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CAPITULO l. 

En J.os pl"'ocatU.lllientos utilizados para la obtenc16n de S.1t 

sa catistica <!(!! llaea a un punto, sea cual~\fuere el prccodi~­
ll".iento, de hacer la co:ncientraci6n de soluciones ya .sea p<)r -~ 

.. · 

é,,ap@racidn, en evaporado1•es calentado::& con va.por, en rec1··--

p1entes abie1•tos o al vac.!o; en ambos casos, hasta u.nn concen 

· trac16n ds.l 40 al 50 %, y raras veces hasta 75 %~ 0 .. 0,ll), o _ 

_ poi~ pulvari2ac16n; o bián evaporaci'16n prelirn.1nal" dei\ agua y -

tm.116rl posterior de la Maon .. 

Este 'dltimo procedimiento se lleva a cabo en hornos de .. 

crisol, donde se puede obtener ?fa.OH an lentejas o escamas, -

<·que no es factible realizar por otroo procedimiant'os debido a 

la. a;tta temp1ü•atura necesaria· para llevar a cabo la fusi6n, -

adem~s de la co:rrosi6n de la HaoH sobra el metal,. 

La.presente tesis trata del cáJ.c':llo da los coeficientes_ 

lc;>aales de translllis16n de calor probables~ principalmente el_ 

<lo radiac16n que prodolllina sobre los. otros, en la. forf!lt:l. mlts -

senciila posible, sin llegar al cálculo de estos coeficientes 

d~·i-ádiaci6n mediante factores de "proyecc16n~ o de "vista",.:. 

de. uso nuts complicado y complejo, aplicado a un ~odelo presen 

ta~o por Gonznaz del Tánago J. (5), tratando de majol'ar y -­

simplificar el modelo original, conservando en lo posible las 

características esenciales .. 



.DESCRIPCION·.DEL HORNO .... 

Este horno o calde:t•o de fusiéin consta de un crisol o caj. 

da:r.o da fierro ele paradas de 0 .. 07; m de grueso, con su tapa ... 

de :fierro y a.talado con magnesia, oon sus :respectivos tubos -

~e entrada pnr-a fa. :wJ.uc16n y salida del vapor e:iqmlsado 1' ca­

n'3ll do do;iw.ral:'ga de ln linOH fm1dit\a. El oriaol est& rodeado de 

un aspac:l.o :por dónde 1:llirculen los gases da com'bu.sti6nt e.ntes.., 

de pasu.r 1>! l.a c!dmanea$ Está smrtemJ.do por dos muros. pax•ale~·­

los, que son la prolongaei6n de las paredes del hogar~ A 90° 

da ambos lados la Pared 110 os utilizada para sostener f4l ori~ 

sol. Directamente abajo del oriso1 ae encuentra el hogar del_ 

horno y entre .&ate y la parte int'eri<?r 4al crisol hay un en-­

sanchamiento donde se desarrolla la flama que pasa lamiendo ... 

la parte inferior del crisolo 

El hogar,· de paredes refractarias e.std rodeado por las .. 

partas trasera, frontal, una lateral y el piso por "camas" de 

aire, con el objeto de preoalentarlo y dism111u!r la p~rdida • 

de calor al exterior. Al lado izquierdo se encuontra w:ui. pe•A 

queña cA.mara con su respectiva .puerta,. con un orif'icio al cea 
tro para mira o colocac:ii6n del pir&netro :S adelll!s para la lim­

pieza y encendido del horno. 

La tlallla se desarrolla en el hogar del horno; el aire •• 

que se precal1enta en laa "camastt se mezcla en la tobera, reJ.l 

nt6ndose con los primeros productos de combustión qud salen -

del quemador, la 1'1.ama se dirige hacia la parta superior del_ 



!'loguL'·1 peci:;ndo al üngsneham1entc, lanüando la parto inferior 

dfJl. crisol y luego a los lados de ~ste; los gases dé combus ... 

un canf!l que comu.tlica a la chimenea por la par­

es decir hacim u:n recorrido a contt"aoorri'ilnta ·• 

sentido d1:i la :;~~rr1a; saliendo do la 
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-~ ........ :.,;...._., 

·ti, .. ;,;~~.w .... 
Prirneramnnta se hnr& un bosquejo d.e lo que se entiende •· 

¡7,ox' corubtu;1;ihl·"~ el tipo da eombu.~rt11>le 1 y el concepto da l.1,i 

ma iuminosa. 

Lo!':T combv.s ti ble.s son las substan~ias f'orlYladaa principal 

mente da e, Ji y o, que reaccionan ex0Mrlllican1ente en faM gn" 

~rnosa, excepto on J.a combusU6n del ca1·bono y algunos elemen· 

tos; en el caso particular daJ. petróleo, qu~ es el .. utilizad e_ 

la p1•asanta tesis, se distinguen dos tipos de cotn.lmst16m ·· 

l.,- Combm'lt:i..Sn colllpleta, con llama azula 

e (oombustible)-t º2 --~---~---d-~ co2 
H (combustible)-+ l/202 --~--~-....... _ R:?º 

Combust16n inco1upleta, con llama amarillenta• 

C (combustible) io A ----··----·--"" C: libreo 

~(combustible) t A ~ ... ____ .. ___ ,_.,.,.. 112 libreo 

La flama debe ser luminosa con el objeto de tener una •· 

Uniformidad de la temperatura e incrementar la radiac16n ... 

Las llamas lwninosas se producen por restricción del a1· 

re, y al no encontrarse ~ste en la cantidad suficiente, l.os -

hidrocarburos a altas temperaturas se dasoomponen produciend: 

peqqíü'i&s part.!culas de carb6n e hidrocarburos lllUY pesados, te 

niendo un tamaño inicial de 0.006 a 0.06 /1 ( 7 ). 

La luminosidad depende del tipo de hidrocarburos y del -

proceso de mezclas aire- combustible; tarnb16n de la rapidez 0 
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( '7 ) .. 

l... Q9!'®9!l~.tti.~~.d~l ... ~m.121!~JJ!r..l&i 

JU combust:l.ble utiJ..:1.z~do an los oáloulos es petróleo - ... 

combu.'\ltible tk•. PetrtilGos Harlc?1nos, dE> las siguientes carac~ 

'tedatioaall 

Temperatura da ebull1oi6n 460°0. 

Poder ~a.lod:i'ieo ~-"."'w __ ... , 10556 Kcel/kg• 

V1scos14ad 11inémática 5oºc ......... --... ,.;._ ... 140 ~e.i:nt:l.~~:oll:es,.· 

ComposieiíSn ap:roximad.eia 

e --.•~----,.¡oQ--~--- ..... - r¡a.~ 

. H2.~.~""'"-•atU•fiol"• ..... """""-~-- 1).4 % 
~a""'Olo-..-,.,,--.--...,.,-...,.:i.____ 7.4 1' 

Cilloulo del airfi.l teórico y con 20 % de exc~:lOI 

llasoi l kg 

e •••••••••• o.0652 kg-mol 

Haóooooo•••O o.o670 kg-mol 

Oii º ... º • oo u O. 00168 5' kg-mol 

s .• º ••••• ~ .. • o. OOlu kg .. mol 

Por un balance de oxígenos 

e O•••••···· o~<ll.6,2 kg-mol de C02 
H.a•••••••••• 0.033? kg-mol de B:2º 
8 •••••••••o 0.0010 kg-mol de S02 

~otd ' 0.6997 kg-mol de O 
- 0.0017 kg- mol de2 o2 qua se.encuentra en el 
-----combustible .. 

0.,0980 kgamol do o2 te6ricamente necesario .. 

- ' ... 



· Cantidl\d de air~ teórico a 

H~Q2ªQ.~::. Oo467 kg ... mol <le aire, 
0 .. 21 

111ás 20 % de exc0s6 ~ Oo5'l05 kg .. mol de di~e ... 

Relación ·te6ricn aire .. combu.st:.tble .. ~ ••••• ,. .. 13.~5' 

ifolaci6n aire- combustible (20%) .. u ...... u~ 16.$5 

Composiei6n de tos productos de combusti6n, sin corregir 

disooial1jJ$n cfol co2 y del ~o, y por hll..'Jl.sdad del aire(4$6t9~ ·. ···· 

compos1o16n en voldrnen. 

