4 in t u 7 /8 n 

~u~ 

ID ::. 444 in t = 11/16" 

12e{P4 lb , ... ""° .. l -

Hend book - Fo:- .ts:,:z code U - 6 9" 
' 



A!40UIACO AHHIDRO 

Consumo: 77 ks/hr. 

Temp~r:J;tura: 20º C. 

Dcnaidn<l a 2ooc : 0.6103 e/ml a )8.10 j.J!,_ 
°lt) 

Oapao:t.dnd de nlr.:n1c1~ntlnien to: consumo de 2 semanas • 

77 *g x 2·ll!.! X 15 D a 27720 kg de NH) anhidro 
r -V 

Volumen: 

27720 kg X lt = 45420 lts. = 12000 ple 
<5. 6"f63 Yes 

Capacidad oíniras de un c~rro tanque: 

52000 lb de NH
3 

::: 23636 kg (DO\V) 

Se toma:~~ una capacfdad de aloacenaciento equivalente a 

la capacidad de un carro tanque mas .el consumo corres -

pondiente a 5 días. 

Consumo 5 díss: 

77_)s_g_ X 24 h X 5 D = 9240 kg 
hr n 

Capacidad de Almacenamiento: 

23636 k¿; + 9240 kg = 32876 kg de NH
3 

anh. 



',,-. 

-' . ."' 

' • ~· ' ' • ·..... ~ ' " • \ , i 1 • • 

Volumen recomend~do.- (Cornpreeaod Gas Association 

Stnnc.lnrda.) 

" Ln cantidad do NH3 (en peao) almacenada, no debe 

exoedor el 56~ de le capo.cidnd en p~eo de agua (a60ºF ) 

de el tnnque " 

32876 kg • • • •• 56~ 

X kg • • • • •• 100~ 

Densidad de el H2o a 60° P = 0.999 g/ml 
.. 

VolUClen: 

58707 kg X lt a 58765 lta a 15525 gal. 
0.§99 kg'~ 

Capacidad el ma.ccn::i::'.li~nto ?6H 
3 

anhidro 

Total 15525 gal. ( de agu~ ) 

Voluoen máximo de NH3 : 14232 B'fi.l. 

Equivalente al 91 % de la capacidad de el tanquo. 



Dimensiones To.oque Almncenamiento: 

(1) 1 tanque cilíndrico horizontal con tapas semielípt,! 

oao rel. 2: 1 

.. 
1 
\, 

ID ::: 

L = 

Cap. 

Tapes 

No.de 

\..___, ___ _ 

!!:.\' 

114 in e 9. 5 ft. 

26 ft L/D • 2.7 

15642 gal. 

net1icl:Ípticr1s 2: 1 

ta.nques = 1 

' 

-

::, 'j 

i ,.,-: 

' ' : ~ 
' .. ' . '~ 



?:.It:atc::--ial : Acero ASTM - A - 285 - C 

p 1% 337.7 po.ic e m 1 /8" = o. 12 50 1 ll 

R :::; 57 i"' ... 
s l.:: 1.37 'º pci 

E e 80 ~ • 

D :2 14l ' 1 in 

Cuerpo 

Tapas 

~!ntcric! : J.c(·ro .ft.S':'~~ - A - 212 - B 

S = 17500 psi 

Cuerpo 
. ·~· 
'~ .. 

?.'apas 
. ·.: 

-,_;o· 

A. 



EspC."oor c:na 1/8" por fact:or d<:- corroai&n: 

Cuerpo • • 
t !:;! 1.500 in 1 1/2" 

Tapan • • 
. t e: 1.483 in 1 1/2" 

20.. Alternntiva 

l T2nques cil:!ndricos horizontales 

tea dimensiones: 

I, im: 18' -= 2H:" 

ID= 96º o:: S• 

Cap. ~ 7896 

L/D = 2. 25 

-ai e -

' 

Ca.pacidad total 2 recipientes = 15792 gal. 

/--·------·-----------~- -t 
i 
¡ 

' 

1 e·' ! .... 
t ' ... 

\_,_. ------·--- --·-·-·-· ___,/ -~ 

-·~ 
1 ~ •• 
~ 1~. 



Cdlculo de oopeeor~e 2n. nlternntivn. 

R e: 48 in 

D = 96 in 

Cuerpo: 

Acaro AS~~ - A - 212 - B 

t • 1.375 X R2 ~ 1.375 X 48 ~ 1.1578 in -
R1 57 

Tapas: 
t = 1.3;a X D2 = 1.355 X 96 = 1.1435 in 

-
114 

Factor de corrcniór.:: 1/8•• ::: C. 125 in 

Cuerpo. 
t = 1 ..,5 .... a 

• 4óa V,c.. (..JI in 1 5/16° 1 

Tepes 
~ 

+· ... ;¡; 1. 2685 in 1 5/16° 1 

.. .. .. ~ - ... 

'ª· Al terno. ti''ª .. 

3/8" 

3/8" 

2. Recirientes cilíndricos horizont!. 

les con tapas seniel!rticae 2:1 

ID= 78" = 6.5' 

1 = 30' = 360 11 

Cap. = 8067 ,gal. 

L/D = 4.6 

Capacidad 2 recipientea = 16134 gal. 

-,; .. 



>.·, 

.-·, 

Ctflculo de csp·~HJO:'("a )n. r.1 ternntivs. 

Mt~teria.1 : Acero M5TM A - 212 - 13 

Cue1·ros 

Tapao: 

D: 78" 

R ::: ~e•• ... ,; 

' 
t = 1. 375 X R2 :: 1 .. 375 X 39 = - ;; .l:t1 

t :: 1. )58 X D = 1.355 X iS = 2 - -n, 111.. 

Factor de corrosión : 1/8" = o. 125 in 

Cuer.vos: 
t = 1. 065 111 1 1/8" 

Tapas: 
t = 1.054 in 1 1/8" 

o. 9407 in 

0.9291 in 

·.·: :;.:>}'!:~i~ 
,. -,::~·~,·:._·<~\~"~ 

. . . ~ ·· ... , 
.,,,,,,'.. 
·'·.--

.... ·· .• :~:,:\{~i 
•• -!~( 

' . ~:.)? 
·'·'· 

'¡ 



Peso o 

Peao: 1851 

In = 144 1.n 

J, = 26 ft 

t : 1 1/2° 

Cuerpos • 1851 • 

Tape.s 7217 

lb 
1.t 

X 26 f t + 2 

lb/ft lineal 

lb 

X 7217 lb -· §.2560 lbs 

................. - - - - - - - - ~ - - -- - - - - --
2::.e. •• Alternntive: 

Pesos 

ID = 96 in 

L = 18 ft 

t = , 3/8" 

Cuerpo : 1430 lb/ft 

T9.pes 4748 lb 

Peso: 1430 lb ;r. 18 ft + 2 x l748 lb = 35236 lb 
Tt 

Peso 2 recipientes = 70472 lb 

- - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -



Pesos: 

ID = 78 in 

L = 30 f t 

t 1=> 1 1/8 11 

Cu~~o: 951 lb/ft 

'Tupas: 2532 lb 

Peso: 951 lb x 30 ft + 2 x 2532 lb = 33594 lb 
i""i 

\ 
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N o n o E T I L E u G L I e o L 

Requeridoo 3 ~anquoa de 160 m3 o/u 

Volumen requerido : 160000 lta = 42272 gal. 

(1) Dimensione~ tanques almacenar.tiento: 

l Rccipicntea cilíndricoo horizontales con tapas 

eeoiel!pticaa relscidn 2:1 

L = 38' e 456" 

ID= 156" = 13' 

Cap = 42528 gal Cap. 3 reo.: 127584 gal. 

L/D = 2. 9 

-···-- ... --~--·-----.,.. . ..,.. _ _.,..e 

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

t, 
¡ 

' 
~ . 



..... -. 

2&. Alternativa.: 

J Tanques ~ilíndriooa verticales con las 

aisutentes dimensionoo: 

ID n 22 ft - 6 in 

H a 15 ft 

Cap. = 4•t614 gal. 

Dims. optir.i.as 
recomenda.das 
por API 

Cap. trabnjo ~ 43127 gal ( debido a -

boquilla de sobrecapacidnd localizada 

a 14.5 :ft 

·~--·-•-w•-----·--.,---·-·-~---1 . - ~r--· , . ~-. ._ .. ~­
~ 

1 
¡ 

~· 

---·--·----

22 ~.¡.. ~ • 
-· - O r '(' l"" .... 

1 
1 

....... 

·.1 
:1, 



Metcriril: 

s =- 137~0 pP.i 

( 1) Reci r.i{•nti.:-s ci l!ndricoo ho2·izontalas 

Cuerpo: 

Tapas: 

., 
p e 14. 22 pcie ( 1kg/cm~ e ) 

R r. 78 i ?' 

D ~ 156 in 

S = 1.37 50 pei 

E= 80 ~ 

t ~ PP. = 14.~~ X 78 SE0 

... O, 61' -·, .... 37.,,,..,-z O~x __ _,.0--.. B ...... ¡;;,.,;;;,.,_.O,..._ ..... ~,....._x __ 14-.-2-~ 

' 

Factor de corrosi6!'l: 1/tP' = O. 1250 in 

Cuerpo: 
t = 0.1010 in+ 0~~~5C in= 0.2260 in 1/4" 

Tapas: 
t = 0.1006 in+ 0.1250 in= 0.2256 in 1/4" 

::; o. 101 O in.: 

.¡ • _. 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -



l'nred~a: 

Fondo: 

Techo: 

. 
t. n!nir.io 

t. m!nit'1o 

t. o!nin~o 

t ::: pd 
2 SE 

(t' 1 \ p :;; f .~- l 

14~ 

.3/16 psra 

1/4 tt 

3/16" 

t = in 
d i:: in 
p = lb/in2 

~ = lb/ft3 
~i = f t 

Usando ooldn:dtu·~~ doble e torc B :: o. 85 

D< 50 f t (API) 

.... ' -s .. ~ \l-.ti-,.,,~·­..... : S = 21000 psi. 

62.31 lb/ft3 

t = 0.~0014~6 ( ~-1 ) D 

Pare. otros lí;u!dos di fE-rentoes del aei.te: 

~ = O.~Q?1!56 ( H-1 ) (D) G 

t :; it1 

H:: &1tura ft 

D -= di!!::i. interno ft 

G :: Sp. Or. 

. . 
. · 

... 

, .. · 
·.·'<' 



.\.• 

.. · ., • ' ; ''. --·~~· .":">. ··~~-~,?~;~ 

2e. J\ltcrnativu ID i= 22. 5 ft 

Psr~d 

Fondo 

T~oho 

n = 15 ft en J hileras 

de 5 ft e/u 

Sp. Gr. MEG n 1.1155 

1 n • H :U e rn. : 

t ~ 0.0001~56 (15-1)(22.5)(1. 1155) = 0.0511 in. 

Pare D < 50 ft t. m:t'nir-.o :: 3/16 11 

t 111 1/4" Se- roquifJ!·~ que el fondo eob::!'esnlga 

1" de l~ p~red dn el reci;1e~te. 

' 

- ·~ - - --- - --- ---- -- ......... __ 
t :::: 3/16" 

Antr.ilo de inclin::i.ci&n: 
SenSa D \Jp/6 

1C•OO t 

c!ni:.n. 
., ? 

c~r-ea vi v:1 = 25 , h/-rt-- = 125 kg/m-- .... 
Cerge rr.uc-rt~ (¡;·~r~1 t = 3/16") ;: 7. 65 lb/ft2 

-; p = 32. 65 1b/4't:-
- ' ,,¡, .>" 

Min. sen G = ,... d"l.? t; ~1,.G ------v-- ... - D 

1000 t 430 t 

Min. ~en 9 = TI e ??.5 __ _;,.__ __ ·- o. ?.70'J 

"' 
t'\'~~ 
···,' 
·i'.";; 



D l E T l t ~ N O L l C O L 

1) 1 tnnque c!l:!ndrico v~rticnl con lea siguientes 

ID = 1Jft 

H = 17f t 

BoquillA de sobr~cepacidad 

a 1E.5 ft 

···-·\ ·-· .. •.-
:: .. 
-' t': 

.. \ 

4 .. 
~~ 

\ 
111 l 

~ :• ..., .. 
.. _ 

•,, 

~~l 

... ·---·----·----- • . ... ., 

-.. .... 
1':. 

- 1 .. 



•· 

Cdloulo de copuoorca: 

ID = 13 ft 

H 11.t 17 ft 

Sp. Gr. DEG o 1.1184 

ihATERIAL: 

Acero AST:.~ 

SA-283-D 

Part'd: 

1a. hilera: 

Ponclo: 

fecho; 

t = O.C001456 (17-1)(13)(1.1184) • 0.0338 in. 

Eapeaor seleccionado: t ~in = 3/16" para las 4 
' 

hileras. 
t ~ 1/4" (c!nioo) 

Se requiere que el fondo aobr5s!lg5 1" de le -

pared de el recipi€nte. 

t = 3/16" (cíni~o) 

El techo no requier~ soporte estruetural.(auto­

eoportado .. ) 

Ansulo de inclinaci&n: 

M:ínirao sen. 0• D = 13 = O. 16124 
4)0,,_..,_t - 4 30 X o: 1 B? S 

e = 9° 11 • 

·¡ 

J --~~~....._---~·~~---·--~--~----~-.__ __________________ ......,. __ __ 



T H I E ~ l t E N G L I C O L 

Requerido 1 tnnquc de 15 u3 

Volumen 15 000 lts. ~ J 965 eol 

1) 1 Tn!l:¡ut.~ -c-1 J Í!1dric~ v~rt1.cel cor1 las sie;uientes 

dir.rnnvion(> o: 

ID = 10 :f't 

H = 8 f t 

cap. : 4700 gel (nominnl) 

Cap~ d~ trabeJo = 4406 gal 

Boquilla de eobr~capncidad 
a 7.5 ft 

\ 

"'---------~ ·+ --\. 

• • . e . 

ese. 1:20 

-

J 

J 



,»•J. 

Ctílculo do f:':O)J(•Oort~U: MATERIA!,: 

ID = 10 f t Acero ..\STM 

H ~- 8 f t SA-283-D 
Sp. Gr. Tt-:G ::: 1. 1255 

P~1·cd: - ...... 

hi 1e>rt.1: 
t e! 0.0001•56 (S-1)(10)(1.1255) = 0.011471n~-

.Eapcuo:r 01?.l'C'ccio:.rnt'!o: t~J/16 11 priru 2 hilerss(m!n.) 

t %:<! 1/4'' ( m:Cnic10 e!Jpocificndo) 

Se r~~uiore ~u~ el foneo sobre~~leg 1" de la pared 

T~cho: 

' 
t = J/16h ( o!nimo especificado) 

El tech:-, ~'' r-equie:·e so¡;orte estri.Jctural. (l:0.utosopor­
tado.) 

:it!n. sen e = D = 10 = 0.12403 
4)0- X 0. 1573 4)0 t 

e .. 70 10• 

•'··,,: 



jr .-; ' 

l.! O l\ O .~: T A ¡¡ ó :. A ?.: I N A 

Volu:.:i<"n : ·:o coo 1 tri ~ 1 e 570 g8 l 

Dittarneionc·o tntHl\H!: e.u !nd'::"i ~ó hori í~O:Jta.1, tnpao semi-· 

eJ:ípticas 2:1. 

ID ~ 106 in = 9 ft 

L ~ 20 f t 

cop ~ 11 10~ gol 

Cdlculo de eopeoc~~a: 

P = 20 psie 

R == 54 in 

s r. 13750 

E = 80 % 

D = 108 in 

Cuerpo: 

t = 

Tapas: 

'!'l~·I l,• .,_ 

\ 

t = P D = 20 X 108 = 0.0981 in 
2 sE - o. 2P" 2x rJrs~··rx-0:1r - o.~ x 20 



Fnctor de corrcaión : 1/8'' = O. 1250 in 

Cuerpo: 
t e 0.0983 + 0.125 ::: 0.2233 in 1/4" 

Tapas: 
t = 0.0981 + 0.125 = 0.2231 in 1/4" 

P = __§li!:__ = 1J759 x o.a x 0.250 = 51 psie 
R + Oo6t 54 + 0.6 x 0.250 

Peso d~l Recipient~ 

Envolvente: 289 lb 
n 

1090 lb 

L = 20 ft 

Peso ~ 289 lb x 20 ft + 2 x 1090 lb = 7960 lbs 
Tt 



D l E T A N O L A M l N A 

Requerido 1 tnnq~e de JO M3 

Volur::cn ::-: 30 000 :.tt~ = 7~30 gal 

Cil!nari~~ horizontal, tapas aemi -elÍpti.~llS 2 :1 

ID = 96 in = 8 ft 

l.1 ::: 19 ft 

pe 2(} psi3 

R ::: ·s '"' in 

D = e~ .... in 

Cnerpo: 
t = 0.0983 ;e ::?? .. - 0.0983 X 48 = 0.0873 in 

~ ;:f 

Tapa.a: 
t = 0.0981 :e D2 ;: 0.0981 X 96 :::; 0.0871 in -n, 108 

1 
1 



Fsctor de- c~rrosión 1/8" = 0.1250 in 

Cuel'J')!J • • 
t ~ 0.0873 in + o. 125 in :.z 0.2153 

To.püo • • 
t - 000571 ira + o. 125 in a 0.2121 

Peoo del ~ecipiento: (vacío) 

Envol v<Í;%n te: 

Tapas: 

251 lb 
7t 

868 lb 

L = 19 ft 

\ 

in 

in 

Peso = 257 lb 
Tt 

X 19 f: + 2 X 868 lb = 5619 lbs 

. -·--.·: 
\ .. , : .. 

1/4° 

, ,,. u 
I "i' 

:- . .:_·,.·· 



T R I E T A H O L A M I N A 

Roqucrido 1 tnnque de 30 ~J 

Dir.1orwion•::-o, esz;._~~or·.:!:! y ~.rnt:c.~riol icli!ntico!) al 

anti;?.rior. 

' 



Correcoidn n I1i.r,,enoio1H.~n de Tanques Verticales 

p ' Dimensionen de P1rieuo. 

Pcri~ctro nctu~l = X D:::: X 22e5 ft = 700685 ft 

Usando plttcRo de 5' x 10' ae necooitan 7.068 placea por 

anillo. 

Uo2ndo 1 ¡.'lncna de s:_~J_Q~ se tiene un perimetro de 70 ft 

.. l, • "'* .- • 

D = 7Q__= 22. 281. f! 
3.14159 

y constirvnndc la mi s::,;m. el tura un volumen de traba jo ( b.2, 

quilln n 14.5 ft) ieu~l e: 

V= 5553-115 ft3 = 42291 gal 
' 

Estos dü:1cnsiont?s no incluyen Ja d.ist!lncia dess -

rrollflde ror :es cordc:l~e de so!.C.adu~s. 

las di~ension~s del tar.que queden como si~e: 

ID = 22.281 ft 

H = 15 ft 

cap :::: 43750 gal 

cap. de trabajo = 42291 gal 

La p~red d0l recipiente estsrá formada por 3 

anillos de 5' de ancho construidoe por 7 placas de S.". -

x 10' e/u. 

·.·----

. 'it 

' é1· 
.. ;.· 

.. e __ :~.~.: .. ·._:_~: 
. ·1.1· .. 

. ] 
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2) Tnnque Di<l!'t.1.l(nt;lir:ol. 

ID:: 13 ft 

H = 17 ft 

X D :: X 1) ~t ~ 40.84 ft 

Us~ndo plnc~s do 10' d~ lerao, a3 requieren 4.084 
plo~se por anillo. 

