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INTRODACCION

81 ae recuerds la frecusncia con que figura en los procedi-
mientos du laboratorio 2a macesidad ¢e agitar, se podrad juzgar -
lo smportancia do ¢ata operacifn bisica en la industria, donde -
los msyores wollmanes nanejados lo bhacen tedavia mis imprescindi
ble o importaste.

Bntendzremos por agitazibn, la eperacidn por la cual Creo-—
ROs moviaiontes viclentos ¢ irregulares en el seno de una matlee
ria flaida {6 que se comporte ols o menon perfectamente como tal).
Hediante estox movimientos situamos las particulas o roléculas de
uns ¢ mis fages de tal mode que 62 ohtenga el fin pretendido con
el minimo ticmpo y con un minimv ¢ aportacibn energética.

gienco la asitaridn una d¢ ips eperacionss s=hs comun=ante -
encentradas en procesos quinices ¢ industriales, esta e3 proba—
blemante la que nenos cantidad de estudio recibe ¥y la operaciénm
peor dominada, d2bido también en grasn parte al nbmero de facto—
18 y casos particulaves que pucdan presentarse.

La egitacidn €2 una operacibn por la cual puede llevarse a
cabo operacionos como zesclados, dispersibn, extraccibn, reaccio
nes de trannferencia de calor o transferencia de masa, etc.

o do los punteos importantes a carge del estudio efectuado,
a8 el cAlculo, diselio y seleccibn de un reactor velumfirico y su
tipo do agitacibn para la obtencibn de Tetracetato de Plomo. Ha

ciendo hincapié en ¢l sistera d¢ agitacibm empleada, factor impor



rante en la obtenciln de resultados satisfactorios.

Bl Tetracetato & Plome con pess molecular de 443,39, tiene -
una apariencia con el Acido acético ¢lacial de cristales hlmedos,
con coloranibn rosa &4hil. Sy fbérumula condensada en: Fb(czﬁloe)a.

Bl Tetracetato dge Piomo o5 un agente oxfidante muy fusrte, y -
#e Joscompons ratindole con agua v Acido clorhi{drico, mexcla em--
pieada para limpiar el equipo en ol cual se realizd su obtencibn.
&n el amansjo d=2l Teracetato d¢o Plomo ze debwen tener prefauciones,
por que &ate ew vonmnoso y fictlmente se asimila al cusrpo humago,
dabiéndose tener los misme culidados empleados en la obtencibn de
compuestios $o plomn.

o dobo evitar cualquier contacto con 1a piel, ncondicicnﬁndg
ge, para cl mane o dv este producto, con guantes y una ventilacién
adscuada. Las sales dz plozo son altamente thxicas, debiéndose te
ner extresmo cuidado on evitar cualquier ingestibn o inkhalacibn de
los materiales que contengan plemo.

La nolucidn d2 este proceso no debe tirarse a lag alcantari—
llas (drenajen) y tener cuidado en evitar cualquier contacto del -
producto con ¢l agua.

Bl &cido acltico empleado para su odtenciédn cs un irritante,
fuerte y lacrinmfyeno. Bl contacto prolongado a los vapores o una
expoaicidn de la piel dele ser evitada,

Bl anh{drico acético es nis irritante y es un lacrinfeno mis

fuerte que el Acido acldtico,



- BRguniendd las pre<auciones anteriormente expucetas, dard una
ligers 1622 &9 la &iftculiag Ccon que pe lleva a cabo la obtenciln
i Tetracetsto 4o Plowmo, siendo faCtor importante la seguridad.

€ ia obtonzifs ¢ol Teirscotate ¢9 Plomo, se lleva a cabo la

sfguionte reascibn.

,C008 — {casco@)i Fb - 2 {cajcoo)z Pbe 48,0.

4 BO « 4 {CHCO)0——eb 08 COOH.
< L3 B4

B 8zido gv ple=e rels i?bf} Jes discuito en unma mrrcla Coe-

f1ente g2 anhidrido scérico v %cide asdticeo. El 6xido ¢¢ plomo —-
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iomediatazonte a%aordida pos nid anhidride acérico para
dar 8cido acdtico adicional.

Una ¢9 las AifiCultages entontradas en gl proceso fud que el
8rigs da plemn rojo, zo llegaba a reacciozar totalmente con el Aci
80 acético, llegands a dspositarse en el fonds édel reactor, bajane
40 as! sonsiblemunte el readimientc. La forma mds adecuads a la -
resolucibn do este provlema fué heche por medio de ua estudio deo- -
Ja agltacibn mbs sdocuala, para lograr las condiciones bdptimas de
ls reaccibn.