C02 •••o~+.4i•~• 0006;2 tP'9•04'1"eiO.,IZH)t#/)0 l0.?1 % 
HiJ 00111~•••G4\Qt 0110670 V•Ot1~4J••C1.e~ittfl' 11.02 % 
S02 C 6 t1"• ••e ID O-• 0.,0010 OOe~caQlff&1ff4lttO*' .O.l.6 % 

*2 •«o•·oe-11:900 0.,4'l29 OOti•OlOfa.'9·$•44(1 74.,91 ~ 

º2 •"'••~o o o o o J¿,019,6 ..,.,.e• 4' o••~ e-•• o.,. a . 3a2!2·~ 

Total 0.6057 5!60'1)44&9G.\'l'0&9 100.,00 % 
tdMW....., _ _, _______ • _____ ~-------------

Temperatura te6rioa de la flama, sin corregir, calculado de 

la capacidad Molal msdia calorífica y el poder calor1fic~a 

( 6 )., 

... aooºc c2073ºK>. 
liumedad del aire.- Tomando un valor arbitrario de 0.013 % -
por el cambio continuo de condiciones, la cantidad total -­

de aire es de Oo215 kg, que expresado en kg-mol es de - - -

0•01193 kg ... mol ( 12 ) .. 

De acuerdo con lo anterior el agua total es' det 0.0789 

kg-mol; los gases de combusti6n, secos, expresados en 
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m.iSIUErn uniq acles i O" 5487. 

:Por lo tanto 1 su htll1ledad mohJ. : o., 144 º ( 6 ) • 
·o Curo punto do rocd'.o .: 12.,2 C sin oor1·egi1· por presi6n. Como 

. . . o 
la tempe:i.•a tUJ:•n base ae tol!l6 de 15. 8 e, pu.ra todos los cálc,U 

loi:i 7 no hay co.ndensa.cil:in del agua. ( 6 ) • 

Compos1ci6n en kg-mol Compos1ci6n en volfua.en., 
(Corregidos po~ disociación) ~9). 

C02 ~o••••~~~~ Ca0b)04 oeoo~•o~•~9~• 10.18 

Total 

C.,07'/80 

0000100 

0 • .!1·529 

0 .. 02123 

0.619230 

&00b•W09••••CJ 

0~35' 

12 .. 60 

0.16 

73.10 

3.43 

_Q • .J& 
J.OOoOO 

2 .- ciUsrnlo de la tem11eratyt§. te6tis;~, corregida por disocia• 

ci6n.~ La correcci6n por la lmmedad del aire no es necesaria, 

deMdo a que se condensa el agua abajo de la tamperatUl"a to!lJA 

da como bese. 

Con el poder calor!fieo, corregido por disociaci6n y uti 

lizando las capacidades molales medias caloriricas de cada -­

ccmpomente da los productos de combust16n, se obtiene la tem­

peratura teóricas e 6 ) 

Temperatura te6rica •••••••••o•••• l?02°c, obtenida de: 

.:. ? .. 



. teinpare.tu.l'a teórica i11:n g:t•ados Kelvint 

T .:: _J,QQ. ~8.~ t 1229!>.:L-.~~ ::. 1975.°I\'.. CdeuJ.ado ~ un.'ll. telli~!. 
~·9624 o 

:ratUl'Ci b~1BO de 15' • 8 C ~ 

··Peso molecular da los gases ::. 28.65 (Culcu..lado de le. comp~ 

s1ci6n corregida)~ 

PaN\ E~ste cálcuJ.o sa proc6cU6 a dividil• al horno en .. 

cinco pax•tes, con el objeto do obtene1• los c:oeffoiantes ~ 

cales 1.le t:raamisi611 rlo caJ.or por radiac:i6n., 

¡,,.,, Cálculo para el hogar del Horno ... :El. hogar ae di vidi6_ 

en .cinco partes~ cor.respondiendo cadn una de 0llaa ·á .. J.as -. 

a@• Determinación de la longitud da rayo de la radiaciGn ~ 

gaseosa; utilizando la ecuación 4 •• 53 de ( 'l ) .. 
. C> 
1i ::. 4 V / A; dondaa 

J.0 ::. longitud de x•ayo, 

V ~ Voltimen del espacio gaseoso y 

~.: área circundante (de las paredes) (4,7)c 

Las dimensiones sona o~56 m, 00S6 m, por l.Jl,O m da 

tura níadia, entonces están en la proporc16n 11a11 X 11a11X112.37 a" 

substituyendo a 

Lº - ! f 223? ,3) .::. 0~82~ ~ y de la ocuac16n de(49?) 
- 2 n + 4 2.37 a2) · 

L';:: o.65 Lº, substituyendo: 

L1 :. o.65' (Oo825) .: 0.70 como recomienda (4 '1 7), en la tabla 

·4M2 ( 7 ) 6 la tabla 42 (4) dá la d1mensi6n que debe multipJJ. 

carse para dar L, en este caso es 0.56 m efectUElndo operacio-



n®ss l,:.: 0.,70 :x; 0,.56 :;, 0 .. 3%: 1;1~ p1:11·a utilizar. la grl!fica <le 

( 7 ) hay qü<E1 d;,ir-lo '~n i.m_i .. 1.l~>.tia.s inglesas~ expresada. i§sta en 

P$•, L :..-:. 1,,28::; pz,. El ::n'clducto de ll! p:resi5n parcial p()r la 

longitud d,(; :r·.t:Jo f~s 1.:.:. co:oecc:l.6n por composici6n del gas .r~ 

f'erente al r.wnton:ldo de C02 y R
2
o. ·Con sl va.101· de P gL en ~· 

la gr~f'ica 41~!1,3 y ¡¡.,,15, (7) '1or.r·egidas con 1.as gráficas -

4"·14· y .-: ... 16 pa.J.'a uua p:r.e;;:.ton de 586 !!tll1 de Hg, los valo:res -

obta;cltaos son corl.'egidoa po.r lbl presencia da ambos mediante 

la gi·~fica 4 .. J.7 ('?). ü.pUcrindo la ecuaci6n 4-~8 (7) con las 

ellds:'.l;vl1it:i-rh~&1 de cada un.o~ obter.rl.das con las cor:t"ecciones an 
te:t'io:i:·es, Sif;· ol)tiona l.a e1111.si vid ad del gas; 

l\1L ::.. 1 .. 285 :r:: 0,.1018 :: 0,,131 

:P.1i1, :.~ 1.,285 .:r,; o~.:t260 =. 0 .. 16225 

40 ::. 0,,042 a l atm6srera. 

~h :; Oa032 I! I'! 

C0 : 0~93 Co~recci6n para 586 llllll de Hg• 

ch : 0~95 " " 11 

AE,:: 0 .. 005 

(g :: (Oo042 X 0.930) t (0.032 X: Oo9~) ... º~ºº' :: o.o644. 
El poder de absorci6n de los. gasas se calcula con las ~ 

mismas gráficas, corrigiendo el producto PgL por la relac16n 

de temperaturas de la superficie a la del gás; determinando_ 

con las gráficas 4-13 y 4~15 como si fueran emis1vidades, el 

'valor obtenido .se multiplica por la relaci5n de ternperaturas 
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absolutas .de gas a superficie, elevada a una riotencia de o.6~ 1 
para. el 'a.nbid.rido ca1·b61üco, y de 0.45 para el agua, conegido 

por el factor C correspondiente para una presi&t de 586 llll!l de 

Hg. El mismo factor do correc1U6n, por la presencia de er.1bos, 

que se: utilizé, po.l'a las em:tsividades, se considera: 

PhLCT/ Tg) : 0,,1.6225 .x (1064.5/3552) ;:,, o.c.753 ps-atl!! •. ·. 