UoanJo ~ pl~cco d~ 10' de 1creo con anchos de 5', 4' 

y J • $(• ti.one un rf>rf;::..: t ro tl·~ ·~O ft y un di:!me tro de: 

~: 12. 7 32 ft 
J.14159 

y oons-:rv~nd1.> la :ii s-;:~ n1.tur.:i ( boquilla de 

a 16. 5 f't), '.l.:1 V?1.a:~on <le: 

Por tnnto su ~ldiEi~~ l~ u!tur3 a H = 18 ft 

aobr~c~pac1d~d a 17.5 

"! ;:: , 6 ó 6 3 ~·~ ~ • ... --

ID = 12. 7.32 !t 

H = 18 ft 

cs.:p.= 17144 e:!l 

c~p. de tr::?.bajo = 16668 gal 

Ls pared del recipi~nte cnt~r~ fonea.t1u por 3 e.ni 1 los de 

6 
9 

de. ancho c.1n~t ruj :1os por 2 placas de 6 • x 20' e/u. 
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:«r~:;.z.' 

.'i 

1 

1 
1 • 



3) TAHQUE TTUETI r.¡·::WI..TCO!, 

J D e 10 ft 

H = 8 f·t 

X D = ).1~159 X 10 ft ~ 31.4159 ft 

Uoando J)lac~rn do 1 O ft de largo fJ(.l noceai t~n ) • 14 pl_! 

th.rn.ndf) ) plc..cu:J Sü ti•:nf'~ un perímetro de .30 !t por 

D = 

y oonu,.:rv~1ndo !.n :-;;i~~'.;~~ ~~1.tu?-~ (bo~ 1 .. üJ.l9 de sobr~csru~cj. 

dnd !! ?. 5 ft), un vt\hl~J·:m d•:-: 

' 

?. = 8. ft 

tg, par.;d Je e:!. l'ecipi-?nt':.' --~st:!r8 forus.ds. por 2 anillos 

de 5 ft (int~rio~) y Jft (su,erior) da ~ncho constituidos 

por: 3 plsc~-J de 5' x 10' para el anillo inferior y 3 Pl!, 

cas de 3' x 10 ' para el sup~rior. 



IOH/a 
..,.. ....... JI" 

.J. 
¡ 

10 ft .t. 
' 

1 

,+ 
t/ ,.. 
l 
f 
~ ... 

··-·-·--·-·-·---......-...... 

,,,,.,-··•·<·-· 

• • 
1 

' 
9, 

10 ft 

' .... 
\ 

tO ft 
. , ............... ,-:... -•.' .. ~ ... ·--- ~ ... -... -· . --·- _,. .. , -· .. '~ .... ..-. .,.......,.....,.,..,.. __ -------.,.,,.,, ... -.. ~...;. 

~ 1 
... :¡.': 

J:~ 

· >.:L~·:· -------··· ------.... • ... ·----·· .... --t-............... ___ , ...... _ ... _________ , ------·"=--..... ., ..... a: ... _____ ...,11\tii~,,,-J '.~r-· 



P =O cinn r• ...... ~1.:: 8 3 4 ]." 1•~" 1 
t~·tit • -· ., "' .,;w ''' ' • •t · '-' I ..:. .. ~ ~· HlJ 

ID~.::- 11·~ i~ ¡;; 9.5 ft; r,.~ ::?15 ft; C!lp - 15642 gal 

P~oo 

Peoo de Tanqu~ en ~,~reci&n: 

n • 5 l l• / .,..., 1 u .1, ~-... --

IU:: 108 :i:; ::.: 9 !t ; t. = 20 ft 

rl!SC' 

62560 lb~1 

1)0700 lbs ---
193,260 lbs. 

Cnp = 1104 gnl 

7960 lbs 

Peso d~ líqu!~o: 11104 X Ü.511:/ == ?.! 500 1 bs 
tya1 --- ---·---

102,460 lbs 

ID= º~~ i~ Q .f''-_,'wl .... ... J - ~ ; L = 19 ft ; Cap.= 8":'7? gal 
- i... -

Peso tun:¡ 1.rn vacío: 6619 lbs 

Peso d~ líqui~o: 8272 enl X 9.16 lb= 75 600 lbs 
gal 

82 219 lbs 



A) Tr1~t3no1~nin~ 

.¡, .,, -+"', ..... ~ • f • 
~ ....... : • "'» ~· ... 

T. ::: 19f t 

e 

Cnp.= 8272 gnl 

6619 lbs 

84 119 lba 

E G 

' : 

J 

, ____ ......_ __ . ___ ..__....... __ -
j .... " p ' • " 1) : ~ 11 71 •11 ""'º e; '°' ft ·..,,J,· ._f. .... I -.,. . -... , 

• I '-' 

10011 ""?:;"'";) ~ ... 0 r:)• 1u \J ... ""\..'' .. 1'-, ~~ - .... - t 
.. ;"'¡tt . . -¡ ' : 1 ,,! 1 /' ,, 1' º" '"/ 11 5/8° __ _, ------- ........ ---------- ~---

-.. ~ ...,,, .. _, . 
-----...... .. --- _.._._ 

o" - ' O" 1 ~ i¿ ' 6 ' ,.. ~ " 5 i A " ~ ' -. _, -- "' J I ,¿ 

-- ..._ __ - - ---- --·---- - -------.. _____ ... __ .......... _ ----·-
TD Di"'"'•~,,,.tr·· ',.1•ir.•····"~"l 
.. _, \o.e. .. , ,, V '-.,1 ··-..,f. .. " - ._, ..... 

T ~que nncl~s ~ncl~3 
......... ._.___...._. ___ - --

1 1 4 11 1 " 1 1/4" 11 :.! 11 •• ')" ., ... _ 1 I? 11 
l - 755 

----·-
108" 1 " 1 1/4" 1 1t'il 11 

I ' x2" 1 /')11 

' - 700 

~-
.__ -

96" _ _:__L~,, 4 " 1 1/4" x2 11 1/2" 600 

+ Peaci m'.!ximo d .. :- O!'H:r::ciÓ!I ca1 ~:11 ~1clo pHr•1 2 sillet!:?e 

++ Factor dje co rr0 nién 1/16° 

t Todr:rn ln3 f:!Old'."?ciu~ .. ,ts con'tim.t'!H 

r'o P'1 ;• fl ~ t , ... t' ·1·11"1 
- - .._ •• ~ ~ . . . ~l - :.:i.\DDL::S W/C. A. 

2 '-1 1
• 

2. -0'1 

21 '1 

.... . 
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Relevado de Eefuerzos y Radiografiado 

Relevado da eaf"uerzoe: (Parr. UW-10 ASME Secc-VIII) 

El relevado de eofuerzoo para loa reoipienteo e 

presidn que lo requiernn oc deberd hacer de lo manera 

qua ee deacribe en 01 psrrafo UW-40 de el c&digo ASME 

Secci&n VIII. 

Dabe~n ser relevndoo de cofu~rzos 103 rocipien­

tee cuyo espesor de plaeaa, incluyendo factor de co -

rroeión, l!Xceda loe siguientes valor;au: 

Para Acero ASTM A-212.­ 1.00 pulgadas 

-- Para Acero ASTJ& A-285.­ 1.25 pulgadas 

(Parr.' UCS-56 ASME Sec-VIII) 

Rad.iografiado: (Parr .. UW-11 ASM:E Sec-VIII) 

a) Radiografiado total.- Las juntas de soldadu­

ra doble n tope, o su equivalente 9 deben ser examinadas 

radiograficamente en toda su longitud segdn el método­

deeorito en el parrafo UW-51 de el c6digo ASME Secci&n 

VIII, siempre que se presenten las siguientes condici~ 

nea: 

1) En loa reoi.pientea que se usan para almacenar 

suetanoiae letales. 

2) En loe recipientes construidos con Acero ASTM 

A-212-B, cuyos espesores de placas sean mayores de 1.00 

pulgadas. 

(P&rr. UCS-57 ASME Sec. VIII.) 
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FACULTAD DE OUIMICA 
vr•1co,o.1 

TANQUES Al.MACENAMIENTO 
DIETANOl.AMINA Y TAIETANOLAMINA 

RIQUELME GARCIA ENRIQUE Olll 11 •TtH!03 

•• ~., ..... 1 



PUR'l'()S DE CC?iOSI..ACIOJJ 1 

DE.A 2s.ooc 

J.\tntoa de ebullic1dna (a 760 am !g) 

T«tmpei-atura de alaaoenamiento reco~endadaa 50°c (l22ºF) 

Temperatura embiente usada para el c4lculoa 

Vapor dinponiblea Vapor enturado a 1.5 kg/om2 g 

(21.33 peig. 32.83 paia) 

El haz de tubos deb'9rá estar colocado a 6" arriba del tondo-

del tanque. 



• 
Recip1ontoe NO 41ol&doa. -
Tl.'lQm·:s ,!i~ 

DitMneioneoa ID-108 1n•9 ft 

(ain aialam1ento) L- 20 ft 

Cap •• 11104 gal. 

Nnlidas por conv.,cc16ru 

ho • o. 3 A t 0 º 25 
Se doep:Ntc1m la C4fda de tonporntura a tr1lv6s de la pared de ol • 

tanque. 

T&mp. líquido • 50oc • l22ºP • t@mp. pared exterior 

'l'emp. exterior • 0°C • 32ºP (nmb1~nte) 

At • 122 - 32 D '90ºF 

he • 0.3 x ~o0 • 25 • 0.924 Btu/hr tt2ºF 

Pfrd.idaa por ra.diaci8n1 

Se considera una eoieividad de o.8 correspondiente a placas 

de acero un poco oxidadas. 

Lee pórdidaa po.r radiaoicSn podrán ser menoree pintando loe -

to.nquee con pintura de baja emiaividad. 

. ... 
.i' 



T1 • 122 + 460 • 582•R 

T2 • 32 + 460 • 492 ºR 

hr • 0.11) x o.a C s.B24 - 4.9?4) • o.863 Btu 
5b2 - 492 hr r~2 •F 

J\Jrdidaa co~binndaoa 

he+ hr • 0~924 + 0.863 • 1.787 !tu¡ñr tt2 •F 

Area total del taT,ilUtH 

Plrd.id& total de calora 

Q •(he+ hr) A 6t • 1.787 x 820 x 30 • 131,88o 

Q • 131,eeo Btu/h 

A.rea do trensmiai6n dfJ calor (calentamiento) 

Se usan tuboo de aoero inoxidable (ASA B36.19-1957) 

de i" cd 5Sc 

do e 0.640 in 

di • 0.710 in• 0.0592 !t 

ar • 0.)96 in2 • 0.00275 tt2 



.:.,._.: 

ho • 116 

( a 188.5 °:') 

kf • 0.153 :Stu/h ft2 ºF/tt 

• p f • 2. 25 ep ua 5.445 lb/ft-h 

he• 116 [(º-tl,5J
3 

:e ~o.o6 2 :t.Q.·i~S -e: 0.0005§.) (158.33
1

)1°·25 
2.25 / ~ 

Uc .. M.o -x hr.> 
hi<> + ho 

bio • 1500 Btu/h rt2 ºF 

Uo • 150~ x e?.~00 • 84.816 Btufh ft2op 
1500 + 89.700 

. . 



Pacto¡- do incnntnci~na 0.02 (hr)( tt2) ( 0 ti•)/Btu •. 

( rocoetondado1 O.C016 ;mra oonvocoidn forzada) 

'üdn U .. o X l/,P1_ 
Uo + l/f:d 

Ud • ª4_,~Al6 x.J4o~q,, ... 31.456 Btu/hr rt2or 
~6+ i;o.02 

Superficio total& 

.. _.s ··-­Ud At 

A.. 1)1,!lPo 
Jl.450 X l.)3 

Are& de tubo por pio de l~neitud1 

A•1lx n~ x L .. n x o.fito ft x: 1 rt .. 0.2199 rt2/n 
12 

Longitud de loa tubosa 9 ft 

• 15.9 • 16 tuboa. 

--



T A N Q U E ~A~. 

DiUH>nuiones1 IDa 96 in .art 
(a1n aiolamionto) L 1 19 ft 

capa 8272 eal. 

Nltodo de c&lculo y condioioneo iñdnticas al ant.rior. 

Plrdidaa por convecc:3n1 

temp. cxtorio~ 0~°C o J2 9 F 

Plrd.idae por radiac18na 

hr • 2.:llll [(tr1__,.,'bs/lC"~) 4 -(T2ab9/l00)4) 
T1 a'bs - T2 al.:>a. 

T1 • 582 ºRJ T2 • 492 °n 

·hr • 0.173 x: o.s (~ .. s24 - 4.22'1- 0.863 Btufh tt2 •r 
582 - 432 



"° 680 tt2 

Qiu (he + b~) A At • l.787 % 680 X 90. 109,300 Btu/hr 

Q u 109 , 300 !ttA/hr 

Area de trrutornoidn de calor (calentamiento) 

Temperatura va;ora 25; °F 

S. usan tubos do acero ino~idable 

(ASA B 36.19-1957) de .¡" di41Detro no11dnal cd 5 Sa 

doao 0.840 in 

di• 0.710 in• 0.0592 ft 

af' • 0.396 1n2 
111 0.00275 tt2 



• 158.33 

tf. -2.2.5...+_12? 
2 

• 188.5 •F • 87 •e 

(a 188.5 °F) 

kf • 0.15 Btu/h ft2 ºF/ft 

ot • 0.61 Btu/lb ºF 

~ • 0.00032 °ir"1 

, 
)l f • 20 cp • 48. 4 1 b /b - « 

' 

ho • 11& [ ~ 0,113 
x 65,a:. ~ 0.61,x 0.00032 j (158,33~º· 2' 

he • 45 Btu/hr tt2 ~F 

'· 
·_,'¡' 

···:.::.I 
.. 

.... 



Uo • hio x ho 
hio +bÜ-

h1o • 1500 Btu/h tt2•F 

Uo • 1500 X 45 
1500 + 45 

Faotor de incruotaoidna 

Ud• _uc 'lt i¿r4 
t1c -t l/P.d. 

Ud -'f).7 X t¿o.o~ • 23.4 Btu/hr tt2 op 
43.7 ... l¡0.02 

.. 

Superficie total1 

A• Q 
Vd A t 

A • 192300 
23.4 lC 133 

Bdmero de tuboea 

Ate 0,2199 tt2/tt 

llt • 

.. 

• • 18 tubos 

• .... 
:·: *. 

: j 



• 

T A U Q U E T:;A, 

Di~1nsioneu In. Oé 1 n • 8 ft , 

( oin ai.slamient.o) t. 19 rt 

Cap a 8272 gal. 

Mltodo do o4loulo y 0011d.ioiones idd'ntiooa al.anterior. 

Plrdidae por convoccidn1 

0.25 he• 0.3 6t 
' 

too~. liquido• 50°C • 122 op 

he 111 0,924 Btu 

Pfrdidaa por Radiaoi&n 

Nrdidaa 

h!"e 0.173 E ((Tla.bs/100) 4 -(Tg sbsL100)'!.l__ 
Tl abe,- T2 aba. 

Tl • 582 ºR 

T2 • 492 ºR 

E • o.a 
hr .. 0~86.3 :Btu/h tt2or 

combinadas a 

ho + hr • 1.757 Btu/hr ft 2 º' 
.J 

., .. -........ , .. ~ 
.. 

: .~ ! 

~ . . 



\ '¡ ' ~ r ' ' 

¡' ' J ' . . ; . ' 
. '¡.. ', .. 1 •• 1 ' 

• 

AreA tot.al de tanqun.-

A • 68o tt.2 

f\frdida total de calor al oxter1or1 

Q • 109,300 Btu/hr 

Area de t~ans~iaién do calor (calentamienio) 

Se us&n tubos do acero inoxidable 

(ASA B 36.19-1957) do z" diimetro nominal cd 5 Sa 

do • 0.840 in 

6t • -do 

41 • 0.710 in • 0.0592 tt 

at • 0.396 1n2 • 0.00275 tt2 

-.. '1\·:: 

-· .. -;- .·>:~ . 
. : ... <~'. 

- ·.<-,_ 
., ' 

. . . .. . ·: . .. · .. : :{;~ 
·:.• : .. ,:.:.! 

''•"''.·1":-'. 
; ., 

\•: ··:.::· .:·:<:~ 
; : .. - .. ;.·.;,,:: 



a 188.5 °F 

kt • 0.16 Btu/hr ºF ft2/ ft 

ft • 9.03 lb/enl • 67.~ lb/tt3 

at • 0.6) Bt.u/l b °F 

' j-<t • 2<' cp • 48.4 lb/h - ft 

ho • 116 ( i.9.:_16) X 67,;/ lC ~6J :r .0.0002~ ) (158,))~0, 25 

Uc • hio x ho 
hio + ho 

hio • 1500 Btu/h ri2 ºF 

Uo • 1500 X .t.5·! • 44.4 »tu/hr tt2op 
1500 + 45.0 

Facto~ de incruataci6n1 0.02 hr tt2ºFíBtu 

Ud • Uo x l IP.d 
Uo + l/Rd 

Ud• ~4.4 ~ 1<0~0? • 23.5 Btu/hr tt2°F 
44.4 + l¡o.02 



Superficie totala 

10~ lOO • 
23.5 lt 133 

Nt • ----'"""..iit.l~5---- • 
l .. 979 

17. 7 • 1.8 tubos. 

1 
.. 1 . ··¡ 

Ji 
tE! . ·' 



C4lculo de eu~rfioien do oalontami~nto para reoirientea • 

aiala.doo1 

.U olall\ionto 1 

Colchonotns al"l:ladaa de fibra de vidrio.Fabricanto1 Vitro_ 

fibrao 

Tipo 1 

Conductividad t~roioa1 

k· 0.200 Btufn ft2 °F/in 

'Esposor reoom~ndado para aislamiento de equipos 

1 n haeta 93 oc do temperatura del -

recipiente. 

Condiciones deoperaci6n1 

Texterior- 0°C • 32ºF 

Tamin~a • 50°C • 122 ~p 

J 
1 .•..•. ~. 



MO?ro r:T/JlOL .Ut!UA. 

rfrdidaa por conv.tcc1dn al exter10~1 

be- 0.3 At 0
• 25 

A t • tw- t.,xt. • 40- 32 • 8°F 

o 25 he • 0.3 X 8 • • 0.504 

P&rd.idaa ror rAdiaci~n al oxtorior1 

hr- 0.173 E ( (T1/100) 4 - (T2/1C<>)4) 
'r1- -1'2 

T1• 40 ~ 460 • 500 °R 

T2- 32 + 460 • 492 ºR 

e ( 4 ") _...o_._1~73 ....... x......,o_. _____ ~_.o ______ 4_._Q_2_~-·-·-----. 0.640 
500 - 492 

he + hr. 0.504 + o.6~0 • 1.144 

An>a recipionto • 820 ft2 

Q. (he + hr) A ó ta 1.144 x 820 ::r 8 a 7510 

Q ... 7510 Btu/ hr 



•/ 
.! 

S• calcula ol ~alor do tv nuponi~ndo que el calor que ee -

piot'do por convlf)coi dn y 1·11.clittci ~n al extcri or ea el mismo que ae 

122-tw • 15.lQ • 45.9 
164 

(122 - tw) • 7510 Dtu/hr 

no checa 
'l 

·. ·.: 



Suponiendo ivw 5o•r 

At• 5 - 32 • l8°F 

T2 a J2 + 460 • 492 ºR 

• 0.691 

Q. i,309 X 820 X 18 • 19340 Stu/hr 

--------------------Checar tw1 

A t "" 122 - tv 

Q. .Q.,jQQ....:."t 8~0 ( 122 - tv) • 19340 
l 

122-tw• 19_l4Q__. 118 
~ 

!fo oheoa 

.. ·.· .. · ... :.1 .. 

j 
··1 



bo • 0.3 x At 0 • 25 

6t • 44.5 - 32 • 12.S 0 P 

,'_1. 