Bn este tipo de reaccidn se va a tener un cierto grado de agi

tacibn (dado en este cano por ol regimsen de flujo definido por el

nomero Beynolds;(Ny = Dk /p ), cuando se estd adicionando el —



'b3°d‘ La axplicacitn e estos comportanientos es pemcilla. La -
reaccibn glodal que =e aprecia al ohsarvar esta: reacciones es en
realidad, el resultado de dos procesos muy distintos.

Difusibn 4o Ixs solécoulas a travds de las pelfculas estiticas
que rodean » cada fase, v reaccibn propi

zante dicha posteriormon-

14

te a oBTa &6 fusifbn,

Al hader agliacidn en el sistema, disminuye el espazor de las
Capas entéticas, con lo que sumeonta el gradienmte de concentracibn
de la sudstancia que se difunde a Iravds del espousor, cont el consiw-
guiente aumento d2 la velocidad do difusibn, que cquivale a un e——
aporte =i isntenso de =olifculas roatcisnanits 42 unsr a otra fase -
on sisteman do vegimen dindnico como en el presente estudio, en -
donde el progreso difusienal serd el gue regird la reaccién.

Bn easte estudic se vord ol clleculo ¢el sisvena de agitacién -
empleado en el reactor volumftriceo, apoyandonos en diversos tipos
de prusbas realizadas pars legrar lac cozdiciones 6ptimas del pro-
ceso tante en el randimiento como en el tiempo <d2 reaccibn,

En el Capitulo I se ven los diferentes tipes de agitadores ep
pleados com@nmente en la industria, Bste capftulo da una sozzra -
1dea d¢ las distintas clases do ajitadores que se utiliran desde -
procedimientos de pequeila escala hasta escala de produccibn, ha—e——
ciendo hincapie &n que los modelos de agitadores expuestos pueden
ger modificades de varias formas segln como lo requieran nuestras

necesidades.



Para la seleccifm 6o cualquiar material de construccién en el
cual vamtp & tener ccaée:tc can eoluciones corrosivas, tanto alcCa-
linas come &cidan se ¢gohon do conecer las carscteristicas del mate
viel 2 enplesrse. Bu el Capftulo I3 ne estudia los diferontes mo-
teriniss que purdern mane lar &oide acltico a una temperatura de 60°C
y contentraciln del 100%, corrilngose unas prusbas de laboratorio
para poser duternisarse la corvosiln al calo de cierto tiempo y -
obtaner ss! el material &2 mayer rocistescia.

Con la daperipaién g2 los distintos modelos &2 agitador, las
caracterinticas 4o cada uno 4 elics ¥y teniénloss el tipo 4o mate-
rial a emplenrss =a a2atra 2l estudic o) rodelo de agitader que se
regquarird para avudsar al sundnle df nussiros rendinientos.  Para -
darsd una L4823 42 1s 1Tporiancia 87 La ajitacifn en nulsiro Proce-
80 {dafo en e} Caplitule 111} ge presentan varios resultados obteqi
dos @n la planta piloto can diferentes tipos de agitadores y 42 —

los cuales el que arrold mayerss rendimieontos con mgnor tiempo de

Teniéndoss una parte del probSlema, resuelto en la seleccibn del
agitador a emplearse para la obtencibn del tetraaretato de plomo se
sigue con la seleccibn del eguipo a emplearse {CZapftule 1V).

Sa vord ¢l cAlculo v la szleceoién de un reactor de 1,135 Lts,
(300 Gala.) con el tipo 2e material para su construcciban, el dise-
fie del ajitador, flecha, coriacorrientes y clilculo 42l motor para
su impuleo. Bn el reactor ge harh la raaccibn del Pb. 0, con el &ci

374

do acdtico y el anhidrido. Para la condensacibn d2 los vaporas en



la recuparacibn del Acido acdtico se empleari un condensador tipo cfl
bico de grafito. Condensador nuy versAtil porque se pucde mane jar -
solucicnes carrosivas y teniende varias ventajas comp ne veri m4s -«
adelante, indichndose tamdidn el chlculo pars €1 4rea de condenga—e—
cibn e indiclndonos ¢l modelo por escoger.