• • • • ' , J o. (,5· 
6.c;.: Oo06l .x D552/1064.5) :. 0.1002 

·~.: 0.0765 X (3552/1064.5)
0

*
45

: 0.1082 

0g:; (0.1002 X 0.93) t (0.1082 X 0~95') - 0.005 :-; 0.191 

Utilizando la ecmac16n 29 (4) 6 la 4-57 (7) 

t:r::. 0.9 • Po.ralas condiciones interiores del 

~riderarán coiuo una buena apr<l:tlmaci 6n. (<1) 

S\lbsti tuyendo valores i l . 
o/A .:. 0.171 :x. 0~9 [•).0644 0552/100) 

4 ~ 0.191 (lQ.64. 5) 
4

fl5'320.filll ? 

hr pa~ 

De li; ecuaci6n 1-4 (7) se despeja h 1 qu11c<andoi 
r 2 o 20 

br::. <.JLA..._::. -i•;120, _:: l.18 li.t.u./hr ps F 6 30.2 Rcal/hr m C 
bt 3),,?-lC'L,4.5 

2.~ Cálculo i.i el ¡;,nsanchamiento. 

tsta secci6n ~e encuentra ihllled1a·:;amente despu6s del hogar. 

h$ <1e forL1a de pirá~11.de truncarla. Para encontrar la longitud de 
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... V - V 
- l 2 

V¡ ;,: ~J, Q,,_íi_.¡f.u..Q.ai2.Q ~- 0$104 Sl3.J, 
3 

\72 .:::. ~i~~Q;;.5f~1t.it:.&J&~ ;:. 0~022 m3 
3 

V1-v2 ~ 0.,104 •· 0 .. 022 0.,082 m3 

J'.,1 ~ o .. 85 x. Oe0949 :: o .. oao55 m 

L :. 0.264 X l,.835 :,: o .. 4·85 ~~ e 

En la m.i::mia forma que en el paso anterior para el hor1 

01o~ai""), se determioon las emisiv1dades~ 

i\!:L ::. 0 .. 485 x O~lOl.8 :. 0,.0494 

PhL ;:. 0.485 X Ool260 : Oo06ll 

b : 0.,02? 

Ce .: 0.,93~ 

'1 ~ 0 .. 0127 

ch .: 0.96 

/}.6 ::. 0 .. 0005 

\ ::. (0.02 X 0.935) T ( 0.0125 :X: 0.96) "' 0.,0o05',: 0.036?5 

P0 L(T ¡ T ) ~ 0.0494 x (1064.5/3552) ::. 0~02275 
l . g 

lhL(Tl/ Tg) : 0.0611 x (1064.5/3552) : 0.0283 
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. · o~f ~ 
•4~ :::. o.042 ::i: 0'52:/1064 .. 1) . j;:(o.935) :: 0 .. 0644 

Üo'l·5 
~í;1; !: 0.,040 X (355~;/1064~5) '.li:(0.,96) :.:. 0.,0544 

/(A -

AuJ.. ~ 0.0005 

~ .:; 0 .. 0644 ~· 0 .. 0455 '" 0~0005 ::. 0.1183 .. · •· ... ·· > . 

l 4 . ·~ 
q/{). ;: 0,.1'71 X 0.9 0 .. 03675 (35.52) *• 0,.1183 (l09645)jf 

~ 8740 ~ -
hr,a 

0,.. : 8740 (3552~1064~5) ~ 3.51 B.t.u~ I hr ps?!'F::. 

::. l'/ .15 Kcals/ hr m20c · 
b.u- Parte media.~ Da forme. cilíndrica con un rectángulo i~ 

critot 

ll¡ ;:;, J~l4 X lo80 : 5.65 m 

A¡ : (l..,1045 X 5.65)/ 2 ;;. 3.12 m.2 

P2 ~ 3.14 x l .. 16 ~ 3.64 m 
2 A2 ::. (0 .. 717 X 3.64)/ 2.:, l .. 305·m 

tt ::. A¡"" ~ : J.12 - J. .. 305.:::. l .. 359¡ m.2 

a,1t .::. (l/2) (0.,22) (ló80 - l.,16)/ 2 ::. 0 .. 0352 ; 4!'' : 0.1408 m2 
&" 1 ~ (Oo 56 t 0.,64)/2 (0.,22) .:. 0.,264 m2 ; 2A111 :: 0 0 5'28 m2 

. 2 
A : 1.359 t Ool408 +.0.528: 2.0278 m 

2 2 
V .::. v1 -V2 .. v3 :::. 3,14 ~J.,¡80l '9,64) .. 3,14 Clml,§l CQ 11~&.l 

4 X 3 4 .X 3 

.. (l.16 X 0.,64 X 0o22) :: 
3 o • o 

V .::. 0,.231 m ; L .:: 4 V/A • • L : (4 x 0.,231) /200278 ::. 

:: 0 .. 456 

L' .:. Oe85 X 0.,456 .:. 0*388 m .:. llo95 ps 

L : Oo388 x 0.58 .::. 0.22~ : 0 .. 737 ps ; (por el radio como si 

fuera un semicilindro) • 

.. 12 .. 



P r .. - 0.0751 o.·-

P:r/• .·.::. 0'.'0930 

~ {$ ::;, 0004?9 

!"oder de nbsorci6n: 

' ' 

e • ... o.92 
Ch~;.:.·.· 

'Af .. 0 .. 000.·· 5. -· ' 

Pcli(T.ffg) :: 000348 

&a :. 0 .. 0732 

PhL(Tl/TI) ~ 0 .. 0431 

~ :;. Q,.073 A ti\,:: 0 .. 0005 
2 

~;:;; 0..,1457 f}/A = ll420 BoteUo/hro fo . . 
2º . . .~,·· 

hr::;, 4 .. 59 B.t.u .. /hf'.~s F.;:::. 22o4Kcal/h:r.m"'· 

e~· Parte superior. 0 Da forma oilfndrica con un rect,ngulo 

insc:t'ito., 
. 3 

V :: V1 "' V~ :. 0.,0845 in 

v1 :. osa~ x c1 .. Bo)2x 0 .. 064 :. 0.1625 m3; V-¿;. i.so x o .. 68 
X 0.,064 ::, 0.,0?8 J!J.3 . 

A :::. A¡ t A2 t ª3 + A4 t '5 : o.5414 m2 

Al :, 3 .14 X 1.80 X 0.,064 .:: 0,.361 m2
; é.2. :, 2 .X 0.,32 X 00064- :, . 

2 
"~= 0.,0410 lll 

2 
A3 ::;. 2 X Oo24 X 0.064 .:: 0.,0307 lll ; A4 :: 2 X 00064 X 0068 :: 

A"t:. 0.0870 m.2 

2 A5 :. Oo34 X 0.,064 .:: 0.,0217 m 

Lº :. (4 X 0&045) /0.5414 :. 0.623 L' = o.85 X 0.623 :. o.;28 

L ~ 0.528 X l.80 :: Oo952 m L .: 3.135 ps., 

P0L W 0.319 ; 'b.:: 0.0605 

j A e, :. 0.031 Eg ::. 0.087 
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P 0 X.(Tl/Tg) :: 0 ... 1475 Pht(Tl¡'.l! g) ;: t.>.,184 ; 'á .:: Ool32 

d.n.:. 0.1?5 ;A<l'.~ 0,.031 3~ 0.276 ; 

qJI. :::. 20700 B.,t:.u..,/m-.. ,~2 ·; llr : 6 ... 32 .B.,tº\¡..,/hr.1st!l
0
r 

. h.. ::. '~Oo55 kca1/nr.,m20c~ 
" 

3,.- Ctll•mlo de la pa:r\~e envolvente del orisol.,,,. Esta }>arta 

es d.o fo:r•ma uilínd1·1oa, hueca. Se divide an dos porcioneat 

J.n irol!01•ior que no :rodem. tot&lmant411 1:\1 crisol; la .superior 

:i•odea completamente el ér12ol .. 

a9- Parte inferior: 