T2 • 32 + 460 • 492 °R 

he + hr • 0.563 + o.688 • l.251 

----------------------
Q • 1.251 x 820 x 12.5 • 12510 ~tu/br 

C~ecar twa 

At- 122 - tv 

Q. 0.ll200 % 820 ( 122 - tv) • 12810 
l 

122-tw • 1?.810 • 78.1 
164 

'I\f e 43.9 si checa. 

·1 

l 
l 



Ar.a de ca.lentaai°'ntoa 

Q • 12810 Btu/hr 

Ud • 3lo45J Btu/hr tt2 •F 

At • 255-122 • 133 °P : ¡, 

A• Q 
Ud At 

A• 12 810 . • l06 tt2 
.H.456 X 133 

Ndmero do t\lboo 1 

' 

t • 9 tt 

Jft • 3.06 i.55 • 2 tubos. • 
l.97'J 



t>IE'l'AJfOLAMINAe 

Suponiendo \w • 44.5 •r 

At • 44o5 - 32 • 12.5 °F 

'1'2 • 32 + 460 m 492 °R 

hr • 0,173 x o.8 (5.0454 - 4.224> • o.688 
12.5 

he + hr • 0.563 + o.688 e 1.251 

-
Q • 2.251 X 680 X 12.5 - 10620 Btu/hr 

Checar tv1 

At • 122 - tv 

Qia 0.200 X 680 ( 12'2 - tv) • 10620 
l 

122 - twa 10620 o 78.2 
136 

h. 43.8 ai checa 



Aroa do oalonta~1onto1 

Q • 1062'0 l3tu/hr 

Ud • 23.4 Btufb ft2 ºF 

A\ • 1.33 °F 

A• 9 
Ud A t 

A • 10 620 
••23.4 X lJJ 

• 

Wdmero do t•.iboo 1 • 

Wt • 

At • 0.2199 tt2/tt 

L • 9 tt 

/ 7 f\)/ Area tu.bo a 1.9 9 • ~.J.b? 

__ Jiz.¡,,. 4~3.__ ___ • 
1.979 

1. 74 "' 2 tubos 

• 

' 
1 

··' . ' 



TJllm'A?lOl .. Otnu. 

br. o.688 

Q • 10620 Btu/br 

Aroa de oalontami9ntoa 

Ud • 23.5 Btufhr tt2 op 

A t • 133 •F 

A • ---Q'-----· ---A t Ud 

A • 10620 • 
2).5 X 133 

N-1m.ro de tuboa 1 

L • 9 tt 

Nt- __ _.3¡.;,• ... 4.::.1 __ • l. 73 • 2 tubos 
1.979 



1.-

SISTBi~A REFRIGERACIOli OXIDO Di ETII..BNO 

Ganancia de calor del exterior, por el recipiente 

ainlado: 

.Aislo.miento.-

Aielamiento Rigido Vitrofibras para baja tempera­

tura: 

RF - 7600 

lepeeor reoomen4adoa 

1 1/2" 

Propiedades: 

a 1000 K = 0.21 Btu in/h ft2 op 

e • 6.00 lb/ft3 m 96.00 kg/}43 



!.a auperticie exterior del recipiente eeterd cubierta 

por una capa de pintura blanca sobre el aislamiento lo -

que permite considerar uno temperatura en la pared exte~ 

nn de aproximadamente 5ooc por efectos solares en condi­

oionee críticas. 

J 
1 1/2" 

r 

En base a lo onterior, la ganancia de calor por el -­

recipionte es oomo sieue: 

Q = _K-.....A...._ __ 

L 

AT=Tw-Tp 

6. T 

6. T = 12 2 - 3 2 = 90°1 

Ares del recipientea 

A= TI xr? 
D = 37 ft 

A = TI' X 372 ::: 
".\ 

4300 ftc:: 

Se considera que solo el 80% de el aree eetar4 expue,! 

ta a loe efectos de el sol. 

A exp = 4300 x o.8 = 3450 ft2 

Q = _Q_!_?.,J_llt.µ_~1}Lh __ ft2 °F X 3450ft2 ( 90°F) 
i. 5 in 

Q e 43500 Btu/h 
~ --~="""' 

1 
i 
1 

1 



;:::.· ~ i 

~ 

32. •f 

t:::::-:---
~-:-:...:.:.:.."':] 
~---::~::;2 

2::::-=-­
t::::--~ ..._-----
~ ...::_--.:::::::---

··,-.- .. >;<~>~_¿{/.;~~~ 

Sistema d~ enfriamiento de Oxido de Etileno 
di d (!' ., e i 6 "' e A • • ... • "' ·.. · " por me o e ,;jo-.u n,,.. uosa ... e ; .. onoe .. l.:.€':1t,¡.lCO¡ . 

a travéa de serpentín interno. ·- . ~---·--J 

;;:'¡~=~ 
"-11""= --·:¡. i: J.L Jl , J Sol. ~~~ ¡ .f· -~---

¿ [" l1"::---)>-L ~ex ·' t----V~ 
~ - H "jLl 

5170 lb h ·-·-······------

U nicio.-:1 
1 

e ~Of'it~C'll"~C:.tO~ 9 



Q ext • 45000 3tu/h 

Se calculn con un factor de 50~ para enfriamiento 

de nuevo OEs 

Q = 45000 X 1.5 = 67500 Btu/h 

Cantidad de MEG 30~ wt : 

Se calentará do 10ºF a 25ºF Je At • 15op 

Q = m Cp .At 

Cp = 0.87 Btu/lbºF a Te.v = 10 + 25 = 17.507 
2 

tl e:: __ Q__ = 
Op At 

REFRIG.ERAC"' >N: 

67500 = 5170 lb/hr 
0.87 X 15 

En :iamiento de la solución de ~tEG en la 

unidad de refrigeración de 3001 a 10ºF 

At = 20ºF 

Q = m cp At = 5170 X 0.87 X 20 = 
Q = 90,000 Btu/h 

Ref: 7.5 Tons. 

Tav = 20ºP 

Cp = o.87 Btu/lbºF 

~ 
·1 
1 

l 
l 



.1c))'';:.; .. ,,,,:_.~:·-·-c:~-~~---------------------------

Fluido C&lientc: Oxido de Etileno 

Fluido Frio • • 

Fuera üc loa Tubos 

Sol. acuosa ?r:EG 30% wt 

T1 = 10ºF ; T2 = 25ºF 

Dentro de los Tubos 

a) Balance Calor: 

Q = 67500 Btu/hr 

• 
' AT =lSºF 

KEG ~ = 5170 lb X o. 87 Btu X (25·-10)0F :: 67500 :Stu 
h 1001'- ti 

b) At: 
' 

OE t:EG 

T1 32ºF - t 1 10ºF :: 22 

T2 32ºF - t 2 25ºF = 7 

No. correcci6n, por fluido ieoténr.ico. 



i{@it .· .! . a 

Cdlculo coeficiente interno fil 

Fluido dentro de loa tubos: 

Solucidn acuoon de Monoetilenglicol el JO-

en peso. 

El cdlculo de las propiecades se hará en base a la 

temperatura media. 

Tev = 10 + 25 = 17.5ºF 
' 2 

Satiatactorin en estú caso, dada la inexactitud de el 

1n&todQ para calcular el coeficiente externo ho para -

convccci&n natural. 

Propiedades Sol. :i~EG 30~; Yw"t 

Cp = o.87 Btu/lbºF 

k = 0.135 Etu/h ft 2 ( ºF/!t) 

)A = 2.62 Cp X 2.42 = 6.34 lb/ft h 

Sp gr = 1. 044 

e = 65 lb/rt3 

. ..., 
1 

1 

., 
- ' 

. '> 

-:lll!ll!l!l!!áií 



, "·:; 

Los tubos estordn en serie. 

Se usará unn velocidnd dentro de los tubos de - -

aproximndn~cnto 8 ft/seg 

W m 51"f0 lb/h X lh = 1. 435 lb 
3600 seg seg 

Q ra 1.4351.B....x ft) ::: 0.0221 !~! 
eog "6;10 seg 

A = += 0.0221 ft 3Lseg = 
8 ft7st;g 

0.00276 ft2 

Aree de flujo correspondi~nte a tuber!a de - -

dil'fmctro: 

3/4" ----~A= 0.00300 ft2 
CD 80 

Entonces el fluido tendrá uu9. velocidad igual a: 

V= 0.0221 
0.0'03 

= 7.35 :ft/seg 

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

________________ ,_ 



Se uearún tubos en serie• con las siguientes dime~ 

&iones: 

Tubcrín Acero Comercial 

3¡4n diámetro nominal • Cédula 80 
' 

Do= 1.050 in 

Di m 0.742 in :: 0.0618 ft 
,... 

0.0030 ft2 ai = 0.433 in.r:::a 

Sup. ext. por ft lineal = 0.275 ft2/ft 

w = 5170 lb/h 

Area de flujo = 0.00)0 ft2 ( tubos en serie) 

Me.ea velocidad : 

Número de Reynolds: 

5170 lbLhe = 1~21,000 lb 2 0.0030 f'i h ft-

}A- = 6.)4 lb/ft-h 

D = O. 0618 f't 

Ret = D Gt-~ 0.0618 ft x 1721000 lbfh-tt2 = 
.JA 6.34 lb/ft-h 

Ret = 16800 



J H = 60 

J h ª hi D e e p.. > -1/3 
"'ka -rea 

hi e jh kn ( C~) 
1J KA 

1/3 

hi u 60 X .0.1~5 ( 0.87 X 6.J1) 1/3 = 
o.e fB 0.135 

e 1)1.5 ( 41) 1/] = 1)1.5 X )~45 = 454 

hi = 454 Btu/hr !t2 op 

\ 

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

Pn1~a coefici(;ntes internos en serpentines ,Zí!c Adama 

(Me Adema, W.H., "Heat Transuission", 2d.,,pp. 177,184 

!de Or:l\v Hil.l 3ook Co. 1942. ) sugiere la siguiente - -

corrección al v~lor obtenido de hi (tubos reoto3) : 

Hiserp = hitr ( 1 + 3,5 ( DID¡¡ >] 

D = diá~etro interno de tubo, ft 

1\¡= diámetro del serpentín, ft 

:¡ 
! ¡ 

1 
1 

. l 

-¡ 
l , 
! 



l 1 

a: ! :: 

Consideramos l\i • 5 tt 

D • 000618 ft 

Da- 5 tt 

D/Da • 0.0618 tt • 0.01234 
s f t 

hieerp • 454 [ 1 + ). 5 ( 0.01234 >] • 475 

h1 • 475 Btu/ h tt2 o~ 

• 

l 

l 
·¡ 

1 
~ 1 

•.. t 
! 

l . , 
· . .¡ 



. : . . ~ 

Coeficiente interno ro:t\.rido ol area externa: 

hio = hi X ID = 475 X o. 742 in = 336 
trn r.oso rn 

hio == 336 Btu/h ft2 op 

Cálculo de coeficiente externo: 

Abe Devoro - " Short - cut nomogrecs for Natural 

Convection Coefficients" 

Hydrocarbon Processing~Pctroleum­

Refiner - Dec. '63, V 42 ?lo 12 

-----------

Ata • 32 - ( ,10+~) = 14. 5 op 
2 



;;;. 

17.5 °F 

Suponi~ndo u~n cnid~ de temperatura de 5°F 

a trsv&s de la película: 

&tr = S ºF 

tw = 32 - 5 = 27ºF 

tf = 27; l,g, = 29.5ºF 

Zf = 0.323 cp a 29.5 ºF ' 

.. _ - - -

• e 17.5°F = 0.908 

' e 32°F ·= o.896 

~e·= 0.908 - o.896 = 0.012 

' b.e i ~.: = 0.012 = 0.0134 
0.896 

1 
1 

1 
1 

1 
1 



De fisu1.,. 1 , (referencia) : 

pnrn.- z e 0.323 cp 

1 l\e/e· m o. 0134 

be • 46 no corregido 

Correccidn por diá1~etro de tubo: 

Do = 1. 050 in 

De tablo 2 9 {refe:eucia): 

Factor: 0.931 

Correcci&n por propiedades físicas: 

Factor: 9. 6 or3 e· 2c) i/4 

Df• "-· = o. 898 

C = 0.238 = Btu lb op-

K = 0.051 Btu/h ft ºF 

: ·•, 



· . .:: 

K =i 3.59 X 10-3 e e e /id> 113 e 
K = cal/aag c:i oc 
e = cal/gr oc 

~ = g/cm3 

u= 4•1. 05 

X= ).59 X 10-3 X 0.2)8 ( 0.898 ) 1/3 X 0.898 = 
44.05-

X = 0.611 3tu in 
b f=;"i ºF 

Factor: 

X .!!.t.. = 0.051 3tu 
121n , h ft ºF 

9.6 e 0.051> 3/ 4 e o.e9s> 112 co.238) 114 
z 

9.6 X 0.107 X 0.9475 X 0.699•= 0.68 

1 

l 



' 
l 

~ ' 

'. ! . 

'. 

ho • 46 X 0.9)1 X 0.68 = 29.1 

Uoz 

Ares requerida: 

A a g = 67500 = 
u· At- 26. 7 x137f 

193 :rt2 

t~ngitud aerpontín: 

L = 193 ft 2 
X ft o. 275 Ít21 

702 ft 

Ndmero de vueltas del serpentín: 

Cada vuelta requiere: 

te x D = 1l x 5 ft = 15.11 ft de tubería/vuelta 

Ndmero de vueltas = 702 ft x vuelta = .45 vueltas 
15.71 ft 
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Sistema de enfría~iento de Oxido de Etileno 
recirc:llado., por medio de Solución acuosa de 
Monoetilenglicol a través de en!riador exterior. 
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Enfrinraianto de OZ recirculRdo, por medio de solu -
oidn de ~EG on enfriador exterior. 

Uanr Sol. Acuoor~ ~n;a 30 ~ wt. 

Condiciont.,s untr~tda :¡ salida: 

OE T1 -----..... T2 Tubo interno. 

32 20 

Sol KEG t2 ---- t1 Anillo 

21. 1Q 
10 10 

!. :r. T D = 10 op 
' 

Ba.lanoe de calor: 

o ':;' T?.V :: i2 ... 2Q :: 26 op = - 3.3 oc ... 
ltlo 

2 

Cp - 0.465 Etu/lb op 

Q = 67 500 :3t 1.l = 
h 

:¡ X o. 465 X { 32 - 20 ) 

m = 67~00 = 12100 lb/h ·:·' 

<5. 4bS X f 2 

Sol. tTEG Tev = 22 + 10 = 16ºF = - 8.9 oc 
2 

Cp = 0.865 Btn/lb op 

Q = 67500 :9tu = m X 0.865. X (22-10) -h 

m = 67500 ---------- = 6500 1b/h 

º· 865 X 12 



; ' 

1. 
" 

A R P. :: O ~, O - ~ N P R I A D O R : ~~~__.;._ _____ __ 
Horqui l ln, do h1.:: tubo d1;? 2" :x 1 1/4 IPS CD 40 Acero 

Dimenuionoe: 

Tubo 2" en 40 .-

do e 2.375 in 

di - 2.067 in ·~ 0.1122 f t 

ef = 3.355 1""2 .. ::;: 0.0233 ft2 

Tubo 1 1/4" CD I; o. -
do o 1.66 in 

di = 1. 38 ir. - 0.1150 f t 

ef 1. t!95 
') 

0.0104 ft2 - in"" = 
' .... ? 

.:;up. ext • !'Or f t 1in'i'rt1 ::: 0.435 ft-/ft 

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

Cálculo Co~ficiente Interno 

Oxido de etileno dentro de tu':>o interno ( 1 1/4" ) 

~~asn Velocid:a :1: G lt• t = ,, 

12100 1.b/h = 
0.0104 ft2 

-.a.a 

ªt 

1,160,000 l_b~­
hft2 

i&& 

,I 

¡¡;g¡¡¡g¡:J!i 



' ' ' 

Ndtt!lro de Reynolda: 

Ret = D G~ e 0.115 x 1160000 ~ 184000 
~~v- o. 727 

JH : 

JH = 420 ' -------
Propiedades físicas OE ~ 2éºF =-3·3ºC 

Cp = 0.465 Btu/lbºF 

X = 39. 5 x 10-5 cal/c:::-.s.og-ºC x 242 3tu/hft2oF/ft= · 
1 cal/cm s-:.g0 a 

K :::: 0.0359 Btu/h ft20 'F/ft 

1 '3 (cp¿i) I = 
t. 

( 0.465 X 0.727 )1/J ( 9.4) 1/3 
0.0359 . -

e /-l 1/3 
C nK ) = 2.11 

J 
1 

'1 



.:;.· 

_/' 

hi : 

hi = JH 

hi - 420 X 0.015~ X ?.11 - 277 
o.i15 

h.io : 

hi = 277 Btu / h rt2 op ---•r -•-••• -

hio = hi X ID 
~U"" ' 

hio = 277 X 1.13 ::: 
1.g-~ 

232 

hio = 232 Btu/h ft2 op 

' 1 
1 

. '! 



. ·:. 

c.u.cur.o COE:"ICIEtn: EX':'r:R?:O. 

Solttc 1 &n 7.~:~G 30~ wt. por el anillo. 

Area d~ fl~jo: 
2 2 

nf = Tí (D 2 - n, ) /4 

TI (0.11252 - 0.1382) /4 = 0.00826 :f't2 

. , ' .. ~ ~ 

= e 0.17?52 - 0.1382}/o.138 = 0.0162 ft 

Mase velocid~d : 



Cp ~ 0.865 Dtu/lbºF 

JI.= 6 ~1' =< 2o42 ::i 14.6 lb/ft - hr 

K = 113 x ic-5 cal/cm oee - 0 c x 242 =0.275 
ntu/h f t 2 ºF/ ft 

?~úmero de Reynolds: 

JH : 

Pr: 

ho: 

Re =_De, G~ = 0.0762 x 787000 = a - . • . 1·a.6 
)·< 

4110 

'R9 = 4110 a 

' 

J!l = 16 

(0.865 ::e 14.6)
1
/ 3 c4s.9)1/3= 3.56 

6.27S-- = 

ho = JH' X 
-né 

ho = 16 X 0.275 X ).56 : 205 - ·-o. 07b2 



Uc: 

A : 

L 

ho = 205 Ptu / h ft 2 
o F 

,Uc = 108.5 Etu / h ft2 op 
:=-..~..:.:....~=~:~~~~~··---._.::.: 

= 1 + Rd u;-

Rd = 0.002 ' 

, + 0.002 
10'""8 ..... -5-

ºn :;: 90 =tu/h 
=~·-

A. = Q = 67500 = 75 ft2 
--~---

UD !::. T 90 x 10 

Long = ~~7*2~~-
0. 435 

= 172 ft lineales. 

;I 
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Sistema de enfriaoiento directo de Oxido de 
Etileno recirculado a través de evaporador en 
Unidad de Refrigeración. 

Unhio.d 
'E. ""~-poro.clor 

~ rnOr>•Q.C.O f\ "'°')dl'G "R.cfr•".)1: .,a..C.•011 

A r.-oc~~ 

"' " 

~ 
.'.~! 