Para recibir el condensade del fcido pcético se enpleard un tan

que recibidor v en el cual st hard tanbtién la rmezcla del &cido con -

ol

el anh{dride arélico,

[
-
JON
P

iz&ngose adends para hacter extracciones —-
con 2} subproducto obtenido que o3 el diatetato de plomo.

Tambidn se hard 1a seleccibn de un filtre para recitir la torta
del tetrascotato de plomo, el cual se dele tener en cuenta que no es
té en contacto con el filtrado la peorsona qQue se encargue de mane jar
el producto por la poligrosidad que invelucra., Para recibir la soly
cibn del filtrado o dizeid una caja colectora construfida con mate-
rial de acero imoxidable tipo-316, y con dimensiones dadas en la ==
Plg. 4-9. (

Como se tiens que cargar e! &cido scético y el anhfidrido acérti-
€0 d2sde un nivel cero hasta un nivel 5.90 Hts. se hizo el cllculo y
seleccifbn do una bomba centrifuga.

Para un entendimiento mds claro de lo expuesto anteriormente se
presenta un diagrama de flujo con especificacibn del equipo empleado,
jocalizacibn de niveles y datalles de¢ capacidad y material de cons—-
truccidn enploados. {(Diagrama de flujo B V).

En ol Capitule V ge vard el andlicis de costos de la inversibn

del equipo, @l cual es comparado cl costo de equipo de importacién,
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con 2l costo del equipo hacho en Kéxico y tendremos también el costo

por kilo de tetrascetato ¢¢ plomo obtenido.



CAPITVLO I

PROCRIFCICH DR LGS DISTINTOS TIPOS DE
AGITATORES EMPLEATOS COMUKMENTE EN

LA TMUDETRIA,
P NS, AR A L LASY

Loes equipes crpleados para la agitacidn son muy diversoun. Los
mhe utilizades, que preferantenante ze estudiarin los de tipo rota-
torio, que conzizien on goneral, en un sistera giratorio, al que —
l1lamaramos rodste, gue enira en movimiento fmpulsade por un eje.,

Otres tipon ¢z agitadoros son lox pondulares, quoc consinten en
un pdndulio que ¢zxcila en i zane del ifguido a agitar; los de sacu-
didan, que no sc explean nlds que en Irabajos on poqueoiia escala; los
de barbotee, en lon gua el liquide 9¢ agita por ¢l pazo d2 una COww
rriente gascosa; les mercladores de flujo, gue consisten en la des-
carga tangential vy simultldnea &2 los dos o mbs §1didos que se troe—
tan d¢ m2polar on un mismo recipiente, © uno en el seno del OtTro —
que circula por una tuberia, paras Cuyo fin se czplean preferentemen
te diafragmasn.

For Gltimo, citaremos también, entre los aparatos utilizados -
para agitacifn y mezclado, las beabas centrifugas y los molinos coe
loidales entre otro:, vy los vibradores de ultrasonido.

Los agiltadores rotatarios, atendiendo a la forma de rodete o -
sistema giratorio y a au velocidad, se pueden clasificar asi:

1" .- KBuy revolucionados: De= hf#lice,de turbina de cono y de -

disco.

2* .~ Poco revolucionados: De paleta y 4e ancla.



Ag{tadores e Hélice

Bl redete eotd conntituldo por una hélice de dos, tres, o hag
ta cuatro palan, andlops a la gue impulsa a les barcos a traccién
mecinica.  Bm o la figura C-!' se ha ropresentado un agitador de eate
tipe. Loz agitadores ¢o hRéisce tradbal‘an a clevadas wolocidhdes —-
DX00-t000 rup.m. )l por lo que crean una gran turdulencia en la zo-

na présina al redete. Coms infiCa ia fogpura 2-1, el fluje gue

2

ducer, e de varaster axial ‘desplazamicnto del liquide en ¢l senti

i

do del ete ol rodete’ perv funte a Las paredes del depbsito se ha

AAapTAnd0iCs UnSs CarCasa 0 Cartalo—a—

eengfa. Son ¢ poCo precio,
peguefic Consumd ¥ gran rendinmientc. 0T Tonsiruyea Cani SLCEpPre en

tamafios pegueflos, ¢e '8 a9 E.P, vy son poriitiles. Los grandez -

hasta 40 H.P., sen £ios ¥ no 3€ suticn alllenar directamente por

el motor elécirice, sin uwrern a 65te a través de un reduc--

[+]
&
[
?@
w
o
32

tor de wvelocidad. Cuango hay que manteror en suspensién una canti
dad razonable de zblidos, o3 convenlente tener varics ag:itadores -
de eate tipo dAtsyriturdes aldecuadamante en el reoipiente para lle-
nar las necesidades de agltacibn on deverminclic jroceo.