V: V1 -V.2 ~v3 : 0096; - Oa0l03 - 0.,799.: 0.1;57 m3 

vt~ o .. 7a5 x i .. eo :!. i.ao x 0 .. 38 ::: o.,96S m3 

V2 ::, 0.,34 X 0.,38 X 0.08: 000103 z?; v3 ::0e78xlo64:xlo64 

X 0,.38 :, 0"'799 
2 

A : '-¡ t A2 t A~ - ! 3 - A-4 : 3 .. 8998 m 

,_.'.:1 . 2 2 
A~ ::. a.15flr. ; ~ .::. l.96 m ; 13 ~ Oel29 m 

2 o 
" . ..: 0,0608 m t L .:::. 0.16 m; L' ~ Ool52 m 

.:. 0 .. 4 pi 

P0L:: 0.04072 PhL:: 0.0504 

fh ::. 0.0105 ; ch :. 0.95 

Poder de absorc16na 

L ::. 0.01215 m 

Pct(fl/!s):. 0~01885 ; PhL(Tl/Tg) ~ 0.0233; i'°Í¡ ,:.0.05'72 

,.. 14 ... 



dh .:::. 0.,0476 ; Ach. ,-:, 0.,0005 

1i1/A .;:. 6600 B~t;>Uo/hropi 
')Ú 

h1, :::. l2 • 85' Kcal/h:r m"" C .. 

b¡."' Parte supe:riort 

if ;: v.,..;.v.., .::. 0 .. 23 m3 
J. "' 

o 

·v··-ll4m3 
' 2 ... • 

.ti.2 ;:. 2 "77''5 m2 
· ; 

· L ;::. 0,,,138 .m ; Lt .: 0 .. 117 m ; L :. 0.,0935 m :: 0~0307 pe.e 

(la dim.ensi6n por la que deba multipllcnre:e x.~ 

cia entre las ca1•a.s, que as 0.,08 in) 

C0 .:: Oo9? ;Eh::. 0.,0078 l Ch:::, 0.,94 ;ti.E.: 0;.0002 

~ :. O,.OllOl 

Poder da absorci6ns 

p cLCr¡/Tg) = o .. 0015o6 PhL(T¡/T ) :. 0 .. 001792 ;,1:: ::. o.01Ji4 . 
g . 

~ .:: o.oo611 ; /J~ .::: 0.0002 ~g : 0 .. 01731 
? 20 

q/A ;;:. 2650 Bo t~u.,/hr .. ps ; hr :::. l.o68 B.,t.,'l./hr. ~ F. 
20 

h3 = 5.21 Kcal/h.1' ro c. 
4.- Cálculo del calor trasmitido a través de las paredes.­

Para· ~ste cálculo se utiliza la figura 51 (4), la ecuaci6n 1; 

(4), dando un valor de o t : 5 c. El valor obtenido se diVi-

de entre estos rf'c para obtener un coeficiente de trasmis15n_ 

de calor por convecci6n y poderlo utilizar en la ecuaci6n - -

1-ld del (7). As! se obtienen las resistencias y sa calcula" 

- J.5' -

. _____ , ---~,-·, 
, :',··'<"' 



con la. gráfica 51 ( "·) las temperaturas exteriores, pa.ra. P.2 

de1• calcular los coeficit~ntes de 1•adiaci6n y convecci6n de 

calor a ln atm6si'era umbfonte por intel'polaci6n de los va­

lorm1 d~~ h1 t:0.1)la :¡.3 da (4); cuando se trata de ladrillo y 

lei grá:t.':l.ca ~~O l'..n:w.ndo tenga lma. emisi vid ad diferente, supo·· 

W.endo t¡llü i;rJ_ .eJ.re ::.0. :3!1CU(,mtre 1m :reposo. En las Cf.l.lllaS de 

air{~ quo rodf;an al. hoga.r se pl.·ocede momo si fuera una se-­

r5.e de ·P~l.frnlas, nmHinJ..icando e:L coaf:i.cien·te obtenido d0 

l~ ecu.iwi6v. 15 U•i·) pol' l!H espesor~ 01 valor inverso es la 

resistenc1.a qu0 ae t.o:ma par~ apHct'll'lti a la ac1.1.a.citJn 1 ... 1d ... 

(7). Resumiendo» 

e..- Pa1•a h pn:reél late1•al darecha del hogar: 

Q/A.:: 4.t;ffi ·:!. l68ti.q2 / 4.9314 ~ 341 1Caal/nr.m2 

. b·~- Pa1•a la pared ti•asel'a del hogari 

Q/t\ ,-:,At/.tR .:::. 1684~2/7 .2954 :.. 231 KcalJbl". m2 

e.~. Para la cara later~l i~quiarde; se considera que los fil¡ 

ses calientes llenan la sección (a) completamente. V~ase fi 
gw.·~ d(Ü ho:rno .. Calculando como una cámara independiente: 

1)~~ Para la puertas 

&/ &. ;:,At/t R :: J.684. 2/0o 7399 .:: 2265 Kcal/hr .. m.2 

2) .. - Para las paredes lat~rales: 

a) .. - Q/A::. 1684.2/234.::. 722 Kca1/hr,.m2 

'> 
b).... Q/A :::. 1684e2/l.5085 :.:. 1120 lí.cal/hr.m"" 

e).- Q/A : 1684.2/1.8047 :. 933 Kcal/hr m.2 

3).4 Para el pisoz 
2 

a)e- Q/1.:::. 1602/2 .. 04:: 788 Kcal/hr.m 

- 16 -
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práctica paro. pisos socas, la p~rd:l.dn de calor es del 50% 
(12), "'Q. 

WA ::. 394 Kcifü/hr.m2
• 

~ 

b).,~ Q/A :::. :i.:i85/l.,76 .~ 900 Kcal/hr.m"· 

sa anteriora 

q/~ .::. 450 Kcal/1U'.m2 

· d.- Ptti:'a el pl$O del hogar• 

Q/ A .:: 1616/2.A468 ~ 662 Kcal/hr .m2 . 
I ... .,. -· ~ /. 2 Q .. A :;;;;. ,;_,,,l M:11¡.1.1 hr .m 

. e,,- Para l.a pa:r~rl frontal de.l hogl,\1'3 

1) ..... 

Q/A; 1684 .. 2/4 .. 1394 .::. 409 Kaal/hr.i 

2).- Q/A::. 1684.2 /1~973.:. 853 Kcal/hrom2 

. 3) o•• Q/A.: 1684.,2/0 .. 7947 .-: 2120 Kaa.l/h:r .. m~ 
4)., ... Q/A :: 1684.2/4.6992 .:; 358 K:cal/hr .. m2 

5).- Q/b.:: .1684&2/l.,9817:. 849 Kcal/hr.112 

f •"" Para el ensnncham1ento.,- Se consideraN\ que no ·~ con"" · 

il11cto que comunica a los gases a la. chimenea, con 'el objeto .··. 

de simplificar el. cUculo1 

· l)~- Parte inferior; 

Q/A::, 1684.2/2,.05065:: 821Kca1/hr. tA2 

2) .~ Parte media:- (Se despreciará la curvatura exterior PA . 

ra facilitur el cálculo). 
2 

Q/A : l684.2/le0288 .: 1638 Kcal)hr.m 
2 

b) .- Q/6. .: 1684.2/1.172 :::. 1440 Kcal/hr.m 

3) ... Parte superior.-

- 17 -



.·.,·:·,- .. ; 

a)9~ Q/~: 1684~2 /1~1125 ~ 1513 Kcal/hr.~~ 

b).- Q/q,::;. 1684 .. 2 /lo0329 ::. 1630 Kcal/ln.•.,m2 

g.- Parte envolvente del criscli 

1) .. - Q/A .:: 1684~2/l.039 ;.: 1.620 Kcal/h.r.m.2 

2) .. - Q/t,::. 1684 ... 2/1,,1502;:. 1460 Kcnl/hr.m.2 

3)~- Q/A: .1684.2/1~73 ~ 975 Kcal/hr.m2 (Correspondien~ 

t;e a la c:arei superior que rn1:ra hacia arriba) .. 

5 .- CáJ.culo dG lai:!l atiper.fic:Leis :para determinar las p~rdidas 

de calor a través de las paredes. 

· .. a. .. - Para el hogar.- Po:r la forma da un :paralelepípedo, se ... 