"·i 

1 
-~ 

~ 

í 

f le, r r 
t 
~ . 
• 
~­
;. .. 
~ 

... 
.l 
! 
! 
¡. 

f 
! 
~ .. · 

~. 
l' 
~ 

• t 
f. 
~· 
i 
I" ,. 
[ 

i 
1. 



r:nrrinmi,~nto n1rt!cto de Oxido di? Etileno Recirculado 

a trnvda de Ev~rorodor en Unid3d de Hefrieeracidn. -

Consumo O~ • ... . 1835 *8 = ~050 kE. 

0. 89 5/1:.1 X 62. 43 ::: 55. 5 lb/ft) 

4050 1.b X ft3 ::: 7} ft) X 1h X 7 48 gal= 
- ;n-lb h 60 min 1Ít3 

RocirculAción OE : 

Con 5000 lb 
h , 

Q = 67500 Bta/h 

a. = 67500 ~ = 5000 ~ X e;- X CT,-T2) 
n n 

T1 = 32º ? 

T2 = h~st~ 0°~· 

e;-= O.t.6 B-cu/lbºF 

67500 T 1-T2 = , 006 x ·o. 46 = 29. 4 ºF ~ 300F 



DI ~i:,"".o 7-'.!A•)on. 1't''"'R D""' ···o 'IACO 'tI R ...., ~~ .;.;..; :...: ;\ ,, v, r. .::!.L!1 .:. :1,~_Q: 

B&lance de cnlor: 

Di?ntro de tuhng.- Oxido de et11eno 

Q ~ 67500 Btu ~ 4560 lb x 0.463 Btu x (32-0)ºF 
-h- h lfii.ip 

M0 e = 4560 lb ; cllculo con 5000 lb 
n "h 

~ = o.~63 ';H·t,• /J bO'V 
~· \1 .. , • 

T 1 
::: ':\,.. .,,,.r: o'[.> 

"' 

T O O"..~ ') = .. 
' 

____ ,, _____ _ 
Fu~r~ de los tubos.- ~~oniaco .\nhidro 

" 
Te~peratura evaporaoi&n: - 5op 

Presión: 26.92 psi~= 15.42 paig 

Coneirl0ra~do un~ ceid~ d~ presidn aproxicada de 10 psi 

~ través de 11?. tuberie., desde '?l evaporador e.l compre -

sol·, se tiene una presi&n de succidn pere el mismo de-

5. 42 psis;';ln c 119.1 ~oloca e. la operación en un ~unto --

crítico dndo el peligro de fugqs de aire al interior -

de el siatPm~ refrigArante. 

Pnra nayor seguridad ln ter:1peratu.r:? óe ev~por~ción del 

Amoninco st> tom!:'! n: 

O º F 
rn == 

• 



... .' ... -. '' 

y ln te~peratu~~ e~ n~Jidn de eJ Oxido de EtjJeno ecrl 

-------------

n, ~~. ~ 5 .-. 1º 50~ ' 5oc ·nv ...... ~.i::::. º• .. =-i· 

T2 ~ 5°F =-15ºC 
"1:"- O • ,,. ~ n .. . /., •. O ,., 
~ - - ••• b; ..;:;; ... tl, .:. o ,¡¡ p 

In = 5400 1 h,/h 

: 5~00 lb X 0.463 
h 

2 

Btu X (32-5) op 
l.b61'' 
' 

Fuere de los tubos: Aconiaco Anhidro 

Te~perntura evaporación: O ºF 

Preoidn: J0.42 psi3 = 18.92 psig 

( pree:Jn ~:~osf~ric~ • 11.5 psia) 

Calor latent~ de vnporizaci6~ a OºF 

Av = 56809 

o = " = '.) 7 5 .Jo 131_ ':U.,'h ;:; 119 lb "' 5ó b. 9""-!rtu/[b -).V .!l 

= 67500 Btu ::;; 119 lb X 568.9 Etu 
h h 'ib 

~ ·. , . 

!L 
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Cdlculo d~ ol Ar~~. ( ~otodo de Gilmour ) 

O:; T1-T
2 

32°F 5°F 

N'H 3 t2•---c.t1 

t ~.; : n : 1 4 • 5 
==:; • .:... - • __;__,:,::· ===== 

!!ases d~ dis::f'o: 

\ 

1) Su~oner une U totel. 
i¿;-.. 1al a 1CO Bta/h 

.., 
ft .. O't' • 

2) Oxido de etileno d¿ntro da los tubos. 

3) Amonii::lco A:lhid1·0 fuera de los tubos. 

4) Considerar propi~dadss del Oxido de ~tileno 

a Tav = 13.5 ºF pues 1~ varieci&n es mínima. 

5) Consijerar pers el Oxido de Ztileno un~ ve­

locid8d míni~a de 6 ft/ seg. 

6) UsAr tllbos de o cero al carbón 16 3-.VG. 

7) ~e altura d¿ el h3z de tuboo no debe exceder 

el 60 -~ ~,,. :"11 a·:{ .. ~... ~ l ., t 1 \.Al. 1.: • i,, .... t~ ... ro ae .a envo.l.Vi?n e. 



'º·' ·r e O\ R 0. 9 g/t:l X ?2. 4J 

5.;00 lb -h 56.1 2~-

Aren ".';', .. ;
0 . -- .. ~., 

V = 

56. 1 lb '.t'-6.3 
I .._"' 

"" ... . , ........ . 

= 
") 

ft' 

.. 

··.-..:. 



Unidad Supucotn: 

u = 100 'Bt\.\/h rt2 O'r.' ... 

2 .t 5. 5 :f t 

------~-.. -·-·-----------
Uz::rndo tubco 3/4" 0D 10 ft de largo 

Ccructer!stic~s: 

' 
d ,;;;; ·"' ..,. r"" in o .... ¡ )1,,i 

di :; J r.. }{"¡ . ., .. -.· in = ~ n51- -;' '-
"" • .J ¡ - .. 

..., ,., 
o "" """""·¡ . ... 

t). OO~·JS· ........... 
-~ = 'W. J""' .... l r~ ;; - ... ... 
~ll,1"1 c.v.... :-rt w-.z• -·"·,,,,_ }.i '1t?o.:: = 0. 196 3 

... ú i. ....... .,;.,¡ ,.....,). ·"" 1 ... \ • .... ~; .: .... ro . ·"l·t.l t •• o 

-~6. 5 
' o. 1963 1i:. 

-~ .. .. ., 

23.6 Tubos 

X 10 ft 



J,':;" 01) 15/1G" .Pitch tri~n -

' 
,. . ., 
\,Jt ~--· .... ·- : . r:..!~t"' .. ~, /":'\ -

-.:-....~:;.;:.i_~ - • )0 000 ~. ·' ~'- 2 '+ • l. o, !l "" "' 

•'.) • t) 12Ó f t G 

~ropiedudes físi~~s ~xido d~ :tileno a 18.50~ = 
- 7.5°C 

C¡> 

)J. 
k 

. -
= 

::: 

O.J4 e, X 2.42 ::: 0~823 lb¡~t-h 

40.5 x 10-5 cnl;~~ - seg - oc x 242 = 0.098 

3tu/hft2 º-::'/ft 

·;, 



Número de Reynolda: 

hi_ 

Re = to ·-t-r 
= Q.~º~11. x _v_ooo_q t= 21 ,ooo 

0.82) 

Re = 27 000 

JH = 90 

268 

hi = 268 Btu/h f't2 op 

hio = hi x ID = 268 x 0.62 = 222 
tm o. 7; 

hio = 222 Btu/A tt 2 ºF 



Cdlculo cooficiontc externo ho para vapori~acidn de 

lfH3 anhidro. 

2-!etoclo de Gilcou.r: 

Correlaciones obtenidas de: • 
Chen, iiins P.oing, "Condonaing a.ud Boiling Coef.! 

ciente", Chen. Eng. Vol. 66, Ho. 5
1
1959 

Propiedades fíaicas &Hi3 a OºF y 30. 42 psia 

f .. = o. 2 cp 

Cpl = 1. 080 Btu./lbºF 
' 

k = 0~20 Btu/a ft2 OF/ft 

e" ::: 0.1097 lb/:f't3 

~l. = 41.34 lb/ft3 
, 
~ = 35 dinas 

cm 
p = 30.42 psia 

Primer factor por propiededes físicas: ,
1 

Segundo factor por propied~des físicas: ~2 

~2 = 3 



' /~··•' 

~X e ~1 ~2 = 0.7 X)= 2.1 

A.rea 'I\tbos: 

A= 24 X 0.1963 X 10 = 47.2 ft2 ...... 

Wf c119 lb X 1 h = 0.033 lb n -~fb'Oó seg ii g 

w1 = ~ = 0.000698 lb/seg ft2 

-¡:- 4t.2 

ho no corregido: 

ho ~ 300 Btu/hr op ft2 

Factor de cor1·ección por diáoetro de tubos: 

Factor de corrección por presión: 



ho corregido: 

ho = )00 X 0.945 X 1.8 = 510 

ho = 510 Btu/h. ít2 op 

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

Uc 
Uc = hio x ho = 222 x ~10 = 155 

nio + fio - '7\32 

Uc = 155 Btu/n ft2 op 

Factor incrustación: 

P.d = o. 002 

Ud 

Yd = 118 Btu/h ft2 op 

,\' 
<• -



Aren requerida: 

1r. 39.5 ft2 

Aren disponible: 

Area en exceso ~ 

" = 47 - 40 
46 

,!?idmetro envolvente: 

' 

X 100 = 17.5 ~ 

ID ~ 13 1/4 in 



' 

1 
1 
~ 

··~ 

E 

...... ,.,L_~~....__-___ _Jj 



All·~ACE~fAJ.'!IE!lTO DE ,\?,WNIACO ANHIDRO. 

Todoa loe tr;étodo1:1 parn descnr¿;Ar smoni~co anhidro 

diS corro A t:::nquc, !H! bafnn nn lo cref:lción de una di -

ferencin dü p:rcoión entro el carro tanque y el tanque 

de nlmocananiento. 

Eatoo ml~odos oe describen q continuecidn. 

(nuncn debe usgrsB rdre a pr~aión ;para descargar-

emoniaco Anh:iñro, porque el aire puede mezclarse con-

. loe vapor~~ de Rmoninco p~oduciendo ~ezclas explosivas) 
' 

Este c~todo utilize u~ v~porizRdor equipado con -

scrpenti~es de va,or, el cufl se conecta n una de las 

linees de gas de el cerro t9nque. El carro tanque se-

comunica direct~~ente con el t~nque mediante la linea 

de 1ic¡uiño. 

~omando e~oniaco líqui1o de el ton~ue de almacena-

miento, SE: 11en.n el vaporizador y qcto seguido se hAce 

pas9r vqpor 8 trúv~s de los serpentines. El A~oniAco­

se vaporizq y ejerce ~r2si6n en el espqcio de vqpor de 

el c~rro t~n1ue, forzando al ~co~i~oo líquido a trgv's 

de ln 1i!le:i d·:: líquido :1 d~:n'tro de ~~1 tRnque de s:tlmac~ 

nA:niento. 

Este n:6t()do tii:~1e 111 dt>::~le!1t'1jn dP. qui;; los vnport:n , 

reman2nt0~ en ~l cqrro tnnque no pueden ser f~cilmente 

• 



re cupo rados. 

De sc•l rp:-n tr.i.".d t :". nt.e bor.-1bt'\: --
Lo dcncn~cn de n~oniaco ~nhidro tnmbién pu~de 

hoceraa utiliz~ndo une bomba loc~lizodri debajo de el 

fon1o de el c~rro tgn~uo. 

Se uti'!i~::~ unr¡ 1inc~ ifttr.iJ odorrl conectnda q l!:t -

lineo de vapor de el tnnquc y ~ 1as v~lvulP.s de va -

por de el cqrr0 ~~nque. 

Esta lineA ~o ueedn ni 1~ presión dn el tanque -

de almncen~~icnto es ceyor que la de el cRrro tanque 9 

. 9yuds:ldo a prevenir u.n dt~Jgtlste excesivo da la bomba 

.y el ~otor. , 

Si la pr~oidn en el corro tenqug ea mAyor, el --

by - pass 9 lA borr:ba d~be pt:rr~nnücer abierto hfü1ta -

que ol flujo de li.:¡u:i C.o, de el carro tanq1,,ia s.l qlma-

censmiento, es satisfactorio. 

La lineB de sacci&n de lg bocbe d~be ser de dii-

metro suficiente~cnt~ grande, y en lo posible mant~ 

nidA fr{g, ngr~ evitar lA vsporiz9ci&n del amoniaco-

·líquido. 

!A descarga ~ediente bomb~ es sqti3f3ctoria cien -
tras el econi9co 1Íq~i<lo llene la linea da succidn,­

justo hasta ~a succidn de la bo~b~. 

Si ~n la dcRc~rs~ se utiliz~ comrreeor o bomba -

debe evitarae Jn contonin~cidn de el amoniaco con --

-·--. .IA. .. ----'~--.J ~--- .... -- _., ______ ..... _ .,_ --------.J..!-
\.H: t: J. L t.' J. u:.; 1 · .l e'.! n 1; 1:;· 9 1.• u .1 t: c. v t.· J t: v.!!-:: ' .ci 1.:.,. \.':: • 



inflnr.:nci~n. 

El mejor m&todo parA d~scargor omoniaoo anhidro -

nn nti:J i ::n.rn:1.) -.in comr.1r(?oor el cunl crf:t? unn diferennin 

de prooidn entre el cnrro tenque y ol tenque de el~n-

cc:-¡er.ii.c-nto. 

Is su~ci&n de ~l co~preeor se conecta a ln parte-

superior de el tnnquo df nl~ncen~~ienta y la descarga, 

a ln lineo d0 cae de el cnrro tanque. 

Pnra lf' cpereciór1 Sú r<:cct:i~nda e1 uso de un co:m-

' preoor de e~Gni~co de ! toncled~s de refrigeracidn. A 

cada lado de el conpresor debe colocarse un separador 

de 9ceite r~rc evi!er ~~ con~a~inaci6~ ~l cerroytenque 

de ulcecenumiento. 

Tambián u ~~bo~ l~dos d= ~1 compresor ceben celo -

carse vál vuJ.ne de relevo dado que du!'c.nte la opei~e.ción 

inverso, cualc¡uit=:r vRlv-1.1le. de relevo colocada en el --

m~nifoJd puede re~ultar ir.operant~. 

19 concxi6n entre ln linea del líquido en el carro 

servicio de :-:.r~oni~c-o nnhic:ro. 

turante 1 a cü: sc~re·t-, 1 a diferencia de presión entre 

el carro tanque y el tqnque d~be SET ae eproxi~adncente 

50 poi. 



~tqndo toeo ~1 l!qui¿o hn Aido des9lojedo de ol -

carro t.n:'lque>, Ja d1.ff!re:ncin de :presión ce.erd haste --

5 d 10 poi, qurd~~do algo de vnpor de n~onieco dentro 

de el carro ~anqu~. 

Cuando <'trt~:t. dif<!rencü1 ho sido alcanzado., debe -­

rcvisr~rnt::• !o ~ ir.ot:. de l:Íquiño pern nst:Q.lrnrse que el­

cnrro tunquc cntn vncín. Hecho lo anterior, se cierra 

ln Vt-~1 vul.r. de 1 líqu.i dr, c:1 l'J tanque de almacennrniento 

y ec pnrn el compresor. 

Medi snt~ t.:t~ni pul eci óri de lus v~l vulas se invie1·te 

le ncci&n de el co~presor y entonces la prcsidn en el 

carro tanque puede reducirse hasta 5 d 10 psig, dese-
\ 

lojanc1ose: 1!t r.t~ycr pcrte de 1cs v~µore3 de ec:onigco -

que perr.1anccí~n en el C!!rrc. tsnque. ( 500 11 "tr~s o --

más. ) 

:.a presión on el c~rro t!:nque no debe re:~ducirse -

hasta.abajo de J.a presidn 2tmosf4ric2 ye que esto - -

puede oc~sionar entred?.s de eire. 

Antes de quitar lus conexiones flexibles, la·pre­

ei6n en istas e~tc deseperecer haciendo uso d~ las -­

vúl vulas de purga. 

' ' ' ' 



·. '• ' " .., 1 •. 

A!'O!ll ACO A~nnt:·m UTI'!:.l ZA~n~o co:.~r..ESO:R cor.:o-

~.:::DIO D:.:: r,;:SCARGA. 

De ri.cuert1o con e1. m&todo de descert.:'"9 mediante -

cot.1p:reao~, ~n tcri ornentt' de ~cri to, 1 os f~'bri cent es-

de 11.moni:-\CO :-e cor:,i t:·ncP.n e 1 uso c!e corr.prc sor de ~\rno­

ni aco de 4 tcnc~nd~s de rcfrigerecidn, nccionado por 

un n~otox· ue 5 H.P y 1c00 ftE\:. 1ato unióúd tiene un -

ñespJ.azamit>nto i¿un1 e 1; :rt3/oin a 650 RP!.: y es -­

capaz de trebsj?r con une succi&n hasta de 250 psig. 

f 

ERn~ndou~ en 12 ent~rio:·,recc=endacidn, puede -

do tocando ~n cue~t~ ~odoe !es cocponentes de el --

sis tena d~ e1r:::.cr ne::ien~o o 5e9.: '!'enq,ue de Almacena-

mi t-ntc, carro tP.n1tu:•, compreso re, tubería, v4! vules 

y deoóe eccoscrios. 

El objeto de tal ~n9J.isis, es obtener el cocpO,! 

teciento re~l del siEt€·n.:.~ en cuento a vo!úoenes de-

liquido y vapor, presiones, flujos, etc., lo cuél -

!)ermi tir6 di::.ensior·ar ':l sisteo'! de ~cuerdo e. las -

condicicnes rcqusridas pAra lR pl9nta de Etanoleci-

nns y Etilenclicolaa. 



BASr:S r·A~A EJ. A?Ln ISl s 'DE -:.A CPERACJON. 

1) Ticr.:r-o d~ DfHi~erge: 

Se hn co'laiccr~do que el tie:;:;po de descarga de 

todo el aconiaco ~!quido de un cnrro tanque (10000 

0 acn que ~l gnoto CÍ~imo de líquido que dGbe­

de trnnopo:r~;~;r:)c de• o~. ci'1rro tsnque al tAm1ue de alm_! 

connr.:i(!nto, ser:) i¿:unl 1:1: 

Q1, =: 10 000 i::-r~1 ::: 55. 6 gol/min = 21C 1 ts/min. 
ir.e min 

2) Di fE> rt:- ?~ci e~ de Pre s:i ón: 

Se¡;ún la dE.'scripción di.:-~. rné~odo ele desc11:1rge de 

econiaco ~nhj ero t.H:di ante co:-.~presor: 1 , el tr~nsl ado de 

líquido se i~-.1~:::.~ en eJ. ncr: ento en el que 1?. diferen-

cia de presión cntrE el C!:! rro tanq,ue y el tanque de -

alcacenamiento, es de aprcxi~Ad~mente 50 psig. En el­

enálisi e de :!.rt O!;ez·?..oión se considerará que el flujo­

do líquido ecpezar~ en el ~o~ento en que la diferen -

cia de pres16n sea la ~uficiente pera que el líquido-

pueda vencer t.od!?~ l~c rc~.d~tencies e·xistent.:s en la­

tuberíe. De ~cuerdo ~ ~~ta limiteci6n, le co~presora-

y l '.1 lint"'!! de líquido ~H.· ciirrenaion~:rén de r.:~nera tal-

que se~ po~ible obtener, con unA dif~rencie de presi&n 

mínir. n, e1 fJujo d.~ lf-¡u:i.do nc¡uerido c.~ eproximridqmA!!. 

te 55 1"'?1, ¡ . .,1· 1~ - ~.J~ .... , 1 • .1 ... 