Para grandes profundidades de llquide sc coiocan en la flecha
de tranamisidn dos o mAn rodetes, Jisponiendo el Angulo de ataque
de las palas de manera que el Slulo axial gue provoca el rodete ]
perior sea ascendente, mientras que € producido jor el inferior -
sea deuncendente. Su camjo dr aplidatibn pringipal es para l{qui--
dos bastanie fllidos v para agitar dr-jersiones de sblidos en 1iea

quidos poco Viscosos y tuando el contenido en matreria sblida es Pe

queiio.



Agitadores de Turhina o Turdloagitadores.

£on, Tn escerncia iRpulsores de¢ paletas de diferentes formas
que trabazan sin carcasa sumergidos en el liquido que se trata de
agitar (fig. I-2 v 2-3). Se usan fundamentalmente para liquidos
de rangos de wiscosidad del orden de ' - 0,000 Cp.: wiendo por -
lo tanto agivaderes muy wersitiles bisicamente, v crean un flujo
radial (el J¢guido 4r despliaza porpendicularmente a la flecha del

iwpulsor salve gue lan palectas 4ol rmpulapr s¢ dispongan con cies

ro.  Para modificar Lo direggibn del fluleo y estadilizar la fle--
cha del agitador se surlen dispones Coronas © Carcasas Como la e-
que euguerfitigcancnte represents la figura I-3.  Las hejas o pale-
tag pueden ser rectas, curvadas o anjulares.

Losn agitadore!

i
[
L)
”e
4
14}
r
-
bt
-
[+]
s
-
-
7
1

especialmente indicados para
desplazar rollmenes grandes de 1figuidos con dilucibn de sblidos y

para la dispers

-

6n d= gases en ligzuidou. Son de poco consumo. -
Cuando la alturs del l{gquido eu grande se montan dos o nbs impul-
sores sobre una misma flecha., Bn ciertos casos, se puede emplear
una misma flecha. Bn clertos casos, se puade emplear una combin&
¢ién de impulsores: Unc de tipo hélice con flujo axial ascenden-
te en la parte inferior de la flecha, y una de turbina en la par-
te superior, que tona la corriente procedente de aquella y la dig
tribuve radtalmente. & di1dmetro del impulsor suele ser de 1/2 -
a 273 del didmetro del recipiente; su anchura, la décima parte de

éate,



Agitagords as como.

Consicten como su nonmbre lo indica, en un impulsor con forma
de tronco £ Cono, que gira sujete a un eje y dispueste Con au ba
s¢ nenoT er la parte superior. Lla circulacibn gel ldgquido se pro
dute por la ¢iferencia o fuerza centrifuga originada entre las -
d0s daszes del trenco ¢c gong, como conseruencia 4o su C1STinto e
difmetro. Precuentemrnte e esplean ¢os impulsores de este tipo
¥y, €5 tal caso el :inferier llewva su base ma¥or en la parte baja y
a8l suparior en 1a parie m=hs alta. 5u campe de aplicacidn princi-
pal €3 la agivtacifn 2o sflidos muy ezpenoi; tuando e emplean con
1{quidos ligeros se cemplemantarn con 2ofieClores © COrtaterritne—
tey para A2eviar ol fluic tangencial que prodace.

Agitatores do diico;

Conazan dz una o m8s placas circulares dentadas, rmontadas sg
bre una misma flecha gue gira a elevala velocidad vy se usan funda
eentalmente para liguides viscosos. Dan lugar a un flujo tangen—
cial por frotamtento &zl 2isco con el ligquide en el gue estd su—
margido. Hay varios modeles infustriales, muy utilizados en las
industrias 4o pintura v barnices, en los cuales los discos son ryu
gosos o csthn provistos d2 dientes angulares dispuesfos en su pe-
riferia (fig. 2-3a).