· utiliza la correcci6n a las tireas, para las doce. aristas . y 

ocho esquinas sustituyendo en la ecuaci6.n 2-18a (1,'7) los ... 

valores de X, Y7 y A con los siguientes cceficiontes; 0&54 

para X Y y :i. .. 2 para f!-, debido a que tedas J.as dimensiones 

interiores están dentro de 1/5 y el doble del espesor X de_ 

las parad11u11 • 

.Am.:: A t o.54X Y t i*zx:2 ; sustituyendo valores; 
. 2 

A.:: ( 0.56 X' 0.56 X 2 ) t ( 0.-56 X 0.,'{2 X .4. ) .:. 2.237 1U 

X ~ 0.95 m Y .:: 0~)6 + 0.56 t 0.72 .:::. l.S4 m. 

Am .:: 2a237 T (0.54· X 0.95 X l.,84) t (l,.2 X 0,.95~ X 0.,95),:.4.2621n2 . 

Para la mitad: 

~:. 2.131 m2 ; Am/16 ::,0 .. 53275 m.2 de dondea 
2 2 2 o 

A .:. 2.237 m ; Am =4.262 m • • 
2 

2.237 i 4.262 ::. 1 : x; x ::. 1.905 m 

1) •• Pared lateral derecha: 
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Aiu(&.) !! 01!>347 X l,.905 .:! 0.,66 m.
2 

2) º .. Parad tra1H.1r1.u~ 

Al.ti{B) ::. 0.,3.¡.7 X l .• 905 ::::. Oc66 rl 
.3) ~- Pared latarel. :1.zquia:rdai 

a) .... Puortai 

&m (C¡) :0~42 X 0&51 X lQ905 = 0.,40'7 nf 
b) .. ~ Pnradas lnteralesi 

!m(C2) .:::;, 0.,26 :ll'. 0.,41 x l.,905 ::, 0.,2025' m
2 

filll(C3) ;:.(0.46 :;,: 0 .. 41 "' 0.,26 :x 0.41) x 1,,905 ::. O.,l56 w2 

&11(04-) ::. o.156 m2 

c)o- Pisos 

fun(C5) ::: Oo27 ::. 0,51 X l,.905 :. 0.262 m2 

&n.(C6)~ 0~15 x o,;1 x l.,905 : 0.,1455 m2 

4).- Piso del hogar~ 

l\.m (D) ,::. 0.56 X 0.56 X 10905.: 0,.596 tJJ.2 

5).- Pared Frontal: 

Am(E) :. (o.56 x o.64 A 0.785 x .Q.ii15 ~ 0,2~~ · K.· 
2.3 log 0.3 10.29 

- :x;_0¿32 - 0,29. )x l.905 
2.3 log 0.35/0.29 1 

&m(E) .:: 0.67 m2 

Am(F) = Oo56 x 0.,13 X 1.905 : Oel385 m2 
2 

&m (G) :0.56 X 0ol3 X 1.905 : 0.1385 ro 

A1n (H) :0.56 X Ool3 X 1.905 : 0.1385 m2 
2 Am (!) :00 56 X Ool3 X l.905 : 0.1385 m 

b.- Para el ensanchamiento •• Para esta secci6n no se. utiJJ. 

za la misma ecuaci6n para correeci6n de aristas y esquinas~ 



· ;iJ c..•·· hrt~ .ix::trieirio:r ~·~.J~a:t.•i.i esta parte el ar ea da tre.nsm.1.si.6n 

de ctr.lor, . poi· la. forma, ~e titiliza . la tnedia logarítlllica i 

Aln(~p : 0.,'.21. X 3 .. 14 :X: /(_JL'\ 58, - º¡28 -~ X d O.,í8. - 011?.8J.); 
. '2.3 J.og 0 ... 58 Oo2S 2.3 log o.58/002S 

&ll.(2) . .:: O..,l.13 :m.2 

2) ., ... Pnrte medie.-- Estro secci6n consta de dos purtes o secci_g · 

nes: 

a).- Ile fo:i..•me rectangular: 
2 Am(3a) ::. 0~64 x 0.,22 x 2 ::. Oe282 m 

b) .,- Da la misma fo1•ru1 qlAe le. parte inferior, 

aroa es, la media J.ogar!tmica de los per.ímetros medios Y -V'~":- 'J:{(;',;:]\R·'~~'!':fr;,'.~'; 
r.1'.tni1cos por la alturaz 

Aln(3b) :: 0.21 X ,L Pl ~ .. 1 - Ani(
2

) 
. . 2:) log Pl.7'152 

"'P¡ ::. 3 .. 14 X 2.46 :.: 7 .85 rn 

P2 ::, 3.14 X 2 X tt_.Q.90 ~ 0~).:: 0.;73 X 2 X Jol4 :: 
~.3. log 0.9~~ . . 

Atl(3b): 0~21 X .L.z.,82 ... 4:;52.J ífi> 0,.113 ,: l.16? m2 

2o3 log 7.S,74.59 . 
3h- Parte superior.­

~).,.;. 

S;:::.rA.: ·, A - (\ • 68 - 0.415 (el mismo obtenido .para ;;,_ -rw- · · ··. 
calc\llar el coeficiente de radiaci6n currespondiente; .. 

rm::. ( l.23 - º•5' · ) ::. 0.665 m ; S :.: 0 .. 415 x 0.865:. Oo35'9rn 
2.3 log i.23 o.58 

íAln(4a) ::. 2S h ::. 2 X 0,,359 X 0.,07 :. 0.05025 Dl
2 

lt) .... 
2 Am(4b):. 3.14 x (2 846 ~ l .. So ) x 0 .. 07::. 0.4675.m 

2.3 log 2.46/l.1!'5 
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c.- f'a:rte envolvente del crisol.·· 

1),..; Parte .inferior.-

A:l ,:: 3.14 ~~80 ; _) .:::. 6.68 m.:: 
· a.3 log 2.4b?r.~o 

A2 •::.. 2.125 X 0Al5 :::. 0.,882 m.2 ; Alll (5a.) .:: 6068 "."' 

5.798 m.2 

2) .. - Pai:•te supe:d.or .­

~.in{5b)~ 3.l4 X 2.125 X 0.55 ~ 3c66 ~2 

3) .~ Parte superior, que 11lllirn11 hacia arriba al. llilvt:A'l"Jl·n,.. 

Ant(5c) .:::. Al ~ 12 

A1 ::. 0.785 .t 2,46 - ;i.,ao J x C?i46 ... 19 80 . l::. 3. 
2.3 log 2.4b/í.8o 2.3 log 2.46,'1.sc .·· • · 

A2 =. 00785 X l.,65 X l.,65 : 2.l4 m2 

. 2 
Am( 5e) : 3.55 ~ 2.14 : 1o4l ~ 

6.-. P~rdidas d9 calor a travlás de las paredes del horno• ·· 

ae- Para el hogar.-

· ~(A)-:.. 0.66 :x: 341.:::. 225.5 Kcals/hr., 

Q(B) .:: o.66 X 231 - 152.5' Kcals/hr. 

'(Cl)::. Oo407 X 2265 .:. 920 Kcals/hr,, 

Gl(c2)::. 0.2025 x 722 .::. 146.5 Kcals/hr. 

Q(C3)~ Ool56 X 1120 ~ 175.0 Kcals/hr. 

Q(C4): 0.156 x 933 .:. 145.5 Kcals/hr. 

Q(C5)= 0.262 X 394 =. 103.0 Kcals/hro 

Q(C6)::. o.1455 x 450 .:: 65. 5 Kcals/hr. 

Q(D) ~ 0.596 x 331: 17985 Kcals/hr~ 
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Q(E)'.: Oo67 X 4-09 ~ 274.0 Kcal/lu·~ 

Q(F) : 0.1385 x 853 : 118.0 Kcals/hrc 

'<ca) :. 0 .. 1385 x 2120 ::. 293.5 Kcals/hr. 

Q(H} ::. 0.1385 x 358 :::. 49. 5 Kcals/hr. 

Q(I) .:. ,0.,1385 x 849:;;. 117.5 Kca:Ls/hr4 

Q(2) ::. O~J.13 x 821 ::. 92.8 Kcnls/hr. 

QOaF· 0.,282 ~t 1638 .:: 461 .. 5 Keals/h:r. 