,,? 



3) Condicionen Iniciales: 

Voldmenee: Se conaiderR quo al inicio de la -

operncidn, loa voldmencs de líquido y vapor en el --

carro tnnqu•' y en el tanquo dc> o~rr.Acc:nP.w.iento tiPnen 

loa e:isuicntt1s volorc~o: 

Volú~en líquito tanque olmacenamiento = )000 gal 

Vol\Íu:(Hl VP.po:r tanque ulmecenlr..iento = 12500 gal= 

47312.5 lta. 

Volú~on liquido c?.rro tnn~ue = 10 000 gsl. 

Volú::.cn ve¡,or cerro tanque = 1COO gal = 37e5 lts. 
\ 

Temper?.turu: 20 oc 

como en el carro tanquej las presiones existentes --

eerdn lsil correspr:•!'ldientes ~ !a preeión de ve.por de-

el emonieco 9 20 oc o sea 8.t55 etm. absolutas. 

. ~ . 
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El análisis de ln operación. se be.es en el cdlculo de 

todas las vorinblea del sistarna que se ven afectadas por 

el transporte de los vapores de amoniaco, por medio de -

la compresora, en un tiempo determinado, según la siguie~ 

te: 

SECUENCIA DE CALCULO. 

1) Se estima el volúmen de vapor que ha de manejar -

la compresora. Este vo11nen se considera constante a lo­

largo de toda operación. Por conveniencin se trabaja con 

ndmero do moles. (Ns= etc.) 

2) A partir de el inicio de la operacidn se conside­

ra up incremente de tiempo entre ,1 y 10 minutos, para --

evitar grandes vsriecior1ec. 

3) Se calcula el v·olúr:ien de vapor en el tanque de -­

aloacenruniento. (Vv TK) 

4) Se calcula el volúmen de líquido en el tanque de­

almacenaoiento. (VL TI) 

5) Se calcula el número de moles de vapor en el tan­

que de almacenamiento (Nov TK) 

6) Con Vv T"~ y Nov TK ne calcula la presión en el -­

tanque de almaccna!lliemto, (PoTZ:) 

(PoT:< inici~l = 8.455 atm) 

7) En este punto se considera que, de el tanque de -

almacenamiento, ha sacado la compresora el ndaero de mo­

les calculado en el punto 1) y en el tiempo supuesto en-
- ' I '*-T _ \ ~ _ _ _ et ___ ~ - _ .. -------- __ t ___ _ 
¿¡ \~UJ• ge ctiicuiu t:.t llU>:V!J Uu.uti:::.t.-V 



de mol~~ on ~1 tnnqup de nlmnc~n~mibnto por l~ snlid~ 

d ... V"" l (-.¡ tot• .. ) r~ ri·.. ~, Tir N .. - upo• 1 1v ... :' . . •,V.:', = 1~0V ~ - 1 s. 

8) Se CRlcul~ 19 prreidn dPntro del tPnque con el 

ndmero de ooJ~a obten)do (P
1
TK). 

9) Se cnlculn el voldmen de vapor de el carro ten 

"'U"'' ('•ve""' '1 ,_ ' • J • 

10) s~ cnlculn el voldmen de líquido de el carro -

tanque (\" 1,cr). 

11) Se cslculn el ndffiero de moles de vnpor en el -

cnrro tunquo (Eov CT). 

12) Con ~vCT y NovCT se calcule lA presidn en el-

carro t~rnr¡u0 (PoCT). 
•. 

(PoC? i:iicic! :: 8. 1.;5 Q+ ... ...... ,..,, ..... aba.) 

13) - &ztf.~ punto se ..:.n consid?r:::. qu~ la CP.nticlad de-

vnpor que fue$ seC':..!de ce e.· 1 tanque de el::ncen~mientc -
(Z~s), h9. sido i?1troducica En el carro tanque. Se cal­

cula entonces el nuevo ndme~c de colea en el carro --

tanque por lo cdicidn de vapor (~ 1 v CT) 

N1v C~ = ~ov CT + Ns 

14) Se calculn la nue'"'wra presión dentro de el carro 

tanque (P1CT) 

15) Se obtiene la diferenci~ de presi6n entre el -

carro trinqur y el t~nque utilizado Jas presiones obt~ 

nidUO ~n J.08 puntOD e) y 14). 

6P: P1 CT - P1 TK 

Para se5uir el cL:lcuJo, es r.ec-::8e.rio estir:iar·e1 si.!:_ 

teca de tu~~1·!9 ~u~ h8 de conducir al ~conieco líquido, 



d(lloten\i nnndCI tH ifo:ntrC' c'r:: t\•b~rín, longitud, al turas, 

rt'si.ati:ncins co:-,o 1cr.eitud ci:¡uivnlcnte, etc., 

lifotU "'n tü ~l1 f':.:m:rn ..,. ~unci cnc•n dr: fJ ujo de fluidos y 

17) Co:1 1~~ VC:locid~d !¡ e~ :?!'•'>?. ee f1ujo d~ lo. 'tl! 

ber!a, se· c~i,"1.cu1.f• ~1 c~eto di: 1.Íquido en un minuto. 

18) Teni~nd~ en cuentq e1 incre~ento de tiempo -

conaideredo, se cAlcu1~ 1~ ~entid~d totel de ~noni~­

co J!1uido que se ha trPns~ortndo en ese lapso.(~LT)' 

19) ~ cantidsü de a~o~i~co obtenid~ en el punto 

o.ntf'.:'rior h~ f;'!'.:1ido de r:1 c9rro t!:!nqu~ y ha entrado-

º, tc.n"'tl·'· ,,.,,,,o?)fic~ndo :!.os vo1Ú::e:ies,· n_ or tento en -....... "''"1"''·"-

este punto ~~~, 2r.1_pif, :-•1 '~·l c~1culo .P'Jl''.} un nuevo incre 

mento dt.:.· tj ('ti•:po. 

s~ calcu!~ ~l nuevo voJ~~~n de V9por en el tenque 

ror l~ ontnd.'.1 (~•- ] Íqt.titlo. 

( \'v ~ ,,, .-:,, - ( Vv 'I'7r) - n - .• 1 "" J,T 

,JI 

1 



-~ 
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20) De ie;unl :nnnera se calcula el nuevo volumen de - -

líquido en el tanque: 

(V1 TK) 2 = (V1 TK)
1 

+ QLT 

21) So cnlculn el ndmero de moles de vapor en el tanque 

(li ov T:: ) 
2 

:::: ( ;i 
1 
v TK ) 

22) 

23) 

Se cnlculn ln presión en el tanque con el número de 

molco obtenido en 21) (Po Tl:C) 
2 

Se conoidera unn nueva snlida de vapor de el tanque 

hacia el cn:rro tanque y se calcula el nuevo número­

de :noleo en c-1 tanque corr.o en el t1unto 7) 

~e aquí en ~delnnte se sigue ls misma secuencia a -

partir del punto 8), rcpitic~tlo ol ~étodo hnsta ob-

tener valores constantes para ~T ... 
El va~or aoí obtenido nara Q~ debe satisfacer los -- - ~ 

requerir.:dentos i::i!')Uestos por el tiet:.po de descarga. -

Si no loe satisface, es necesario e!ectua1· un nuevo 

andlieis suponiendo U..."'l valor difeI·ente para el gasto 

de vapor, y/o estimando un nuevo sistema de tubería. 

1 
1 
1 
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METOOO DE (.\l.CULO SISTEl 11\ L>E TUBERIA 

N.'.0tll f\CO AMHI DRO 

En gcncrol, el sl~temo de I~ tuberto estorA dlseñodo 

de acuerdo con el sl3uiente dtogremo: 

-
1 
1 •~ft 

· 1 

• 

- -



¡ ,. 
' ' 

{ -: 

' ~ . . ' 

.J C l} C f" n ,'.'>U 1 1 j '/ t j •! n C r; 0 f.'. 0 ;J r i n C j f) .'.) 1 O b j C t i V O 
1 

C -'.J 1 C ll 1 (jf' 

el flojo,¡~ "n 1 , • • 
1 I" 1 e .:·1 

.; ·, ~"r· "nr ·,..., .1..; "r(''" ·, f,n ~··r"'tr .. • ·1·'.)S " . - • ~ - YU l' -~ , w 1 • J-

") 

l 1 + 1 .t.! p 1 -@ V 1· r. ?. 2 + 1 ·1 '1 p 2 ... ---
f 1 ::?~ r.., 29 

Cor" o f, .. e~ ,.. ~ 
' 

r ) i 
? 

~ ·~ 7 v;; ? ;-P 2 i'! ...... - .:.1 -
1 .! .¡ 

d ~ e 1 d i : ;, :- jr.: .:: 

z, CI .:.., 

( ·,.~,o d 0
1 <Jf, ..... _.t' ro) r;\ 1 ...... • .. 

entonc:.::s: 

y 

h a e i en do u s " :! . e 1 v ·) 1 o r 

r 2 o . 1 :-. ·~ 1 _L.1__~_ 

d 

., 
hl 

J 
•.. 

+ .... , 
">o -... 

144 AP 

1 •• 1 • nl' S•:: Uil l'.:.ij -

, - ~ . 
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t ' "· .. · 

·.; 

Es t .,1 r 6rn J 1 · " ,, ( •• , 1 • :- • . · 1 ' .) ·'~ ·""'•) 1, 1c .· sui:.t ituy·~n-Jo en ul lo los v.:>loros 

de di 'H:ictro Y l•:'.ll'IJi tu:J (le l) fuO.-:!rf n i:!IC~Jid1, r¡LJcd:.mdo: 

( ? J V. .. 
....... _...._.. ________ _ 

El tcr1':'lino L U.0n ,it· ... ·~n !!n 1 ;1 f(,r1"•Jlo ,Je D(Jrcy se l"'t<.! 

fltlr•! "l I:'.! lcn:1i!l.d r.-.:·11 Je Ir.; tub·.~r~."l, n1:>5 l.J lon,1itud - -

tuburto, ou~d~ hl~crs~ por tanteos, de lo sijuiantc manera: 

. 1 ) 

. 2) 

3) 

f octor 

de que 

4) 

de 

se 

' Con ~d ·nlor su 1·.H,.!~do y les c'r-~cteristi-;!'ls del 

Con el 

fricción l :> '.'r ~ •! l ~¡s~~+rc y tioo de tuberto -• 

tr.~te,us.~ndo -. Jr•:i: 1 e :!S :e ,. 1 • 
í U!O de flui:fos. 

Con e 1 v~lor ' f obt 1Jn ido y 1 , v~locid"ld su.--,-. 1> 
.-~ 

s ¡ s <! e u rr. p 1 ·:: 1 .) i ;t •J ': 1 J :. J , e 1 v o 1 o r s u o u e t ~ p .~ r o 1 o - -

n~r un nu..!VO 
~ • 1 • , 

v.~l·.~r y cnton'.•~'> rcp·~. 1r ,.., :'.'?er~c•on. 

-
1 

1 

I 

. ' 



¡ 

¡, ,, 
\ 

!· 
1. 
' i'. 

\. 

" 

.~:-

:_·.,.' 

1 ~; :· 

: 1 r;'I C' l. ("l ·'11';, I~ _,._ r t• r• Ú t lJ ~ 't f, F' "" ., J ' ' • l ' 1 f d _r - - -···' ~- '· • .,1.1cr1or rcr.u r•J como 1r:n o 

incr~rnento de ti~n~o con~iJcr~dn, el mc+o~o se puede si~ 

p 1 t f i e ~r cor~ctorfsticas p~ro c~do -

Curvos dct niste~o: 

Consid~rDndo un~ s~ric ~e valore~ por~ la valocidod 

1t:p.Jido, d:~ntro r~n90 lógico, obt~nido de las-

rccomenJocioncs ~u~ ~obre velocidad~~ 00tim1s de liquidos, 

hocen los taxtos 5~bre fluio ¿~ fluidos, se pu~de el~bo-

con!it"3r~ dt: lo sigui ;·nte: 

velocid.'.'d 

velocid.:id?. 

Foctor de Fricción 
~ 

Producto f v.:.. 

de vc.locid:d, 

sis -

T e d 0 1 0 ., n t .~ 1• i .J r o b t ·! n i do o o r a e 1 1 í q u i do y 1 <l t u be-

rto qu-! !';-! uti 1 ic.::n. 

1 • l 4 l.~ t~bl~ ~n+~rior se el~b0ra uno --Con es 0~10~ ~~ ~ 

... ..,.., ., • "°' ' , ... • • r"' V.'\ 
~'9. "''''·· - -· • -

de .>:ircy. 

·~ l' ~ 
' 

o~tcniend,S?. 

::> erra i t e r ~; '.~ 0 1 v ::. r -J i r ~ .- t ~ne n + e 1 :J fórnu 1 a 



! 
¡ 
¡ .. Poro lo rc5olvr.i6n por este m~todo, se calculo ol 

. 2 
vo 1 or de Í v 1 cor:io ont ~5 se ho e xp 1 i cedo, y con ~ste 1 
se 1ec directarnent~, en lo gr6fico dol sistema, el v~ 

lor da I~ velocidad~ Esto elimino la necosidod de efes 
tuar tord~os. 

Habiendo obtcr1ido el vofor reol d~ lo velocidad--

de el lfquido, oristn~¿e por lo diferencio de presión, 

se procede o c~'culor el gosto de lfquldoz 

a • V ' gol/r.lin 
O.t!QS 

y consido~ondo el incrc~~nto de tienpo se1eccionodo, -

se colculo I~ Cjntid~d t~t~I de lfquido que se ho tron~ 

portodo ( ~Lt ). 

Poro t~s f~rrnulos utilizodos: 

P: presiSn lb/in 2 
9e 

f: densidod del ltqui~o lb/ft
3 

h . •nf:.rr.1ida oor -~ricci6n r1+ de fluido lo i"" • I~ ' ' 

S: foctor de fricci6n 

• d ' " t"t L: Long1+u~ e tuoer10 

v: vclocid.'.Jd de flujo ft/seg 

d : d i S :·'et ro i n ~ e r n ,., J ·:: tu b C\ pulg~das 

1~ : c~ntipoisc 

t ' 1 - • ·I ·> o: ~p 5 o ,:; (; 1 e¡ ti 1 ' .. r¡ol/ni11 

; ," 



Con ba~c en el compresor recomend~do, se efe~ 

tu6 un primer oo51i~is de lo oper~ci6n, bojo los -

siguientes con5idcracion~s: 

std. 

D :'. T 1 C'.'.P O • 1 O m i n u t os 

Volumen de vopor 

12SOJ c~I • d7312.5 lts .., 

Prestón TK: 

~ 20ºC•S.t.55 otm. obs. 
' 

N6mero de r.loles: 

n• PV •8.t.55 ~+~ x ~7312 lts • i6649.58 g-mol • .. _. .. ·--
RT o.os2 lts-~tn X 293°K 

g-mo 1 °K 

Socor 15 f+ 3/~in std. (0°C , 1 otm.) de TK 

15 _ft 3 

min 

• 424. 755 lt s -
min 



·,,. 

n• PV • 1 otm x ~2d.7S5 lts • 18.9739 g-mol 
RT o.on2 x 273°x 

Se socan del tanque 

En 10 minuios : 

18.9739 g-mol/min 

O ~ 10 min 

Ns• 189.739 g-mol 

N 1vTl< .. NovTi,~-Ns•166~9. SG-189. 739e 16459 .841 g-mo 1 

P1TK 

.-.. -:~. ' '··.' ' - . ,·; '~ 
.•· 

P• h RT • 8.358 otm. obs. 

V 47312.5 

V6lumen vopor CT: 

1000 gol • 3785 lts. 

Prest6n: 

PoCT PvNHJ s 20ºC• 8.455 otm obs. 

••" -' ¡,..~. tlcvCT .-.umero 'JC! r.io - ... 

n• PV • B.455 X 3785 a --- 1331.980 g-mol 

fH o.os2 293 ~ 

1 
1 .. ··1 

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



Prcs16n en CT por entr~do vopor P1CT. 

N1vCT ~ NovCT +:!s.,. 1331.980 + 1$<).739"' 1521.719 g-mof 

P1CT· 

6 p: 

n !"?T " 1521 .719 X o.ns:? l( 293a 9.659 
v 37G5 
AP• P1CT - P 1 TI< 

A P= 9.6S9 - 8.358 ª 1.301 otm 

6P• 19.112 lb/in2 

" 



r -

CorocteristlcJs da el sistcmo de tuberf~ poro 

el ononloco ltquiJo: 

Tuberf o de 1" dtbmetro no~insl c~dul~ no de -

d 2 "'· 91 c:a • 2 n.,.,. ..; tn 

Di•0.07?7 ft 

L~ngitud de tu~cr1~: 
' 

l• 1CO ft 

Longitud equiv~len+e o:c~sorios: 

2 vSlvulos cc~ou~rt~ ,biertas 

~ . " .J'o'! 1 ns 

L·(~)O. 15~ X 0.0797~12.?7 ft 
D 

Le~ u 1 ~. ']7 f t 

L t ot 0 1 ci 1 ('2 + 1 '.. 27 .. 11 ".. ?7 f t 

1 • ~ ., 1 ··) '"~ d ..: s i! r. u r i d ~ d : 
'".-:J;:s ' :J 

L totol "' 1:?5 ft 

(L/u)un it. 
13 

50 

34 

44 

·.· .. ,. ' •' \ .. ; .. -... :; .. 

(L':>)tot I ~ 
2o 

50. 

34 

d4 

154 



r= 

Proplcdod~s ft~tcos del Amoni~co onhtdro o 20ºC. 

~ ~ 38. 1 lb/ f t 3 

)(" o. 112 cp 

Con 15 lon9itu~ ~e tuber1o obtentdo per5 el -

s1stcmtl y les pro?h:dodes del ~rnonio-:o, se sirnpl!,­

fican lo3 fSrrn~t~s ¿a flu¡o de f!uidos ~ usor p~ra 

obton~r cf ;o~ta d~ lfGuido, =omo ~ continuoci6n -

se' inclcl: 

' 

? 
J L " .. 

d 

Re·, 23. 9 d V e 
.,A 

o • 
0.402 

' 

' 3. 7 7? ( f> 1 -? 2) = h L 

1 

1 Rea 40336 V 

1 



Curva de·l Sistema: 

. Para elabornr Jn cur~n del sistema, se usan valo -
reo de velocidad de a a 14 ft/sce. 

Ro = '10)36 V para 1" en 80 

ft/seg 

V v2 Re ~ S v2 

o o o o o 
80572 

~ 

0 .. 0254 0.1016 2 4 

4 16 161344 0.0244 0.3904 

6 36 242016 0.0240 o.8640 
l 

' 6 64 322688 0.0237 1.5168 

~ ', .' 
10 100 403360 0.0234 2.340 

12 144 484032 0.02338 3.3667 
' 

14 196 564704 0.02325 4.557 1 h' 

¡ : 



\ 
\ 

~ ..... ,.,+ /\ 
V "'i> / f. -- ---- ~-----·-·_,.--- -,----·-·-:-~ 

., 1 ?I 01 D 

l..M .. 

ft\ ·. 