A3l tadores de paleta-

El tipo fundanental consiste en una o mis serie de brazos hg
rizontales montados uobre un eje vertical; cada serie puede lle—

var dos, tres, o mis brazos {paletas), y &itos pueden atacar al -



liquido frontalmente o con un cierto Angulo. Hay multitud de varian
tes de este tipo de agitadores (fig. 2-4-, 2-5 y 2-6). Llos agitade-
res d¢2 phletas preducen flulo radial, vy 5on mencs eficientes y re-——
quicren Bis energia que lon ¢do Rflice o los d2 turbina cuandc se tra
ta g2 dinperaibn ¢o 20lidos eon soluribn, ain embargo, 4 emplean muy
frecucntensate porque sod adaptables s casos muy extresos, y por la
facilidad con qug 5o pueden modificar (longitud y rfimero d2 palatas)
y porgque = puddon construir on formas muy diversas. Los de paletas
cortas s2 sutlen utdlizar para disolucioncn y dispersiones, vy para -
mantenar en buon Cstado do gisporsidn las suspensioncs de oblidos ~
(incluso fibrosos); los do paletan largas y varias series d2 brazos
&e omplcean para ajitar =a63s viccosas, hasta unos 7000 poises, masas
denasiado espasas para que pucdan circular. B ningdn somtnto se en
plean para provocar pmsclas ripidas ¢ {ntizmas; en tal caso hay que -
acudir a los cquipos muy revelucionados. Dn occasionss se utilizan -
conjuntamente con los agitadores ¢z ancla.

En el agitador tipico ¢o paletas, la longitud ¢2 un brazo de pa
leta (do punta a punta) suzle escilar eatre 1/2 y 1/3 del didmetro -
del recipiente; el espesor é= 1a paleta (su altura) varia entre 1/4

y 1/8 de dicha longitud.

Agitadores d2 Ancla:

Su principal caracteristica es que trabajan a muy poca veloci.—
dad y que sus brazos se conforman de manera que se adapten perfecta-
mente a la forsa dz)] recipiente, consecuencia tedo ello d¢ la gran -

consistencia &2 los productos cuya agitacibn o mezcla se emplean. Su



capacsidad 4e a22Cia y por tanto, su rendimiento, es muy pequeflo, Ta
:8n per la cual ue emplean cuando no ep positle utilizar aingGn e—
otro 'ipe ¢a apitador. Be caracterfsvico do estos agitadores mante
ner Zimpia lo superficic do los recipiente en los que trabajan; por
00 e3tdn muv indicados cuando ne desea ovitar el depfsite de par-
tfculan sdliidas sohrse Las paredes del recipiente o cuande se dezea

uns circulacifn wuy intensa c:';a proxamidad de lan paredes de éste
para forzar La transmiciln de caler, evitar deoscomposiciones, etc.

Producen flu:o tangential. La ¢granm Cansiztentia do los produclos -
cor Lo% gur 2% utilica este tiyo de agitadores obhlicas a emplear cor
tacorrientes para elevar sy Cfapalidad agitadora de peor ¢! muy peque

Sa, como wo sm kA dicho.  Bn las figuras 7.7, 2-8 v 2.9 se represen

tan varios modeios d2 azitadores o ancla.  La figura 7-% represen-

ta una comhinacibn e ajliador de paletas {las dos superiores) y de

I3

Otres agivtadeowe:s gue no pusden incluirse directamente en ningu
-

no de los tipos antericres, y d¢ algin empleo en la industria quiqa

-~ -

ca 300 los represestados en las figuras -0 y -1, Bl primero es

de flulo radial brerm definifo; el segundo produce un flujo mixto. -

’
i
3

B! de¢ la figura 2-17, muv utilizado para elaborar materias fibrosas
{celulesa, etc.?, es 1. llamada pila holandesa u hollidnder (fig. -—-
i-1%).

Hay otros muchos modelos de¢ agitiadores de aplicacibn induse———
trial utilizados con fines especiales.

Citaremos, por filtimo, ¢l sistems representado ern la figura —

2-13, que conuiste en un agitador de hélices de impulsor doble. La

13



dinposicidn enconirada de azbas $mpulsores crea una alta turbulencia

que permite retirar continuamente una solucibn en formn emulsificada.

AcCesorion &e Jos Sisteman 49 Acitacilin:

t.- Constan fundamentairmente de un motor eléctrice que puede -
ertar acopiade a iramznisifp directa por medio de un reductor de ve-
iocidad ¥y su flecha de mando o por nedic de poleas vy transmisidn de
bandas.

.= Una darra ¢o traccsibn enire la flecha dol motor y 1a fle-o
cha del agitador.