Q'(Jb)::. 1.,167 x 1440 : 16Bo.O Kcals/lll'.s 

Q(4a)!:. 0~05025 X 1513;;: ?6QOKcals/hl'., 

Q(4b).:. OQ4675 :ii: 1630 ~ 761.0 tcals:·/hr~ 

Q(5a)~ !'io798 x1620::. 9360.0 Kcals/hr 

Q(51>):::. 3.66 x 1460 .:. 5345.0 Kca.ls/hr 

,(,e).:. 1041 x 975: 1375.0 Kcals/hr. 

· >e.;;;. ·p~rdids de calor total a trav6s da 

Q(T} .::: 22116.8 Kcal/lu·~ 

d ... Temperatu,rns exteriores: 

1).- Para el hogar.-

.T,A.;.80o20C 8 TB ~15.sºc re :::2.21 ºe l ' 

o 
T - 115 C 
c6 -

o 
:: 201 e 

2) ... Para el ensanchamiento y la secc16n envolvente del crisolo 
' o o o 

T2 : l04°c ;T38 : 176 e ; T3b :1?2 e ; T4a : 167 e 
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o 
~ 1'5 ::. 121 e 

e 

TodtU{ hs terope.raturas a.nt.srioN1s fueron calculadas a..,. 

partir de la ras:l.stencia al crüor y J.a ta.!llpe:ratm•a. interior 

.del ho1•no 1 111adiante la gr.áf:ics. 51 (4)., 

7 .,- Cálculo d;:,l c~J.pr t!•&nmtdtid(ll ~ t:.ra~s del lflrisol,.•· 

&.~ CGkulo· \hlJ Mof:i.c;:lenta dé pelfoula por el lado da la -

so5a ca6s.tioa •. ~ 

l?a:r.n aste oeilculo se tomaron loi3 aigu.ientea datos {8h 

Coef. total de t:ranalll1a:L6n 
de caJ.or 

o 
414 B.t.U6/hr ps2 F 

280 

.86 

63 

41 

11 

11 

" 
" 

10 

20 

30 

40 

50 

Trazando una gráfica con los valores anteriore5s Logari~ 

·mo.del coeficiente total de transl!liai6n de calor, contra low 

gal'i tmo da la concentraci6n, se obtiens uria raeta (V~ase 

gr~fica adjunta.); obteniendo la ecuaci6n de la tabla de v1.ÜQ 

N~s anteriores y aplicando la f6rmula general 76 (6), basadr 

en el principio de los cuadrado.a mínimos, se procede de la •e 

sigu1ente maneras 

y : ax t b y : logC ; x.: log.U 

nb + a x - y : O b x f a -2- ... yr.. .: O 

n 23 • 



V 

c • .:.¡ .... 1 



7 

·1·000 
1~301 

J.!>471 

l .. 602 

'l.699 

¡ ' 

2.,616 

20«6 

a 1111935 

lo'799 

.! 1.,6125 

2 
X 

6.,84 

r; .. 97 

3 .. 7.-45 

3e235 

2.600 

ry 

2 .. 616 

3.,175 

8 2 ... 855 

l 2 .. 800 

2.,744 

7.079 i l0e4075 

5'b t l0.4-075a •• 7 .,079 :. o 

b.=. 10416 - 2~0815 Q 

l 22@390 l4el90 

j'¡ l0e4.07;b f 22o39a "' l4ol.9 ;: O · 

; b .::. 1.365 ... 2.l5QOa. 

h .-:. 0.,051 t o .. 0685a 

A :. ~'!___0_,._Q.51·_ :, .. 0"7445 ; b :::. ) • .,416 .i 2.0815 X 0.,7445:! 
.. · --o;o(lB"r 

log e .: ... 0 .. 7445 log u t 2@966 

Por extrapolaci6n o por la ecuaci6n anterior para. una. 

g:oncentraci6n 100 %, se obtiene un coeficiente total de C§. 

lor U:: 19.2 Bot.u./hl:ps~°F 6 U:: 93.6 Kcal/hr m2°c; e~ 
moa 

U:. l --
l t X i ~ t_~ f l 
~ T "Y1-· Jr2 ti; 
Col!lo~ es el coeficiente de pel!cula que.controla la 

trarismis16n de calor en un evaporador calentado por vapor_ 

condensante, a falta de datos, se tomar~ este valor. 

Grueso del crisol : 0.075 m • Por lo tanto para la parte 

·inferior del crisola 

... 24 .. 
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~/iA ::. :.L t _r: f ~ ~:-¡--_ _ ~ :L2350 Xcr.il/m.m
2 

hl'· h:a l '1iñ 
llh.r_ ~ 0.0246 ; l/he : 0~0748 ~ X¡lk¡ ~ OQ00l93 

l/hil ::-. O.,OJ,068 
¿o 

he :;:;, 2 .. 2 (!2.Q.Q'."" ___ 3111&.l ~ J..3~375 Ko.Ql/hr.m e, dG la eeuaci6n 
. ·---r.roo-=--3IB:-4 15 (4). 

ll.m = o,, 785 s2 
;; s ::. l;o,33 :< lol644 ::. l. 549 m; '\u .:: l.882 m2 

Qn= l23SO x 10882 ::. 23250 Kcal/.b.:r 

Para la. sacci&:t intoo•media (parte curv&) ~el crisoli 

hr .:: 12.85 ; 1/t1r :::. 0"0778 r l/h0 =. 0 .. 0859 Ctm valor inte¡ 

medio da la ecuaci6n 15) ; x1/k1 .: Oc00193 ~l/~ 0.01068 

S .::. r A :::. 0.,429 m ; é. ::. Oe8l6 radianes ;, 2ti :; o.858 .m 

D' =. ,3.).4 X Q:.22 U ,: 0.,365 m. ; D •• .,w ~ 2 X 0.~2~ t 0.73,::l.781.U . 4 ~~· . . . 
. . . ~ 

A¡ .: (0.,785 X 1~78 JC 1.,78) -(0.,785 ;v; 1005 X 1.,.0)) ::,. 1~62 m. 

A2 ::. fc1 .. 62 x o .. 858) / 3.14 lx iG05 : 0..,422 u?-

~i:: 1;62 ~ 0._422 ::. 1 .. 198 ro
2 

;. q)&.:: J.381.6 / 0~:~?~131.:: 7895 

Kcal/hr.m2 

,Q
01 

:: 7895 x l,.198 ;: 945'0 Kcal/hr 

. Pl .:: 3.14 X 1,.,62 :, 5~·085 1'1.t 

I'm:. iís085 ... ~) ::. 4.88 m 
2.3 log 

4~ 2 . 
P2 : 3el4 X lo4?: 4e625 m 

D .:. Pm ... S :::. 4.88 :-- 0.,43 :. 4.45' m 

Am : O.l4 X 4.45' ,: ó.622 m.2 
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q/A ~ 1381.6/ 001652 ~ 8425 KcaltnrQ~2 

l/h¡. .::. 000778 ¡¡ 1/hc :0~074-8 ;XJ_lk1.:.0~0-0l93 iU~ ::. O.,Olo68 

~~ ;:. 842~ :tt: 0..,622 .; 52$,Q K.:;aJilu•., ... 

aro~ 4.88 x o~?5 ~ 2~68 m2 ; q/A ~ 1381.6 /Oo2794 ~·4990 
Kcsl/hr.1!12 

l/h:r :;; 0,,192 ~ :}/he ::;-. 0~0'748 ; :;_fkl .:. 0~00193 ;l/llm:,OeOl()68 

Qn : 4990 X 2a68 ~ 13360 Koal/hl: 
. 3 

Sunm total cfol calor transmitido al crisol& 

Q¡ ::. 23250 ICcal/h.r ; Q2 ::, 9450 t. Q3 ::. 5240 i Q4 :.: 13360 

8.- CUculo del calor necesario parQ evaporar el agua de J.a_ 

soluc16n y tundir la sosa cadsticn.-

. EJ. calor necesario para ~vaporar el agua y .fundir la so­

sa será~ 

111 . .:: Cantidad de calor para elevar la tei:nperatura da la·soly¡¡\ 

ci6n desde .la temperatura basa de l,.aºc hasta la temp1 

ratura de ebull1c16n da la solución n una presión de -· 
o 

586 mm de Hg' 6 sea 110.5 m. (2) 

q
2 

.: Cantidad de calor para evaporar el agua (calor latente_ 

de evaporac16n)a una temperatura de 92~85'°Co 

q3 : Cantidad de calor para elevar la temperatura del vapor_ 
. o 

de agua desde 92.85°C hasta 318.4 C (4). 