1 

l~ 



6P ~ 19.112 lb/in2 

hl • J.77? X 19.112 r 7?.2~~ 

,., ,, l. • 1 7 ·") ' 
l.; ..... , • ' 1( '· • 2 ? l. l't 2 • ? 68 

v • 11.15 ft/scg 

' ... ü.C.':34 

',JL "' ?t; '>.•e .... 11 ... ··-•"'..) ~·=- ,r.-1n 

En lo5 c>riF·Crl"1:; 1·::¡ ··int.!TO'.i s.1. ldn i,1-~ ni '""'rro f .. n ... ue· - ... .... ._ "'" o '1 • 

\ 

1 ,.., '$ \!,,..¡u•'l,.··n°<:. ,;,. 1 ·, ·u·1~'0 " •1'\'""'~r ~~I .... ·,:.··o ""U"'...¡·,..n-.. * . - - ... ·- t ..... J • ..J - - - ¡., - . "-'\ ~- .,,,, ..J 

como 

P r .: s ¡ é n T I'~ ;) o r en t r- :. 1,) ::b 1 í ~, •.: i :J ·:; : 

p (~ Tf( •• n ::r rn Í ·) ' !" (J • 2 · ! '< .J • '" .. · - ? ~ ?~3 = 8.530 ~tm. obs. ---
V 

J l ~l 
1 • ' 

-:;, J 1 1 .. ,., -~ 1 t , !J j :: ,:> / e :irro t(\n1uc los -

"v....:r J') 1 e ~ 7 .1 o • 5 2 1 t s • 

1 • 1 ' 1 " • ·~e • p r ,; :; i ó n e T () o r $ ,_, 1 V .. :1 '; 1 ' ~ '·' 1 '·· • 

pe-·.~ T n :::T 1 ,:: " 1 • ·• 1 - :•, · ·. • '"' '/ "'. '; '1 3 • 7 • 7 1 2 .'! t m • ~ b s • ·· ----- ~--------
V 



En fo:¡ s¡gui~nh::s 1(-' minutos { 11 - 20) se -

vuC!lver1 o "i.·'r " ' 1 " ' 1 ¡ ·. •• "' l.H.r v~ 1 onque oc o m::>ccn-~irr. en to - -

1""'º 71:11 ,,, ,,.., ..... ¡. "' ~ ... - •. ¡,,,.. ., ,: .... " ........ ,r 
,} ._ 7 Y' . .J f, • 

Lo pra1i6n ~n TK por snliJ~ nuevo v,nor serA: 

y en et • er¡•,'rl·'~ .:e nu~vo v,~por•. e.erro •. Jn·:¡uc, :>o:- ..., .. .., "' ,,, - .. 
NovCT"" 15:1.71/ 

1711.458 g-mol 

o rr 1·n1 •.:-.~. ~.· 1:.:-s::i ~ :'.~3 n ::..674 otm. obs. 1 , ._ a I ' o • f ••• i '.... "' - ._ - - .-.., 

.., 
., ~-' lb'. ·-(). P"" .~.:>:.:.e> i 10 

hl • J.779 X 3 0 555 ~ 13.433 

Jv2., 0.0.:11 :< 13.¡iJS"' 0.5523 

Je 1.,, sr~fi-::.J ~;,!I siste:~.3: 

~ 71") ,. t I t' ., c1 
V u 'i e -. f / ·1 ~ ';;¡ 

~ntonccs: 

1 ~ .. 0.02<12 

7 '1 ,., ..,?, 1/ . 
.. , 111 2,2·14 x 4. ·.·., ·.J·' .o ga m1n -L 

C\t ... 107.26 g~I " tlQS.'!7ª lts. 



t" 1 • 1 • • 
'" ....... '"· 1,. 1 , •. u v11•· ,., .. '5 .. 1< 

.... " .... t o ... ,.~ .... 
""""''.. . .~ .} iw. 

l 

'.l":'rn. 

e~ ~~ucrJo o el lns, l~s-

• lf 1 • • p r 1 ··~ t~ r t:> n ·J 1 s 1 s 

o 

¡ ' . - ~ : , .• 1 "'1 .;. ,., ' . . 
~ .... ,.. "',.,,_ !'\,.. 1 'J ~'.'\t. .. 1 t • ,;':\ ,,._ 1 ··' .. .• ·~ . I - "'._ 

'l. 

~ .,, n .: ; ,.. ·, '"' r• .... .• •• "'\"'" • "' ':. .:. " s r) ,.... r _, 1 "' r !"\ -'"-"~· ·~·,, 1,,. .... .,,.J 1v---· 1 ...... ~..,,, 

, • • ' 1 • • ~ _,, s t.') e-:.>~ ~n 1 :,;() ·:! t 1 ·:: ·:>o ·.,e 

e u 1 o co~J e ) 1 

1 ,, 'J.:. I / n i n 

en 

• 715 min e 11.9 hs 

~u~ ,)1 rcqucri~o Jo 3 hor!ls. 

;. 

'' 
'1 
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Tomondo corno ~ase los rcsult~dos obtenidos 

en e 1 .~ r ·, ::11 t~ •• .. "" 
6 1 • "' • - • . ..... ,1 1 ~ l !í, se pucd~n deducir los co 

r t.) e t e r t !I t i ~ •1 :; 

I~ cond;ci6n de tiempo impuesto. 

Poro un ~~~undo ~n~lisis se eltgleron les -

cordiciones: 

std. 

L l }U 1 ':O• 2" Cu SO 

lr •c'.:'1-....... -,....,. ')- Tl' ... 7 .'.' •. Pr-v"' ~.. ~\:' ~ ~ ~.. • ,J .) : :.. " 1 minuto 

Se tienen l~s mtsra~s condiciones inicioles-

que poro el primer on6lisis: 

VolGmen de vopor TK: 12500 gal•47312.5 lts 

Prest6n TK: G.455 otm. obs 

NOmero d~ moles v~por TK: 16649.58 g-mol 

V IG .l."? vt·por CT: 10:)'.J g~l .. 3785 lts O iilCO ..., - ... 

pres i 6 n Z~ T : S • '~ 5 5 ~tri. .J b s 

NGrncro d~ mol~s v~p0r CT: 1331.?00 g-mol. 

l 
.] 

1 
1 



~: .. 

•' 

Vapor rnanajaJo por 1~ comprcsoro: 

1 
6r, rt ., 1, .• • '\ 

"" l I "' t • . std 

82. 2 9-mo 1 

tr3nsportor6 82.2 g-mol/mln 

Como los incre~cntas 
~ 

de tie~~o clegtdos son 

ohoro de 1 rninuto, el n~~cro de noles poro cod~-

Ns • 8 2. 2 9-r.10 I 

El nuovo ~n~lisis de I~ opcr~ci6n se reoliza 

en formo identic~ ol ontcrior, to~cndo en cuente 

los doto5 orrib~ indicod~s y los que soSre el si~ 

tem~ de tub~rfo se don a continu~ci6n. 

.. 
t 
' 



Corcctcrt~tic~s de el sistema de tubert~. 

Tubcrto de 2" di.St.'lctro nor.iinol 

1 • • 
1mp10 

d; ft 
j () ''. ')' . "> 

• 1 ~; ,· ti"! ¿.:.ti 3.,760 in 

" Af..-. 0.02')5 r ~ '· Di .. 0.1616 f t 1 • 

longitud de tuberto: 

l • 91 f t 
• 1 • occcsorios: longitud '.!qu•V•"l cnrc 

( L /D) un i t • ( L /O) t ot • 

' 2 v~lvul1s coc:;,•:c~to cor:::dP.t·.1.:-:;cnt-e :>biert.3s 13 26 

, v!d vu 1 ~ che-:~ 11 ~: 1 e.:ir\':,:,y S·:. in g 11 

, Sntr~do K .. .J.7r 

, So 1 id~ K .. 1 •:) 

Lcq.• <i;-)o .. 163x0.1616·27.14 ft 
L eq.., 27. 1 t. f t 

1 118 .14 "rt Longttud totol= 91+27. ~ • . 

' .1 • 1 J M ~ s 1 o;,, .:.i e s (: ~lU r 1 ~ tVi : 

L~totol ~ 130 ft. 

50 50 

40 40 

52 52 

168 

~ 



F6r0u1ds de Fluio do Fluidos'simplificodos -

poro tubc~to de 2~ ( longitud 130 ft ), y ~rnonloco 

AnhtJro lfquido o 2CºC. 

14~ (P1-P2)•hL 1 

e 
JI l ''lt 1 hL O 4<"}/:'l t 

" • • .. ' ,j .,,,; 

Re• 123. 9. d v f 
/l I .. 

O• V d2 
-·---O.AOO 

d 

1 

1 

3 • 7 79 ( p 1 -P 2) • h L 

0.030 hL a 5 v 2 

' 

~e· 81725 v 



Paro cloborar la curv~ del ·sistc~a, se usaron 

V ca de 0 

f.I vt)lcr de? f:'!c~or de fricción } ful! 

obtenido Jú f<l :;r~fico .:.-25 de el folleto 11 C:lANE -

Re• 81725 V poro tvberf o ?H .. cd 80 

' 
V "2 Re ~ 5 v2 

o o o o o 

2 4 163 •150 0.0211 0.08-14 

4 16 3" .~ ~t"'O 0.0201 0.3216 
.... ~f ..... 

6 36 490350 O.Q197 0.1092 

8 64 6~13800 0.0195 1.2480 

10 100 617?50 0.0194 1.9~00 

11 
11 
11 
1]fü 

15! 

--~~---~-----.-..IL-...-.------------------ ~ 
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descodo d~ oproxim~domentc 60gol/min y con uno velo_ 
,.. t .1 :.\ .,.f .J (' f.. :; f ¡ 1 f 1 . 
~ ~~~ ~. ~ •• 1~1!cg ~evo coc dentro de el róngo -

rcco;.icnd~l";do :o:·o o¡;ti:-:;c, por~ el moncjo de Amoni~co 

lfquido, p0r l~s texfo5 sobre flujo de flutdos. 

Co~o sa obscrv~ en lo teblo, ~3nteniendo cons -
tonf e!> lo~ ,.. 1 • • ¡ UJC~ :a vapor y 1 t qui do, 1,, difer·encto-

de prc~i6n s~ ~ont!cnc cons+onte en un volor b~st~nte 

"''.... .. "r. ~ .. : .. J 1 .. i ,.. j. e·- :l ya .. - ... ..,. • - ~ .. ..- t ..._, · , ~ ~ ' · ·• I qu~ paro 

Ob '""'"'~·r .. ¡ . ' .._ ~ , ..... . .... ,. ' . i . ll ¡o .·•· ~ 1 ', "" i ·~o . .1,~ .. ,,.. ".~1 0 
- "": .,¡. ... \~ ..... ) - - ... , 

"' r "' ~ • n .. r ,: ' · " ... · · ' ..,, " 1 e "' .~ r E.,_t "n .~. · • e ., , .. "'.)10 ... ·~¡,;;,"'"':;.,...,"" .... ... -~ 

boJ~rsc de ~cuer~o ~ l~s cc~di:iones ?ro~uestas en I~ 

descripción del ' • t ' " • • 1 + -5tocio 0c :csc~r;o ~ecno 1n1c10 men e. 

Es decir, se po.r~ l .... • d ·5 p~r+ir ~e un~ 01 rerenc1a ~ pres1 n 

de 50 psi, pero 3~ 

rondo aboio de esto ~;=crcnci~ se podr6 cumplir con el ¡ 

,, ,. 

¡ 
l 
l 

¡ 
¡ 

f 

1 
! 

1 
! ¡ 
¡ 

'1 ¡· 
f.· 
''!!!§ 

¡~ 



El ttcmpo de descorgo del lfquido de el corro -
fnnquc, oporon¿o al nistorna o diferencio de prest6n 

menor 

e • 10000 '.;'3, 

60.73 g<ll/min. 
s 165 m in=2. 75hs 

1 ... • ., I' ·+ ......... 1.xir:to .:Je 180 min • 3 horas. qua e • 1 e~ .. po 1::-11. ·~ '" J 

' 

- ·_ ·~ 

,, 

r 
V 
1 ' f 
{. 

' .¡ 
!' 

• 



·.-:··· 

Clnv~1 

Cond!clon~R in1c5n1~a: 

Vltk• 11355 lta. 

Oaat.o ~.) A~oni seo l!~u1dos 2)0 l t.:/ ::in. 
' 

Oaa\o do Amcninco vn;or • 82.2 ~ol/cin. 

e. ___ J1§~o lt1. . 165 cin. 
230 lts / min 

C!dn1 

?lt • 82.2 t~:!':!C-l 
cin 

X 165 oin • l36CO e-ool 

'; 



Al f1 nl'l>l d1) !:ii. Ff'itri"!ra ~ t&.pn d19 la o¡'l()ra.cidn las oor.dioiones -

oo~ cono nj¿u~1 

Vvü:• ·11~H2 - 3785.0 • 91.6;? He. Nva 16650-13600a3050 g-mol 
"fl tk• 1135~) ... 37850 .. ~)2'05 l ts • 

Vvct• 3185 + )7850 lfl¡ 41635 l t.a. liv• 1332 + 1)600 • 14932 g-mol 
Vlot• )7850 17~'0 - 't_,~-; l!!t o 

... ...........__ ....... ______ ~--~---------

eo llovR .f1 c.nb~ hnllta <>l ¡:ur.to en quo la ¡rosidn on el carro t!l.:lque-

Plimª 15 + ll.5 • 26.5 ~sia • 1.804 atm sbs. 

n • rv • t_.SOJ ~ .r~~~.;; • 3126 e-::cl. 
RT- o .. oE2 x 2J.3 

r.n el carro tar.~ur deber. quedar : 

3126 e-~ol de Aooniaco 

Entonc~o la CWltidad de Vn~o1~0 de a~oniaco que se regresan -

al tanque eor.!1 

Nv. 1493 2 _ 3126 • 11806 e-~ol 

Al fin do la o;~ornci-~n do llflnado, la cantidad de vaporee - -

on "l tnn<iuo do almacor.r.t:lion to sor,-t igunl cu 

~v • 3o;o + 11806 • 14856 e-~0 1 
tk 



So ccrin1~1~'tA quio durnnto ln primera. otnpa de la. oporaoitSn, -

t:-r.n~'l o:-to dr,, lon vni•ol'Oo do nmoninco. do el tanque al ca­

rro t.n.nt¡\Jt> • J'U<Ydo h:tco l tl9. nin no< '>Gidad do onfria1· al vapor des- -

fUlfo do trn J'l'\IH) ~-or l::t coi:i-,I'l1nor"'o t"l "ll""" t d t t 
• ... •J n .... n o o em¡iera ura., en 

or.t.n oti\pt, no nfi'!ctn crn.ndoJ;'0nto y n11n lmed~ &~'lldnr permitiendo -

obt~nn.r i-ayor~rn t!i fot-,:;r.cin_loc do :rrooi.Sn con r:i€'nor cantidad do a-

Pnra t\"'ni'l %' un 11ur.:on to di'} tci::f'Ul'n tura ta.l quo no afecte al si.!, 

rdniml'l trtl, quú ui':"Vn no1o rnru VfH-r1ce:r las rosi!'lter.cias existentes 

tat::i. cono lnn P!"l."aior.eo y tecptJ:-:"".tur<>.::; a qu-a ne sujeta,eeguracente-

el '\"il:f<:::' crcind.:i u:-.:1 11:1 tuac!tn indeseable durante la ¡irioara etapa, 

Di:!'lfOii.it-r.do do un !lf.'.l!.?. de dnfr-ia.1:1iento a 20 °c. se considera­

quG e<Jdien te el !'°:.Jt-i::n:~::-i!!:for e~ pod.rá tener el runonia.co a una te~ 

pera tura do 25 oc ;ara segu:·idad de el sist~:ia. 

Pa:-a et l'.'Jlcu:.o do l~ coo,pr-e.:;ora se consid.er-':l:·J una. preoi~n 

un'.l cierts. 

J"l;•~\i 1 a , ... _. 
un:l. ¡rosión c!e dcsca:rea para la coopru-
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De aouordo o J 
'ºn "'º cor.flioionoo do l" 

" operaciic$n durante la _ 

G5 rt3 Í~in. en oon1Hcionoo uatnnda1-d (ooc Y1ntm­

100 Psie• lll.5 psia 
,.,. 
1cH1¡'t.":·;~t:.¡¡J-i¡ cfo cuoc~Gne 2'0ºC (GSo:•) 

Proch1n do d(•ncar*"&~io lf;.O ' 161 
..,. • · .1 ¡;a.e- .5 paia • 

C4lculo do JnlP 

v. 6;rt3 x }.s .• 7 pntn 
:u 1 • s ;;:i 1 a 

...... :.: 

la succJdn (100 psie, 

X i$8 ºR • 9.? ft) 
492 ºR 

c~.r.ucid ad. 10 ft.3 /oin a 111.5 psia 

ta coor.l"<)ai~n ee ~~lis~r4 en una sola etapa. 

a.bs.) 

El c4loulo c!e IiHJ> ee l:l\ce de acuerdo con las propit:!4ades temo-

diri.imione de el ac1oni<.\eo, obtonides de el D:i<:tgrama de lfollier pa.r9.-

Aeonit\001 

1) A lns concliciornH1 de suooi6n (111.5 poin y 68°F) 

b1 • 632 Btu/lh 

V1 "' 2.7 n 3
/lb 

2) Sit;u:tondo ln 1 jnotJ. d-> cnt1·opia oon1:1tantoa (cor.i;1rooidn iaon-

tr6pion, h.irntn Ja l'I't•::i,fo dt' dt1.JC<irea (161.5 ¡iuin)J 

t·?.,, 114 °F 

h2 ... 653 .Utu/l h 

V2 .,. 2.01 ft) /lb 



., -:; 

; .. : 

IHfP • • ..116 0~) (ht-hl) (Lo ) (Fl) lll".00 

)( . l l:11i/n1n 
d\l !ni) a ln t:HlCCi~n. 

1~ tuo to:- r~rd1daa por f'riooidn en anilloa, ompaques, válvu -lau.1, oto. º •• 

>"'l• r4rxUda <!!1 unid:tdoa acc1onr.u1na por n1otor (no os una ofi-

cionoin do ~: ~otor) 

BHP • 

)( • 10 

Lo • 2.55 

fl • 1.0) 

h2 - h1 • 65) - 6)2 • 21 Btu/lb 

lb 
m1ñ:" 

Q Ro • i.45 

_778 X ).71 X 21 X 1.55 X 1.05 • 2.98 
:noco 



Dum.nta ltt tl('if,"'Undn otn¡-n d.:. lo. oporaoidn, la compresora. se­

oncar·..:•nrd do t:~11n"t1''"'t"r lou v,.,.)o ... ·o ~ u.v~ Q ~~ <V do nrnoainoo desde el carro -

ta1u1uo t11icS n Ci! tf!n'tuc de alr.1nconnr::it•nto. So riucdo oorioidore.r que 

ciu·tn f"<tci ,-cul neJ ~n r·1.•r:ii Un trc~bajnr on oon<licionos do preeidn -

el Cll ! ro tirn,tuo b:w ta obtor:e :- ln p~oi6n !innl requerida igual a -

15 puie. 

t"n uoho oorvliojori·~~, la preaidn do succidn de la COt?lpreoor!il.-

1 r4 d hri1rHJ,ittf~do 1 1 o c·Jnl traeriot conoifo una v~riaoidn en el EHP -

co~o a oontinuaoi~n ~e inJicna 

En eote onoo 0 : 13HP a dife:r-ent~s condic!ones de aucci~n se -

calc~la oon la sit,-uiente !\fri::ula.1 

donde 

BHP. ! 778/JJCOO) ÍH) (h2-h12 
e OC.l 

e cm .. en oiencja i:ioci!nica y de corn¡>reaidn combinnda. 

t docid9 unn "l'-íH:ddn de succj~n ele 111.5 El ctUculo oo I'i'.'!\lhnrt, ~· 

poin hnota 26.5 po!~. 