3.- Un balerc axial para darlie estadbilidad al agitador.

4.- Una cata de¢ estopercsz o scllio mecinico segfn el caso para
operar herrmfticamente ¢l reactor.

.= ¥ fimalmente Ia flecha donde esthn insertadas las propelas
de transmisiln de fluto, por medio de collarices sujetos con prisio-

neros a la flecha ya citada.

Generalidades Sobre Reactores Veoluwhiricos:

Trataremos de las condiciones gque debe reunir el recipiente en
el cual se practica la agitacibn. B:ite ha de ser de form: regular y
no contener ronas en 2as que ol ligquido pueda permanecer estancado o
forme remolinos estacionaries. Los reactores cilindricos son prefe-
ribles a los de seccibn cuadrada o rectrangular;, el fondo no es conve
niente que sea plano ni cbncavs al exterior. Al disedar estos reac-
tores s suelen calcular sus dimendiones d€ manera que la altura de

liquido sea iguol al difimetre del recipiente; s5i se emplean mayores

V)
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alturss 62 liquido (hasta 5:1 respecto al difmatre) se disponen mbs
impulsores en la flecha ¢ol agitagor.

Haciends un pardntesis con reapecto a8l nfmero de impulsoraes axn
‘plescon sobre 1a flechka d2) ogitador ento nod lo df la formula dfe=-
terminads $or Vober {Wober, A.P. Chem. Dng. 71, #°. 295 {1964) 1o —
Cual uus Jdice qu2:

Bimero ¢2 turbinas = Yolh/didzoiro ¢2l vangue
Donde Yalb @s la mixima altura del liguido multiplicada por ¢d peso
espacifice medie ¢t contenide en el reestor y dividido enmtre el dia
m@etre <2l tasgur, doetersipandenos, como & jismos anteriormonte, el -
nfoperoe d2 turbinas, evitindonos as! pogiones sin agitacida.

Bieapre quo s poxnidle se utilizam los agitudorces apoyades en
la parte gupesrier 2 travds ¢2 1a barra &0 traceibn.  Sin eabargo, -
cuando la resistonzia ¢2) modio s grandz y el dilmotro €2 la £flge
cha @8 considoeradble, hay nocesidad éo complemaatar los apoyes d2l -
eje 42 transmieidn modiante apoyos o cojin2tes en la parte inferior
de la vastja.

On importante accesorio de los sistemas do agitacibn son los -
artificios utilizados para cambiar 1u direccidn do las corricntes -
producidas por el impulsor y aumzntar la eficacia ¢zl sistema. Con
tal fin so eaplean brazos fijos o pantallas (cortacorricates) conve
nientemente situadas en la periferia dsl recipicnte y proyectadas -
hacia el inmterior, formando o nbd un cierto &Lngulo con la parcd d=l)
recipiente. La necesidad &2 emplear cortacorrientes ¢s ovidente en
los agitadores muy poco revolucionados, para elevar su pobre capaci

dad mezcladora; lo 35 también en los muy revolucionados, principal-

15



ponte en los que produten flujlo tangemcial, para evitar que la masa
ifquida gire en un molo senticde, aviiando por lo tanto uma mazcls -
fatima entre ella. Bo hay reglas £ilag en cuanto al nfmero y dispo
sicién €2 los brazos £ijos, poro 8l para les pantallas que 52 8ie-e

than on Ia paviferia pa

W

ra goviar las eorrioentes tangentiales; nu an
chura so suzle fijar en 1o dfcios party é3) difmctro del recipiente;
su ndmero es ¥o 4 6 €, ¥ e Qlepongn mocularsente. &n ccasiongs, -
cuarde ha g2 haber tranemieiln &2 calor al 1iquido agotado, €1l Coawe
lentanionto se ofectda por tulos verticales colocades dentro del re
cipiente on el lugar coryecpondicnts a oetas pantallas, para que al

wiomo tiempo actiom <2 cortacarrienies.

Compongntan Hzcinicon:

Tipos gaoorales &2 igpulsores.-
s}  Propelas:
1.~ Circulacién por flujo axial paralela a la flecha, es-
te modolo ¢ flujo as pusde modificar por medio de -
cortacorrientes.
2.~ 8@ pusden operar con alto rango ¢z velecidad.
3.~ Puade ten2pr varios Angules dz inclinaciln, el mis co-
sun=ente usado ¢g 6l &o tres paletas, ¢on una incliq_
cibén a escuadra.
4.~ La acciln cortante es muy buona & altas velocidades.
%.~ A bajas velocidades, no 6s muy eficaz.