q4 ; Calor de soluci6n (6). 

q; : Cantidad de calor para elevar la temperatura de la sosa 
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catistica desde la temperatura de ebull:i.ci6n hasta l.a tempe­

ratura de fm¡j.6n de la sosa cadstica (anh:ld:t•a) ~ 

q
6 

:::. Cantidad i.1 1'~ ci:üor par;a fundir la so8n (calor latente de 

f'usi6n} 

Entonces 1~1 CE1lor totnl es la suma de todos los calores ~ . 

ante.u rnenc.ion1Hfos 9 qucr sa ~~ücule.n como sigues 

. Pa1·~ 61. <ll'tJ.cvJ.o so toint~d como base l kg de 

sosa cadsticn al 40 ~· (ll)e 

a.,- CantS.d~d dA oo.lo:t• prü'a. aleviar la temperatura. da la solu-
. o o 

ci6n desdo 15.8 hasta 11005 e~ 

Mediante ol Db.gra~ Entalpia-Concentraci6.! para. 

nes acuosas de sosa cadstica (2)~ se obtienen las siguientes 

entalpie.sa 

Para ll0.50C --- 123 Kcal/kg. de sol. 

Pare. • ;i.1 .. BºQ _,.._ -3i..Kcal/kg;. de sol. 

88 Kcal/lcg. de solo 

D&• Calor latente de evaporac16n del agua a 92.85°Co 

543.4 Kcal/kg. de NaOH .," .. 543.3 X 0.6.: 326.04 Kcal/kg 
de sol. 

c.- Cantidad de calor para elevar la temperatura del vapor -

de agua deade 92.85'°c hasta 318o4°CQ 

Utilizando las Capacidades molales medias-caloríficas: 

(6) para una temp~ de 318.4°C ....... 8.252 Kcal/ kg-mol .. 

80252/18 .= 0.4573 ; q
3 

,::. 0.,4573 X 0 .. 6 X (318.4 -92.85) .::. 

.:. 61.B6 Kcal 
kg. de sol., 

d.- Calor de soluci6n.- De la pgg. 275 da (6), se calcula el 
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¡¡¡a;tor. d~, soluci6m ?60.0 Kcal/kg·~mol. 7600/40 .:: 190 Kcal/kg 

. ds }iJ&OH, de fü•~vhH 

·~;;;, ~t90 x 0.,4 .;·~ '/6.o l\·i;al/!tg 1fa t.rnl .. 

e,. .. Cantidad (.lt: cal~;r tin•.u 1.'llevtU" la texnpiaratura da lm. ses.qa 

oatist1ca · (anhid:.'a) detHki lr;. tamperatu.t•1:1 de ebuJ.lición de la_ 

noltw16n he.Dte la de füsi6n da la sosa (anhidra)º 

F..mplee.ndo la Regla de Kopp a falta de datos do caloros -

. espec:l'.ficos, para calcular el calor espacin.co 1 an la forma_ 

siguientez (6) 

H ...... ~ 
(6) '~2,, 5 

~, ;.!, 2408 ~cal/kg de solo 

t,,,., Calt:Jt' latente de Fusi6n de la sosa ca'6.a·t1oa {anhidra)º 

1600/40 ::. 40Kcál/ 

"' kg de N~OH 0 0 40 x 0~4 : 16o0 Kcal/kg~ de sol~ 

'lT t: SUllln de los calores necasar:Los para evaporar y fundir · ... 

la NaOH., 

q~::. 08.0 t 326.04 t 6ls86 t 76.0 ~ 24.8 t 16.0: 592.70 Kcal/ 
kg. de sol. 

9 •• C6lculo do la p6rdida de calor de la masa fundida de NaOH 

al aira., 

a .... Si est' descubierto el crisol (Modelo ox•iginal) .... 

l) .- P'°'rdida por ;rad1~ci6n:- lli falta de datos correctos se .. ~ 

pone qua la masa fundida tiene una emisividad de Oe8 ; utili· 

zando la figura 50 (4)y una temperatura de la superficie ex-..:· 
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puesta de la masa de 318.4-ºCt. sa tiene qu\l!I la pél'dida por rJ.l. 

diaci6n, en ki1.n.Yr,1.0rías por ho:i~n y metro cnn.drado de super •. 

fJ.r.i'.!.a~ es de 462Q~ 

li .;;, 0 .. 78) x :i.,,5 x 1 .. 5 .:. l-.7Ú m
2 

J Qr :~ 4620 ::e l.,766 .::. 8155 

Kcal/hr., 

2) ~- P6x•r1:'1.d.e. por (!O.tlvaoc:U5n .. "' Pare. calcular esta ~M:rdida se 

utiliza la ro..1.sma figura 5'0 { 4) obté.lniéndo3e un valor de --

7320 Kc'-ttl./h:r.~m2 ~ cooo estái referida & 2:i.Pc,. ootoncast 

. 7320/194;: 37.7 Ifon1/ln·~ni2°c ;: Q
0 

.'.: 37.? x 1..,,766 x (318.4 -

J-5&8) ::::. Qc ::;. 20l50 Kcal/hr 

3) ,,,., P6rdida pox• :r.-adiaci6n y con.vecc:t6n,.- Esta pi!rdida es ... 

J..r., suma de los valores obtenidos antsriormanta~- En:!ioncas: 

Qrc ::. 8155 t 20150 .:: 28305 Kcal/br 

b •"" Con tapi:i aislada ( mod1ficuc16n) .. -

1) ""~ Nh•dide, por radiac.1.6nG- C6.lculo del ~rea:s 

S ~ r A ;:. le28 X 6925 x 2 ~ 1.595 m 

Am.:: OG785 ~ 1~595 x l.595: 2.00 m.2 

Cálculo de las resistencias: 

~ ::.. 0.025'4 (ap1•oximadamente 
una pulgada de espesor_ 
con aislante de magne--
sia) (3). · 

k2 ::. 0~05? (conductibilidad de la magnesia.). 

Despreciandol/h t l/h '1 x
1
/k , supptµ.endo que la tem 

r e 1 ... 
<o 

peratura exterior del aislante es de 104 C~ de acuerdo con,.. __ . 

la fig\U'a 51 (4), , el coeficiente da conYecci6n i radiac~~~- ·:j.~i~;t 
2o (:~~-":r~::r): ,~: 

,calculado con la figur_a. 50 (4) es de lle75 Kcal/hr'om C~'·"~·\';;~y2: ·· 
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su 1nve1•sa es de 0~0783, de donde (Q/A) .:. 302.6/0,,5238 

;:. 578 Kcal/h!'.zn2 
re 

Ql'O : 5'18 X 2~00 :::. 1156 Kcal/h:r .. 

J.QQ .. P~1·didaa da caJ.or en los gases de salida.- Sll!.pon:i.endc 

qno los gases salen a la temperatura del crisol de. la dlti~ 

ma saec16n en que estli en contacto con elles, mediante. J.a ... 

· ecuac:i.Ótt 2 ... 13 (7) 1 subst:l. tuyando en 6sta: 

4990 :: ..J;.~1§_, .. ~L o .. 012"b-:--

t ~ 4990 X 0.,0126 + 318.4 : 381.3ºC 

entonces con las capacidades medias mola.las aalor!f:i.ca.s ,d1Y 

( 6), se calcula el calor pe1•dido en los gases de· salida.,.~ 

que es i 

. C02 u. l0 .. 416 X (654.4 ... 288. 7) X 0 .. 063 :. 240.,0 KcaJ.:.'. 

co ..... 7.109 X (654o4 ~ 288.,7) X 0.,00217 ,: 5.335 11 

ll:20 " .. 8.,328 X (654.4 - 28807) X Üo07??9': 236.5 11 

so
2 .... 10.,350 X (654.4 •• 288.7) X 0.001 .:: 3.9? 11 

lf'2 "o. 7.081 X (654~4 • 288.,7) X 004529 .::. 1195.0 u 

º2 "e• 7.378 X (654~4 • 288.7) X 0.02123 :, 57.5 lt 

H2 .... 6e978 X (654.4 $ 288~7) X 0.001105;::. 2.aa -· 11 

Total 1741.135 tt 

de donde el calor que sale con los gases es: 1741.lj~\cal/ 

el calor desprendido de la combusti6n corregida es~ 

10044.87 Kcal/ltg (p~g. 6). 

El calor átil cedido por el combustible es: 

10044.87 ~ 1741.135:. 83030735 Kcal/kg 
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Calor ;oerd:1.do .a triw8s de 1a.s paredes~ 221.16.8 Kcal/hr. 