-·-------



P2 .. 161. 5 p~tu. 

Cn¡::r cidod • 10 ri.l /rain a lao oondioionee do la suc-

cidn. 



c~l'-Otdc!nd ... 10 rt3 /r:iin 

Re• _r:z • .t6l 1t:i •. i.45 • 
P1 111.5 

h1 .. 6)2 Btu/lb 

v1 11!1 '2.7 rt3 /lb 

b2 Cf 653 Btu/lb 

V2 • 2.01 rt3 /1b 

1.2 • 114 °F \ 

M • 10 ft3 x lb 
min ?.7 n 3 

111 3.7 lb/cin 

e Cl:I • 64:~ a Re • l.45 

BHJ-. . .2..ti"m. ( ~~) ( h ?., .- h 1 ) 
e om 

• 2.85 BP 

~i 
.~ 



2) Con ~1 • 100 rsia 
1 t1 • 68ºF 

CC-J'lllOidod • 10 ft) /rr.in 

Re • 161,~ • 1.61 
100 

h1 • 634 Btu/l b 

V1 • ).05 ft.3 /lb 

h2 • 662 Btu/lb 

M • 10 rt3 x lb l J.27 lb/ 1:11n 
Ti'ñ 3.05 ft. 

ecm • 66:~ 

BRP • • HP 



3) Con P1 • 90 puio ,y t1 • 68°F 

Ca.¡1nojdr•d • 10 ft3 /min 

Re • }61.!.L • 1.8 
90 

h1 • 6) 7 Btu/l b 

v1 .. .).( tt.3 /lb 

h2 .. 673 ntu/lb 

•2 l!f; 2.18 ft.3 /lb 

t2 11'1 14) 0 P 

N• 10 rt.3 
X lb o: 2.94 lb/min - ~ ....... ,,.,'3· 

l)iJl .l.4 ri 

ece D 7~ G Ro • l.8 
' 

!\RP· p.O?JS ~"( J..94 X ),§_ • 3.45 HP 
0.72 



' 
4) Con P-1 • 80 poi:\ 

7 t1 • 68oF 

R"l• ~- 2.02 

h1 111 63} D'!.11/l b 

V1 • ).9 ri3/1b 

h2 o 683 ntu/lb 

V2 .. 2. 24 rt3 /lb 

t2 • ltO~F 

M • 10 rt3 X lb - j.9 rt3 1dn 
' • 2.56 lb/min 

eco. 74.5;1~ a 

BIIP ea 0.0235 x 2 •• ,!)6 X .:t1 • 3.55 RP 
0.745 



5) Con p1 • 70 pota 

Ro • _l.6,1.j_ • 2.3 
10 

h1 • 642 Btu /lb 

b2 • 695 »tu/lb 

% 

e cm • 77.5.~ 

lUIP • 0.0235 % 2.22 % í3 
- 0.775 

\ 

' 
lb/min 

a Ro 111 2 • .) 

).58 



6) Con P1 • 60 poia 
y t1 • 68ºF. 

3 Cnp.'1Ci:h .. d • 10 rt /min 

b.1 • 644 Btu/l b 

h2 • 708 atu/lb 

t2 • 200 °.? 

' 
M • 10 % lb • 

-5-...... 3'""--tt-J+--

e ce • eo~ a Ro • 2. 7 

1.89 

:t!BP • 0.0235 X 1.89 X 64 • )e55 
0.80 

lb/min 

HP 

'· 

¡¡¡,¡¡ 

'I 



7) Con p1 • 50 poie • 7 

Capitl';'!divt • 10 rt3 /oin 

P.e • •. 161.t.i .. 3.2) 
50 

h1 • 646 nt .. J/lb 

T1 a 6.4 tt.3 /lb 

b2 .. 725 Stu /lb 

T'2 .. 2.6 rt.3 /lb 

t2 • 230 ºF 

M • 10 nl lb ' % • 
~itl 6.4 ft,-.; 

eºº • 82:~ a Re • 3.23 

0.0?35 ~ 1.5~ % j9 • J.53 
0.82 

t1 • 68°F 

1.56 lb/min 

RP 

;m;¡¡_¡¡ 

1-= 



8) C<>n P'1• 40 pnin y 68op 

Cn;i11c id rtd .. 10 rt3 /min 

Ro • _1_61:,.-..i. 4.05 
40 

b1 111' 648 !\tu/lb 

•1 Cll a .• 07 rt.3 /lb 

h2. 7.16 i::tu/l b 

V2 • 2.75 rt3/lb 

t2 • 265 °1' 

~. 10 ri3 lb \ 

1.24 lb/min % 
~·· • r!>in 2.07 !t 

eºº .. 8J;t a Re • 4.05 

BHP • o.02J~ :r: 1.24, .x 3p __ • 3.45 HP 
0.83 



9) Con J>1 • 30 ptsift. y t1· 68or 

Car-n.c 11 i111 .. 10 rt3 /tiin 

Re- _,161.!..L • 
lo 

5.4 

h1 • 650 Btu/lb 

"' • 10.9 tt3 /lb 

h2 • 773 Dt.u/lb 

Y2 • 2.sn ri3 /1 b 

t2 m 310 ºF 

M• 10 tt3 
X lb 3 ~ o.917 lb/min - ...... 

Nin !0.9 tt 

e cm • 81.6.~ 

:BHP. 0.023.5 x 0917 ::t l,tl, • 3.25 HP 
'º. '-0.816 
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CONCLUSIONES 

1). Con objeto do obtener cotizaciones de varios 

fabricantes, el cálculo de oepeeoree para todos loe­

recipientes a preoión oe hizo ooneiderando una eficie!! 

cin de juntn bfÍsica de 801', correapondiente a Soldad~ 

ru doblo a tope• I.i0e fabricantea deberdn indicar le.e­

eticienciao quo puedan garantizar de acuerdo a loe m~ -
todoe de conetrucaión que emplean, tomando en cuenta­

lao eepecificncionea que sobre radiografiado y relev~ 

do de ootuerzoo, oe hagan en las solicitudes de cot! 

zaci&n. 

2). Aún cuando la, comparaci&n en·tre recipientes -

aialadoe y no aislados, para el almacenamiento de las 

etanolaminas, se hizo considerando laa condiciones mas 

or!tioaa, se concluye que el uso de los tanques aisl~ 

doe ea el mda conveniente ya que aunque la inversión­

inicial ea un poco mayor, las pérdidas de calor a la-· 

atmósfera y por tanto el consumo de vapor serán menores. 

Graficando el costo del vapor contra el tiempo para loe ~ 

dos caeos, partiendo de loa costos fijoa, se obtienen­

doe rectaa de las que, la correspondiente a loa tanques 

aisla.dos, tiene una. pendiente menor. El punto en que ae 

cruzan las dos reotaa, corresponde al tiempo en el que~ 

loa coat.oa 50 han igualado. Este t.iempo ea relativaman-

te pequef'io •. 
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l 

3) • De loe tres siatemaa de enfrinmiento de 

oxido de •tileno propueotoe, el mde conveniente es el 

cnfrinmiento do una porci&n de oxido de etileno recir -
culodn a trav'a de el evaporador de la wiidad de refr! 
gernci&n. 

Este aiatcmn tiene las oiguientea ventajas so­

bre loo otroa dos: Se elimina el uso de salmueras y -­

oue corroopondientea aistemas de bombeo, tubería y al­

mnconnmionto; Se obtienen coeficientes de tranamiai&n­

de calor mdo altoe y por tanto un area de enfriamiento 

menor; Se dispone de una mayor ¿'.\ T y por tanto la ºªl! 
tided de O%ido de etilano recirculado ea menor; La re­

ci rculaci&n ~yuda a tener una cierta agitación en la -­

ee!era lo cual evite la formación de polímeros. 

4). Para descargar el amoniaco anhidro de loa carros 

tanquos, el m~todo mde conveniente es ueando una com -

presora. Gracias a los análisis realizados de la oper~ 

ción ea posible tener un mayor control de la misma, -­

pudiendose aplicar el mismo m'todo a problemas de des­

carga de algunos otros gasee líquidos. 

5). El cálculo de la compresora para descargar am~ 

niaco, se hizo grdficamente con objeto de eliminar 

hasta donde sea posible, cualquier error debido a laa­

diferantoo condiciones de operaci6n a que se sujetar~. 

.¡ . 
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RECOXENDA.CIONES PARA EL AIMACENAMIENTO DE OXIOO DE 
ETILENO. 

El oxido de etileno debe eer almacenado en tan -
quee a preaidn, construidos todos de acero para una 

preoi&n do trabajo cuando menos de 50 peig., de acue~ 

do con el c&digo ASME para recipientes sujetos a 

presión. 

Loa tanquee de almacenamiento deben ser prote­

gieoe mediante sistemas autom,ticoa da eepreado de­

agu.a, de acuerdo a las especificacionea contenidas­

en: " National Boar·d of Fire Under Wri tere' Pamphlet 

15" ª Aaimieco lo3 racipientes deben aialarae para­

ayudar a mantener seguras las condiciones del vapor 

y a evitar la !ormaci&n de polímeros~ 

En todas las lineas llenas deben usarse V!Ílvu­

las check y v~lvulas de bloqueo rápido, en todas -­

lae oalidaa do líquido y en lineas de tranferencia­

largas. 

Las lineas y tanques de almacenamiento deben -

ser purgadas completamente con gas inerte, antes de 

ser llenados. 

La preei&n que deba mantenerse, dentro de el -

tanque de almacenamiento, por medio de un gas inerte, 

es una :función de las presiones parciales de los --

dft la fase vapor dentro del tanque.­conoti tuyentes "' 

1 
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La prea16n eJerc1da por el Oxido de Etileno, ee mantie -no constante, controlando la temperatura, y por medio­

de lrt ~d1ción regulada de un gaa inerte, hasta tener de.!! 

tro de el tnnque una presión total precalculada, se 

pu~de obtener una f9ae vapor no explosiva. 

Ln. grd f 1 e a de la figure número , muestra las-
pren1onco de opernci&n requeridas para asegurar la for 

macidn de cezclaa no explosivas, en fase vapor, de 

Oxido de Etileno y varios diluyentesº Por ejemplo, CU8.,!! 

do la tempcrntura de el líquido dentro de el tanque sea 

30°C, 1 ee utilice mets.no como atm&efera inerte, ser' -

necenerio tener una proni6n total igual a 24G5 psigº 

para obtonor una dilución adecuadaQ La gráfica incluye­

un factor de seguridad de 10~. 

Loo datos de exploeibilidad de Oxido de Etileho d~ 

doe en la gráfica de la figura número , indican que-

oi unn mezcla g&eeoaa de Oxido y Metano contiene menos­

de' 85~ de Oxido de Etileno9 es no exploeiva. De acuerdo 

con el factor de seguridad, y usando metano como diluye!! 

te, eolo ae permitirá un contenido de Oxido de Etileno­

do 75%, como mdximo. 

J,n gráfica de la figura. número ' muestra la con 

centraci6n de Oxido de Etileno en fase vapor a varias -

i r en presencia de gas inerte. tempcrAturRo Y pres onei, 

t baoadao' en la suposición de -Eatne gráficne eo en 

, , . ~ A-~~- dn 
~nn~o UL VA~UV uv 

~+i1onnv1no uo8en diluyente~ Bi -
- ..., - _.. - -• - } - .._. - V 

t."twn luo 1oycll do loo gases perfectos. 
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La curva de 35 psi e, en le. figura indica que t 

la concentración de Oxido de Etileno en :fa.se vapor varía 
de 59 a 68 1* en un rango de temperatura de 30 a 34 o C. 

51 el gao ueado como diluyente ea metano (siendo 75~ el 

contenido máximo eeC'l•ro de O•ido e~ A de Etileno), eetae con 

d1c1once de operacidn ( 35 psig, 30-34ºC) no represen -

tnn ningún peligroª Sin embargo, si ee usa nitr6gen9 C,2 

co diluyt:inta, a una presión total de la mezcla, de 35 -

paie, la tec nt rat·ura no deber& ser mayor de 33 oc. 

Norm4lmente cuando ae deses almacenar el Oxido de 

Etilenc a temperatura ambiente, la preei&n de el gas -

1.nerte oe f'ija en un nivel lo suficientemente alto para 

permitir que len condiciones de concentraoi6n sean se~ 

rao t la temperatura máxima • 

. ,,on objeto de prevenir las condiciones inseguras,­

conviene inataler alarmaa para baja de presi6n y aumen-

to excesivo d.e temperatura. 

La concentración de Oxido de Etileno en fase vapor 

dentro del tanque, puede mantenerse en el nivel deseado, 

dependiendo de los límites seguros de la mezcla y del -~ 

diluyente un.e.do. , controlando la. temperatura de el líqu,! 

do, la ci Fil determina la presión de· vapor de el óxido. -

Esto pueda lograrae mediante el uao periódico de salmue­

ra 0 o.gua fríe. en un serpentín interno, o por recircula­

oidn de el Oxido de Etileno e trav~a de un sistema de -­

re fri{seración exterior, lo cual pernli te mezclar el líqu,! 

. ' 
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m1n1rnas, requeridas para 

mezclns de vnporea de Oxido de Etileno y varios dilu 

yenteo, n vnrins temperaturao. 

E1 c1~1 cu1o de cotno cllrvas incluye un factor de 

oegu ri dad de 10 % 1 • 
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me~~~~~ntrnción de vaporea de Oxido de Etileno 
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REC<lla?iDACIONES PARA EL A!MACZNBIE.NTO DE 

AXONIACO AliHIDRO 

I&do que al w.ioniaco anhidro se volatiliza a -.­

temperatura.a Y pree1onea normales, debe eer almacena­

do baJo prenión en recipientes herméticos para ge.e. 

Loa tanques de almacenamiento pueden ser cilíndr! 

coa o eef@ricoa Y si so requiere, pueden eetar aisla -

doo temicP..mcnte o aún aer refrigerados. 

Loa tt1nquoa deben aer disef'!ados para una presión­

de trabajo de 250 psi, y construidos de acuerdo con el 

c&digo AS!iE - " Unfired Pressure Veasel n 

Generalmente los tanques de almacenamiento deben­

toner una capacidad de cuando menos 13 000 galones .. El 

tamano de tanque mds comúnw es una unidad con capacidad 

de 30,000 galonvs, la cual contiene aproximadamente 65 

toneladas de amoniaco ( 2 1/2 carros tanque ). 

Loe eetandarda de " The Compresaed Gas Association" 

prohiben el almacenamiento de mas de 50 000 galones de­

.Amoniaco Anhidro en un tanque no refrigerado. 

Por otra parte, la cantidad de amoniaco almacenada 

en un tanque, no debe exceder el 56 % de la capacidad,­

en peeo de agua, de el tanque~ Así pues, un tanque con-

de 50 000 libras de am1a, no debe tener mas -capacidad o-

do 28 000 librao de amoniaco almacenadas en él • 

Loo tnnquoo deben estar localizados en lugares 

b d ndamio deben estar cubiertos por una super oom rea oo y •. ,. u _ 
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ficie reflejante al 1 ca or para prevenir el calentamiento 
de ou contenido por l d os ra,yoe el sol. En·.,climao cálidos, 

puedo uonrse espreado de agua para enfriar la superficie 

exterior de el tanque. 

~ben eotar separados de los edificios públicos por 

unn diatancia d(r. varios cientos de pies, y uno de otro -

por lo cenoe por 3 pies de distancia. Deben además c~rca~ 

ce o protejerso de alguna manera contra da.fioa por vehícu­

lon o personal no autorizadoe 

Loa tanques de almacenamiento deben estar conectados 

eléctricrulente a tierra, de preferencia en ambos extremos. 

En conveniente uoar resistencias abajo de 5 ohms para re -
ducir loe riesgos de la electricidad estática. 

Tanques de almacenamiento no - refrigerados. 

Todos los recipientes para almacenamientos de Amoni~ 

oo Anhidro no - re:frige1·ado deben ser diseftados para una­

preeión de trabajo de cuando menos 250 psi d~ acuerdo con 

el. código ASME - " Unfired Preaeure Veasel " mas reciente. 

Los recipientes deben eer ~probados de acuerdo con -

loe reglamentos locales e inspeccionados exteriormente -­

cuando menos una vez el afio. 

Todoa loa tanques de almacenamiento de .Amoniaco Anh! 

dro no _ refrigerados deben estar equipados con un par da 

válvula.o dci seguridad de resorte. Estas válvulas deben 

.. ?50 libras y conectarse de manera tal que cali bru.rso o 

una de ollea aiempre este en servicio. 
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U.. tubería de deocnrga de las vdlvulaa de seguridad 

debe d1r1girno hnctn erribn de manera que loe vapores de 
amoninco no oc acumulen en hl ºreº d 1 t 

" ~ u e anque. Debe ea. -

t
1
lr prov1 otn ndcmdn de UJ'l capuchón para impedir la entr.! 

dn do ngua nni como un drenaje adecuado parn eliminar --
cunlquior l!quido que ae pueda acumular en ella. 

Pnrn mnyor aeguridad pueden emplearse discoa de TUJ? 

turn locnli~ndoo entre la v4lvula de seguridad y el tan~ 

quo, nin embargo no deben usaros en lugar de las válvulas 

de irnguridad. 

tu wadición del niv·el en los tanquea de almacenamie_!! 

to de Amoniaco Anhidro puede hacerse mediante medidores -

Mo.gnJtie<rn o rotatorios. 

Loa medidores de'ben estar equ.ipados con válvulas pa­

ra exceuo de flujo, .localizadas en las conexiones superior 

e inferior, además deben protegerse con válvulas de blo­

queo rdpido. 

La exactitud de los medidores debe ser~ 1~. 

Pueden usarse también medidores de vidrio, aunque 

estos corren el peligr~ de romperse debido a la expansi6n 

térmica. Esta expansión puede ocasionar tambien lecturas-

erroneaa. 

Como una med:lda de seguridad, las dos ,válvulas de --

deb~n conservarse cerradas excepto durante bloqueo rápido "' 

la :!edición. 

·-- -~~~º~~A 1a cual debe ser drenado despues -
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d (:'t cndn lectura de manera que el líquido no ocupe más 
del 85" de la longitud del tubo. El tubo de vidrio no 
debe tener moo de 42 pulgadas de largo. 

Loa conexioneo para entrada y salida de líquido-
aon generalmente de 2 pulgadas de diámetro y pueden -

eutnr locnlizndns en la parte superior o en la inferior 

del tnnque. Cuando se localizan en la parte superior­

lno conexioneo deben estar unidas a una tubería del -

mismo diámetro que.está sumergida en el líquido hasta 

el fondo do ol tanque. De preferencia esta linea debe 

terminar en un pozo de succión .. 

Lao conexiones de vapor, son generalmente de 11 

a 2 pulgnda0 do didmetro, y aa localizan en la parte 

superior de el tanque. 
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Loo clicoleo no presenten peligro de explosión, 

polionor.iznci&n, incendio u otros riesgos industria­

lun. Son hieroocópicoe y ous presíones de vapor son 

!'t.'1.ntivnz~wntc bajan. E:<isten, sinernbnrgo, ciertos -

unoo quo requieren :protección extra, durante el ma­

nojo Y nlcncennmiento de loa glicolee, contra la -­

contnminncldn por impurezas indeseables, tales como 

fierro, o.xi.geno y agua. 

r.oa tanques de almaconamiento construidoo de -

ncuerdo n un c&digo API-ASME reconocido y usando -­

Ace~o al Cerbdn como material de conatruccidn, son-

genorelmente satisfactorios. 