6.~ Bocondmico en potencia.

7.~ Fécilmente se puede limpiar.



8.~ %o a8 muy efectivo en liquidce muy viscosos, si se

9w

quisiers tratar para dstos, se hace un diseBo esple—
cial.

Tiere un costo moderado.

Turdbins abierta:

Yom

Circulacibn radial por fuerza centrifuga directa, --
usando paletas de turbdbina, tiene und circulacibn muy
buena.

Lim{taciones gonerales a una velegidad nixima, puede
tener rangos limitados para algunes servicios.

A velocidades bajdas (500-650 pien’min.) muy eficaz.

K

L

Bn sigsscmas & wizcosldndos plras oa efectivo.

,

1]
%
3

Boequiere gesaralponte altas wwlocidades.

-

Tien un costo bajo.

Turbina con anillo d¢2 refuerzo:

1em

50-'
6.~

Circulacibn radial por fuerza centrifuga directa, —
usando ifmpuloores. 5Su circulaecidn eg muy buena.

A bajas volocidades no ¢s muy eficaz,

Yo se pusde limpirar ficilmente, es muy sucio y facil

RENTE se tapa.

- Bstd limitada su capacidad de flujo, siendo relativa

mente baja.
Bn cistemas de viscosidades altas es muy buena.

Su costo o3 relativamente alto.

17



d)  Palatas:

Y.~ Bu circulacién le bacsz radialmente, no tiense circula
¢ibn vartical, solambnte Gue s8¢ 1o adicione cortace-
rriente.

2.~ Cudre ue grands range de vistosnidad.

3.~ Tlenor gran sosistencis mecinics durants la operacién.

4.~ fio g2 enpucia figilmente.

5.~ Bu capacidad do fluje puzde ser alta, acondicionindo
lo hojas mdletipies.

6.- Su costo es relarivamonte dajo.

Log tipos de¢ impulforos usados para 1a sgitazidn, eostdn clasi
ficadon bisscamante como flulo axial, radial y =ozclacdo.

Bn general, los que s¢ aplican con mfis Frecuencia son:; el de
propelas con tros hojas, el do turbisa cop hojas planas, el da tur
bira con kojas curvas y el do paletas.

8z pucdon encontrar muchos diseiios y modificaciones, qus estén
di sefladon para‘prapési o5 muy especiales, con respecto al sistema
del flBido y/o para otros dosargolles.

Bl uso ¢z impulsoras dobles cobye una misma flecha, eotd doee—
terminado por las propiedades flsices y las caracteristicas de sig
tema, @atando dadas como una funciln d2 viscosidad, dilmetro de la
propela y la altura dol liquido contenido ¢n el tanque. Bn gende—
ral, el uso ¢2 impulcores dobles, pucde ser indicado para flfidos
de 4% centipoise y mis grande.

La capacidad d= circulacifn de las propelas inclisadas de tres
hojas estd dada tebricamente. Los rangos de velocidades pueden ser

agrupadas comod:
18



Altde velocidades, BOO-1100 pies/min. para flGidos de viscosi
dad bajis como e) apua.

Velocidades mrdianan, 650-000 pics/min., pava f16idos de vis-
conidad nedlana cemo larabss y barnicos,

Velocidades bLajtas, 00-€5%0 pios’min., para flfiidos de viscosi

dades altas, Como ACLiRS, pinturas © para substancias que -

tiendan o cristalizarse o formar Sfibras.

Eggcrigci&n Se la Fhecha 4zl agitador:

. temafio apropliado dt Ia flechs, es muy importante para evi-
tar cabeceos y vibrationes, destruccifn o2 soportes ¥ engranes de
la transmicibn.

Con ripido duteriese 42 ias ¢spaquataduras de la caja de este
peros y an el peor dz les casos, tersibn de Qa flecha o desalinea-
miento: provocando con cllo uzma fallie de oporacibn v un nantenie—-—

miento excegivo,

Transmisién de Potencia:

Motores ¥y unidades de¢ reduccién d2 velocidad: Los motores —
primarios para los agitadores incluyern motores de aire, turbinas -
de vapor, cotarcs hidriulicos y miguinas de combustibn interma, en
adiciébn a los motores eléctricos. Batos son los ompleados COMUNee
mente, pero tienen 1o desventaja gue son oparados a altas vuIOCiqg
des, ai se necesitara reducc:édn de velocidad, ot tendria qus usar

un equipoe adicional seglin como lo requiers el agitador.