óalo1, perd;!..<'.'io quo ps.!1s. a i;.ravós del crillolv-5~1.3Q.Q.&.Kcal/hr~ 

'fOTAT .. i 73416.,8 Kco.:l/iu'. 

. Si un kilo dt~ combustible suministra 8303.74 Ke:al, entonces~ 

l ~--= 8303074 

x1 .... m .... _ '73416.8 " ,. X¡ :::, 8~845 kg/hr. de combustible. 

12..,•M Cantida{\ de soss. fundida.~- Conocidos los calores qua p~ 

san al cr:isol. y @l aalor pe1•dido ·por r'ldiao16n y convoooi6n .. 

a•·· Cantidad da sosa fundida, en el oas9 de estar desoubier-

to .... 

~alor transmitido al crisol 

Calor perdido por radiacion y 

c:onvecoi/Sn .... 
Calor utilizado por la soluci6n, 

28305.0 Kca:Vhr 

para su evaporaci6n y fusión& 22995.0 Kcal/hr 

el calor utilizado por Kg de sol.es dei 592.'7 Kcal/ 

por lo·tantot 

l kg. de ~ol. 59207 Kcal 

~ -·--22995.0 Kcal/hr 

• e ~ : 22995.0/5'92.7c;';:. 38.8 kg de sol./hr,15.522 kg de NaOH/ 

hr. 

'b.- Cantidad de sosa fundida, en el caso de estar el crisol -

con su tapa aislada. 

Cantidad de calor transmitido al crisol 3 51300 Kcal/hr. 

Calor perdido por radiaci6n y convecci6n s 1156 Kcal/hr. 
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Calor utilizado por la t!Joluoi6n p&:4ra su 

. 0nporaéifü1 y i'twión de la MaOH 

ü lm.. lllial'lU:~ f\/J:A\!il a~ ·l;brw& 

:.t.l ·~ ..... -.b-- 50144~0 Kcal/hr 

f'O:!;' lo trmto ~ ;::. 5'01-IM-oO/ 5920'? ::. 84o3 Kg de aolo/bl- 93,3 .. '72 

~~ 

l3o= R@la:o:!.6n <le Boluo!ó:n d~ Nm,OH a Cantidad fü¡ Combustibleé°"' 

ll ..... Si se swcesitan 8.,84.5 kg de Combwitible/h.\" y la oM.tidad 

. dG ttoluoi6n .¡¡tte evapo1•a y fu.nd0 es fün 38.8 kg/hr, por lo - .. 

tanto l kg do combustible evapora el agua y funde la NaOH daa 

~8.,.8/-8&84;; !.. 4,,)91} kg de e-0:!.., al 4076/kg de combustibl.$., « 

iuu.·a al p1•imer oaso., 

b., .. En el segundo caso (aislado y tapado) t la misma cantidad.,. 

de combustible y la cantidad de soluoidn que ;Le evapora al ... 

rt$11.l.t\ y tunde 1t4 NaOH es de 84.3 kg de sol/h:r, entonces .l kg. 

de combustible le evapora y funde el agua y la NaOH respeot1· 

vamentes 

. 84-.. 3/8.,845 .::. 9.54!> kg ele sol .. al 40 %/.kg .de combustible. 



CUX'!'U!.O IV. 

BALANCE DE C~LO"d.~ 

El c~lor CjCf.l:l.do po:t' el eonibust:l hllf.lt ~ es i.gunl a ln S'Ul-m\ d~ 

loe: calor~~¡ pe1•didos a. t~rev~s de lau pa:i:•adas del. ho:i•nop psfd:J. .... 

dia de calo!' po:t· rad:1aci6n y convecci6n da lg euperí'ici.e de l.i!l..,. 

masa fu.ni:\1.da en el caso de un crisol eh:te1•to (sin tapa), calor· 

que sala con el 'va.por, or.llo:r que salo con la sosa ca-6.stica f~ 

dida, y ador ll\le sala ocm los gasea de combusti6n; an el caso 

de crisol ta:pado er.1 J.a sum..~ do los calores pe1•didoa a trav6s .. 

de las paredes del horno~ pitirdicla de 4lalor por :radiaci6n y con 

vacoi6n del a:isJ.anti8 de la tapa del crisol, oal?r que sale oon 

ol vapor, y calor que sale con la masa da sollfa fundida, a.demás 

del calÓr que sal.e óon los productos de coinbusti6nz 

D@ una manera cuantitativa aa puede, expresar todo lo anw 

terior @n la forma siguientes 

Calor cedi~o por el combustibles 

10044.87 Kcal/kg.de comb.x 8.845 kg~de comb./hr :: 888,0Kcal/hr 

Calo1• perdido a trav6s de las paredes del ho1•no& 

22116.8 Kcal/br. . 

Calor perdido por radiac16n y convecci6n: 

a.- Sin tapa 3 28305 Kcal/hr 

b.- Con 1:apa s 1156 Koal/hr 

Calor pe~dido en el vapor de agua y la sosa fundidas 

a.- Sin tapa 1 27916 Koal/br 

bo• Con tapa ·3 49966 Kcal/hr 

Calor perdido en los gases de combust16n de salidas 
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· :1.;400 Ke&l/h!"., 

Expra$ado 0n porcantaje11: 

a .... Sin tapa.a 

DG lns paredes .... 

PPl' racliaoió~ 
eonvaco:i.6n 

.V~por de a.gUA3 

24.90 

31 ... 85 

Da las paredés~~ 

l"o:r. racliaoi6n y 
· convecci6n 

· qa :;:. 326.04 t 61.86 i(0~6 x l.O :it(92a85 ... l5.,3)):: 4J4.,l.KcaJjlrg 
de SOlq 

!'!., ... Bin t~.J)a$ 

434·41 :it 38.,8 ::. 1722-ooO Kcals/hr ¡ raxpro-:nzado an % i 19 .. 35' 

· \l., ... Con. tnpau 

· 434-.l X 84.3 :;, 37400 Keals/hr j expresado en fa a 41.,00 

:in la sosa fu11d:l.daa 

~::. 592 .. 70 "' 434.l ::. 158.6 Koal/kg .. do sol,, 

p, ... Sin tapas 

158 .. 6 x 36.,8.:: 6150 Kca~s/hr ; 0xprasaao en % i 6.90. 

b., ... Con tape.a 

i;8.,6 x 84.3 .::. 13380 Koals/hr ; expresado en % :l5o05 

!fotalll Sin tapa& ::. 100 .. 30 % ; Total 5 con ·tapas :. 99a60 % 

Bn el vapor y la sosa fundida& 

ae~ Sin tapa: 25090 % b.,° Con tapa s 56.45 % 
Bn los gases de combust16n de salidas 

a... 17.35 'li 
Total ioo.30 % 

b .... 

Total 

Una de las modificaciones que se hizo al modelo original, 

1 tu' la tapa recubierta con aislante de 85 % de magnesia, ba-­

jando la p6rdida por radiacidn y convecci5n al ambiente (sup_2 
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riionaoel aire quieto) de$de 31~8,_poroionto hasta i .. :;o %t0 

Es~e ahorro es aprov0chado_en evaporar~ fundir lo. eoluc1&i 

de Ne.OH; aumente:wio do 38.a kg d$ 3oluci61"./hr~~sta 84,;3 ke; 

de ·so-l.;/b.?. 

. .'. . _. ·r:: '. . 
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