Los puntos de congelación relativamente bajos­

de los glicoles, permiten que en la mayoría de los-

lugnre~ el almacenomiento se haga en exteriores. 

En ureas en las que el descenso de la tempera­

tura constituye un problema fuerte, debe considerarse 

la instnlaci6n de serpentines de calentamiento, de-

ncoro inoxidable, dentro de los tanques. 

Los 61 icoJ ef.~ no se consideran corro si vos. En -

lo~ tanques de acero al carb6n, con el tierepo, la 

contnminnción por fierro y la 8dquisición de color-, 

t :. t~:id(•n a hnct? rse m:frlirnos. En los casos en los que-

. 1a ~ontaminnci6n por fierro o en los se dt. .. ~~cn ev1 ta::· - ~ 
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que lau eapecificacioneo con reopecto e color son de 

primera importoncín. se recomienda usar acero inoxi­

dnblc o aluminio como materiales de construcción. -­

Exioton ndernáe grnn número de recubrimientos, a base 

de rcoinas, pnre los tanques de acero al carbón. 

Por naturaleza loa glicolea oon higroecópicoa,­

cnrncteríaticn que disminuye con al aumento en el 

peoo molecular de loa mismos. 

Cunndo se deoen proteger a los glicolee de la 

humedad atmoaférica, puede empleeroe un desecante 

colocado en un tubo de venteo en forma de "U" local! 

zado en la parte superior del tanque. 

En loa caooe en que el aire puede ser dafiino al 

proceso que emplee. el glicol, es recomendable el uso 

de un ooJ.oh&n de ge.e inerte dentro de los tanques. 
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R.Ecrn.nmnACIO?iES PARA EL AIN.ACENAMIENTO DE MONO' DI y 

THIETANOLAMINAS. 

I~ monoetanolamina, dietanolamina y trietanolamina, 

coine rciales, nor:nnlmente ae solidifican a la temperatura 

ombianto o 11gernmente abajo de la temperatura ambiente. 

Do lna treo, la diotanolamina tiene el punto de congela­

ci&n mt\n alto. 

I..n Triotllnolamina tiende"a estratificarse cuando se 

nlmncenn n temperaturas abajo de 15ºC (60ºF). Esto se de 

be n quo nonnalmente contíene algo de mono y dietanola­

minn. Si ocurre lo anterior, puede restablecerse ln hom~ 

ganeidnd por medio'de calentamiento y agitación. 

La preaidn de vapor de cadn una de las etanolaminae 

ca menor a un milímetro de mercurio, a 20ºC. 

Siendo compuestos orgánicos, pueden estar sujetos a 

la combuati&n, sin embargo no estan clasificados como i~ 

. flamablea por la "Interatate Commerce Commiasion". 

Las treo etanolaminas son fuertemente higroscópicas, 

siendo la monoctanolamina la que presenta mas marcadamen-

te esta cnractorística. 
.• 

Si se desea hacer minimo el contenido de agua en las 

etanolaminas, debe aplicarse a los tanques de almacenamie~ 

to, un colchón de gas inerte seco a unas cuantas onzas de 

presión. 

Aoimisrno, si se requiere que las etanolaminas sean 

~---,--nn aQ hQ~A necesario el uso de colchones de gas -
.&..l&\...;V.4.V.1.\.-*.._•, -- ••·---
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1nert~ en el elmacennmiento ya que el 
oxigeno que pudi~ 

rnn obnorber de la ntmosfera h~ce que 
Q adquieran color. 

Dndo qt.H~ lila etrinolaminna son básicas y por tanto-

renccionnn con loo g!l.90rJ ne idos' no pueden usarse coroo­

el bioxido de carbono, ni el gas natural que 

contcngn ócido aulfídrico. 

El uao de N1trdgeno ea satisfactorio~ 

Lfln t:reo et:lno1nm:i.nao reaccionan con el cobre para 

formnr anloo complejria. Debido n eoto, debe evitarse el 

uoo de cobre y aua aleaciones en el equipo que estará -

en contncto con lna atenolaminas o sus soluciones acuo-

Pnrn eotablecer el almacenamiento y manejo de las­

e tnnolnminao, deben tenerse en cuenta aua propiedades -

como oolventea aoi como su naturaleza alcalina. 

Loo tanques do nlmacenamiento construidos de acue~ 

do n un c&digo reconocido y usando acero al carbón como 

matQrinl da conatrucción, son generalmente satiafacto -

rioa. 

Con objeto de calentar las aminas, deben colocarse 

dontro do loa tanques, serpentines de vapor con un area 

tnl que ponnita calentar todo el contenido de el tanque 

uoRndo vnpor de bajn presión. Loe serp1::ntines deben co­

locnroo 8 unna 6 pulgadas arriba del fondo del tanque y 

do bon <:onstrlli roe de manera tnl que sea posible drenar­

el condonando. El mntorial recomendado para la construc 
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c1ón de loo eerpentinee eo el A I cero noxidable, especial 

mente cuando ee d9aea que lae etanoleminee no desarrollen 
color. 

Cunndo ln temperatura de almncennmiento es superior 

o 120.~ ,'49°C'; d á Y ae eeea ndem a que laa etanol.aminas --

sonn incolorno, el material de cons"t:rucción más convenien -
te pnrn todo el equipo ea el acero inoxidable tipo 304 o-

316. A temperllturao mayores, el Aoaro al carbón esta suj!_ 

to 3 corrc.rnión. 

Cunndo se utiliza continuamente el calentamiento con 

vapor pnra evitar que se congelen las aminas, debe insta ... 

lnreo un regulador de temperatura que controle la entrada 

del vapor o la salida del condensado. 

En lugareo en loa que la temperatura ambiente es baja, 

ea recomendable aialar termicamente loa tanques de almacen~ 

miento. 

El aialamiento del tipo eefalto-corcho, aplicado en 

fonua de rociado sobre la pared oxterior del tanque ea sa.­

ti sfactorio para obtener las condiciones deseadas. 

Si se usa colchon de gas inerte, deben instalarse vál 

vulas de relevo para presión y vacío, calculadas para una-

capncidad adecuada. 

El sistema de gas seco puede consistir en un cilindro 

do nítr6geno u otro pas i.nerte, '1na válvula reductora de -

preHiÓn, unn vnlvularelevadorade presión Y una linea de gas 

en la pnrte superior del tanque de almacenamiento. 



Lon tnnquee de elmac~enamiento deben estar rodeados por 

diquoo 1 ademas conectados a tierra. 
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Oxido de Etilenoa 

Tranquea Y recipientes - Acero ASTM A-285 Grado C 

Tubor!a - 1/2" a 1?." de diámetro usar tubería de 

Acero, ain costura, ASTM A-106, Grado A o B 

Uaar Cddula 80 para diámetros de 1/2" a 1 1/4", 

Cédula 40 pare. diámetros de 1, 1/2" a 6" i 
Cédula 20 para dirunetro de 8" a 12" 

Aooeeorioo para tubería - para 1/2" de diámetro: acces.2. 

rios roscados, de acero forjado. 

Para diámetro de 3/4" e 12" usar accesorios de 

acero soldables, con o sin costura 

ASTM A-234 VfPA, WPB, WPAW Ó WPBW 

Loe codos deberan ser de radio largo. 

Para diámetros pequefios se usan accesorios tipo 

eocket - weld. 

Injertos en tubería a fabricarse de acuerdo con 

ASA B 31.6, Sección ó capítulo 5. 

Loa tramos de tubería soldados deben co11ati tuir 

secciones bridadae para facilitar mantenimiento. 

Válvulas - libraje 150 psig. 

a) Bloqueo - válvulas de compuerta, de acero. 

Para 1/2" de diámetro: Vogt 5-9853 conexionet 

roscadas o Powell 2491 conexiones bridadas ( de 

acero inoxidable) o equivalenteo. 

Para diámetros de 3/4" a 12" : Powell 1503 -
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P - 140 conexionea bridadaa, o equivalente. 

b) Control - válvulas de globo, todas de acero 

Paro. 1/2" de diámetro: Vog T 324.3 conexiones r.Q.s 

cadas, o equivalente. 

~ .3/4" ~ 10" de diámetro: Powell 1531-P-140 

conexiones bridadna, o equivalente. 

C) Check todas de acero 

Para 1/2" de diámetro: Vogt 9093 conexioneo ro.! 

cadas, o equivalente. 

De 3/4., a 8 11 de diámetro - Powell 1561-P-140 C.Q. 

nexiones bridadas o equivalente. 

Medidor de nivel.- Indicador de presión diferencial, ut1 

liza an sistema de manómetro para detectar e i~ 

dicar el nivel de líquido mediante la medición­

de la diferencia de presión entre el fondo del 

recipiente y el espacio de vapor sobre el lÍqu! 

do. 

Se recomienda el uso de una celda de presión d1 
ferencial, de acero, tipo Foxboro 27-2000 # o ·• 

equ.i valen te. 

Válvulas de Seguridad - Libraje: 150 psig. Crosby JO o -

equivalentes~ de acero con boquilla y disco de-

acero inoxidable. 

Capacidad y nJuste a determinarse por requeri 

mientoa del c6digo y dieeílo del recipiente. 

·:.f " 
¡~ 



,·_.,': 

Emp&q\.lea tubería - Em:pn.c¡ue "Flexitallio OG oon oubierta 

de RCeTo inoxidable tipo 304 e interior de -

"TaflÓn", o equivalente. 

Sellndor tubor!a roocadn - Johna - Manville "Plastiaeal" 

o equivalente. 

Empuquo vdotago vtflvulao - Tefl&n 

Bombao - Lao bombas deben estar construidas de acero e~ 

lado para una preai&n de trabajo mínima de -

300 psi. 

Loo empaques de'oen ser de fierro suave o de­

oubierta espiral de acero inoxidable tipo 304 

con interior de Tefl&n. 

Las bombas centrífugas para servicio contj.nuo 

deben equipares oon dobla sello mecdnioo, usan 

do ac~ite ~ubricante entre loa sellos. 

En servicio intermitente, las bombas centrj.t)! 

gas o reciprocantes, deben empacarse con Gar­

lock 5733 o equivalente de Teflón trenzado o-

moldeado, impregnado con mica o aceite blanco. 
... 

,i 
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Modidóree do Preaión: "Ashcroft" 1279-R o equivale.!! 
te. 

Rnneo de O a 100 paig. Elemento tipo bourdón de-

ncero nl cromo-niquel tipo 316. 

Regulador de preoi&n de Ni trógcno: Fisher Governo1· 

Compnny tlpo 630 o equivalente. Cuerpo de acero, caja 

de dinfrngmn de fierro colado, orificio de acero 1nox1 

dable. 
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Alt!O?i! ACO ANHIDRO 

Tuber!a: r~ preferencia toda la tubería deberá ser de 

Acero, nin eootura, cédula 80. Puedo usarse tubería de­

Códu: n ·~ Ci n 1 Ot:lpre y c1.rnndo lns ~un tas se hagan solde das 

o por i::cdio d~ bridno ooldndas. Cuando se haga necesario 

el empleo de conex1ont:10 roacndaa, deberá usarae unicame.u 

to tu bu r{n. cédu l n 80. Pa:cn lua conexiones roscadas deben 

unoruo ne ~.1ndores n base de glicerina - li ta:rgirio o ace_! 

te du 11nnzn - plo~o blanco. También pueden emplearse pr~ 

purncionco comercialeo a base de plomo y compuestos plds-

ticoo. 

:•unen deber;.{ usarse tubería galvanizada o de fierro 

colndo. 

Lne tuber!aa deban ser lo mas cortas que sea posible, 

con un mínimo de deflexionee en las que se pudie~an acumu-

1ar el artonia.co. 

· En tramos de tubería para amoniaco líquido que de -­

n lguno. manera pueden quedar eialadoe, como entre dos vál­

vulRo, deben inata.laroe válvulas de relevo. Estas válvulas 

oe njuatan generalmente para relevar a una presión de 250 

Br:idno: "T and groove" para M.moniaco. Para Tipo ongue 

t.ubur!n de menon de 1 11 de diámetro se usan bridas de 2 pe1: 

,,., 000 11 0 pnrn menos do 1/2" de dj ámetro en cla­n o : 1 , e 1 t.HH.! 

1w b ooo ii • Ar d. ¡,fi 
dnhAn unnrne hridAR 

rlA 4 n~rnoo. Sl uu utilizan bridao ordinarias, deberán-
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ser por lo tnenoe de 4 perno a, sea cual sea el dirunetro de 

ln tubería. 

Vrílvulr\a: Lno vdlvulaa de bloqueo, de relevo y la.a redu,2 

torne do preaión, doben ser hechas especialmente para man-2 

jnr omoninco a una preeidn de trabajo de 250 psig. Estas -

vdlvulao difieren de los accesorios convencionales, en que 

oon fabricadas de fierro negro o acero forjado, en tipo -­

ex t 1·n pe ando. 

IJ'Oa noientoa de las válvulas deben ser de Monel. Nun­

ca debe emplearoe cobre o aleaciones de cobre para los - -

ncceaorios o asientos de las válvulas. 

Mangueras: Las mangueras deben ser disei1adas especialmen 

te para manejar amoniaco anhidro. Las mangueras para desea~ 

ga eotán conatruidaa generalmente con 10 capas de hule, -­

reforzadas con algodón y una malla de acero. Estas mangue­

ras tienen presión de trabajo de 350 peig y una presión de 

rompimiento de 1400 pai. 

Laa conexionas de las mangueras deben ser todas de 

fierro. . .. 

Material El6ctrico: Todo el material y motores eléctri -

· coa usados cerca da vaporea de amoniaco deberá ser a prue­

ba de vapor 0 a prueba de chispa. Se recomienda el uso de­

Swi tche s Clase I, Grupo "D", motores completamente cerra -

doti y enfriados por ventilador y alumbrado a prueba de va-

pores. 

Empnqueo: Para manejo de amoniaco anhidro se usan general-
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oionoo eopacialee. telee oomo el empacado de bridas en 

lno que ül empaque ae coloca en surcos, puede emplearse 

plo~o. Tnmbi&n puedo usarse aluminio para empacar bridas 

de cnrn plnnn y de surco. 

il Tef16n también puede usarse como material de -

empaque. 

In mnyor!a de hules naturales y eintiticoe son --

atncndou por el amoninoo •• 

Compreoores: l:.'n general, el uso de un compresor de -

nmonin.co de 4 toneladas de refrigeración es satisfactQ_ 

rio. Un compresor típico de estas características está 

accionado por un motor de 5 HP a 1800 RPM. Tiene un 

desplaz.amiento de aproximadamente 15 ft3 /min. a 650 RPM. 

Para asegurar que loa materiales de conetrucción­

del compresor sean adecuados, debe especificarse que -

será usado para manejar amoniaco anhidro. 
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E':I LENG I,I COLES: 

Para ol manejo de loa glicoles se recomienda el 

uao dü bo:nbnn centrífugas o rotatorias, construidas-

de h1erro co:ndo, con flechas e impulsores de acero-

inoxidable. Loo empaqueo mas convenientes son los de 

acbos to im;-.1rognados con g:rnfi to. Debe evitarse el uso 

de empnquce de hule o recubiertos de hule. 

Loa selladores pnra tubería conat1tuidoe por pl,2 

mo blanco o glicerina son genoraJEente satisfactorios. 

Loa glicolea son muy penetrantes, por lo que -­

puedan presentarse fugas en sistemas que ya han sido 

proba.dos hidrostáticamente. 
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De preferencia no meno~ de 2" de diámetro, 

construida ce acero al carbón, uniones brida -

dnn o aoldedes. El uso de conexiones roscadas-

no eo ~uy conveniente debido a que las etanolaminas pe­

netran loa selladores de tubería convencionalese 

Para lns conexiones bridadaa se recomienda 

el uao de empaquen tipo UwS. Rubber 899 o equivalente. 

Si la temperatura ambiente es baja, las -­

tubcr:i'ns delH?n estar nis1adas y provistas de vena.e de vapor 

para su calentamiento. 

El calentamiento mediante venas de vapor -

puede lograrae fiJnndo tubería de cobre, aproximadamente 

de 3/8" de diámetro, a la parte inferior de la linea de 

p~·oducto, aislando las tuberías, e introduciendc vapor,;_ 

de baja presi6n a través de el tubo de cobre. 

Iiaa mangueras deberán ser de acero inoxidable 

ya que las de hule sufren deterioro por las etanolaminas • 

Laa tuberías y bombas pueden estar conecta-

das nJ sistema de gas inerte de manera tal que sea posi­

ble deoalojar a las etanolaminas de las lineas, cuando -

se presente un periodo largo de retenci6n. 

... 

Flombns: Para manejar las atanolaminas pueden usarse 

bombas centrÍfUgas o rotatorias construidas total 

monte de fierro. Si oe emplean bombas rotatorias, deben -

equi pnr1.:ie con bnh1ros lubrica dos exteriormenteº 
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'!"uber!a: De J,•i"t• fo renciu no menor de 2" de diámetro' 

conatruidu de ucero nl carhón, uniones brida -

dnn o ooldndao. El ,1n 0 de " conexiones roscadas-

no no ~u~ conveniente dA'oic'o n qu-_ 1 ~ - au etanolaminaa pe-

r.et:ran loo oelladorco d~ tuborín ,,.. "' ... convencionales. 

Fnrn loo conexiones bridodaa se recomienda 

el tu10 do c:paqu.eo t!:po U.S. Rubber 899 o eqaivalente. 

Si la teopornturn ambiente es baja, las -­

tuber!na deben estar nisladnn y provistas de venas de vapor 

pnrn nu cnlentwniento. 

El calentamiento mediante venas de vapor -

puede lograrse fi,Jnndo tubería de cobre, aproximadamente 

de 3/8" de diámetro, e. la parte inferior de la linea de 

producto, aislando las tuberías, e introduciendo vapor;.. 

rte bnJa presión a través de el tubo de cobre. 

Lo.a manguera.a deberán ser de acero inoxidable 

ya que 1.au de hule sufren deterioro por las etanolaminaao ... 
Laf-J tuberías y bombas pueden estar conecta-

dno ol aistema de gas inerte de manera tal que sea posi­

ble deaalojar a las etanolaminas de las lineas, cuando -

se presente un periodo largo de retencidn. 

Hombns: 
Para manejar las atanolaminas pueden usarse 

botabniJ contr!fugo.o o rotatorias construidas total 

f
. . :::::: · .. - -- ..,, r..an hombao rotatorias, deben -

mon~.P de icrro ..... i ;;o ""'"~n~·--- ·· -

- - - ~ -- .. -- .. ~ ~,..,,.., hn loro:J lu bri cRdoe exteriormente• 
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¡~o empnqucs mda convenientes para las bombas 

(cunndo no neconitnn) uon tipo Garlock 234, Garlock 

Cunndo loe bombna eoten expuestas al frio ea 

c:onv(miontc procurar nlgún medio de calentamiento, -

yn oon np11cnndo vnpor vivo sobre las bombas sin ai~ 

lnr o ¡-.-...1::- t•iedic· dí? venno de vapor cubriendo todo el-

cuorpo <lo ~eo bocbee y aislando el equipo. 

711 troa: Fi1 tr<:HJ "Y"' con tamiz de acero inoxidable 

do 150 - 200 oe.11es., o !iltros comerciales de tela de 

nlgodón de 12 02 o cáa. 

No es conveniente el uoo de lana y fibras Si,!! 

téticaa corno medio fil'trante. 
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