(9]

El método mis simple para la recduccibdn de velocidad, es el de

poleas con bandas de transmisién, eatos son satisfactoriamente usa

19



don para reducir la velocidad con una relacibn de 5 a 1.

Las unidadges de reduccibn con mecanisme de transrisibdn, son mis
comunmente usades gue o de trans~izibn de banda.  Los engranajes -~
cbnicos en espiral v elicoidal son preferidos con rueda dentada o en
granajes de rurdas dentagdas, porgque tieren menos movimientos, ademis
tienen mejor cficiencia y una maver capacidad de carga.

faciendo varias cembinaciones Jde engranes, la transmisién del -
motor puede entar localizado vertical u horirentalmente con respecto
a ld fiecka.  Para los agitadores <o velegidades altas como las pro-

agitndores

n
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pelas, requieren solarent
de velocidades datan Cozmo paletas, reguieren deos o tres engranes de
reduccidn,

Unigades e reduccibn Con velecidad variables pueden ser dividi
dos en don grupes:  Ajuclles gque eztdn Jdando svelocidades variables -

continuar yoanuellos que dan ranses fijos de velocidad.

Soportes -« longitud O

1

La fiecha del agitager cuande ectd en moviniento esth sujeto a

>y

eafuerzos combinagor de tersibn v flexidn, asi{ como a vidraciones -
causadas por la resistencia del li{quidy sebre el impulsor motivando

un momento tlexionante y una torsibn de la flecha. A ciertas velocl
dades crfticas e} movimiento de la §flecha produce vibraciones violcg

tas, esto ocurre cuando la velocidad rotatoria del e¢je del agitader

vy las vibraciones laterales son ifguales y se suteden frecuentemente.
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Fig.

Fig.

2""‘1‘

2‘.20‘

2-3.-

Fig., 2~3

Agivapon pe wfiLict oe 1aes pParas (CON FRE—=

CUENCIA, EL FLUJO AXIAL PRODUCIDO €S DESCEN

OIERTE, CONTRARIAGUENTIE AL REPRESENTADD EN -~

LA FIGURA DEL LADO BEGECHO).

Em €514 FiGUARL SE AEPAESCNYA UM MODELO DE 1Y
PULSOR CON CARCASA.

MODEZLO D¢ 1LPULSGR TURBO AGITADOSA COKN AMILLO
ALHEDEDOR OE Sy CENTRO, £h EL CUAL LOS 1MPUL

SOAES EGTAM INTLRCALADOS.
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Fig., 2=3a.~ TyNBOAGITADOR COM CARCASA PROY¥ISTA DE COR=
TaCORRIENTES. EST05 ®WOOTLOS CHEAW FLUVD ~
REBIAL, L Cual $E OCSPLAZA PEAPENDICULAR-

STNTL AL CJC OE LOL 1BPULSORES.

Fie., 2-3a Fig., 2-4

Fig, =l .~ AGITADOM DL PALETAS DE TRIPLE CAUZ, COM CORw-
TA=COARIENTES. ESYE TIPO DE AGITADOR PAODU~

CCL PLUJOS TANGENCIALES.



Fie6. 2-5.~ Agivapom or PaLktTas compPursvas. Este TP
Of AQIYAPO® SE UTILIZA PARA DIBSOLUCIOHESDS Vv

eigrgasiongs.,
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Fie. 2=5 Fig. 2-5
Fig. 2-6.~ AGiTADOR DC PALETAS, TIPO PLANLTARIO. La cg

AONA 1 EMCRARA CON DOS BDASYIDOHES, GUE LLE~-

VAN POR LLLO Ul DOBLE MOVIBIENTDO OL ROTACIOn,
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Fig. 2-7.~ Acita00n Of AGCLA, SOB PALETAS VERVICALES ¥

CORTACORNIEOTES F1JAGS A LA TAPA DEL TAMQUE.
Fig., 2-8.~ Agivtapom of amcLA CON BRAZOS C8 cuAa (uma Dt
SUS FUBMCI1ORES, £S5 RAGPAR LAS PANLOES, PARA =

CViITADB CuALGuIER sucRuUSYac18w cue sE LLEGUE

A roawan),

, . {

: o H

I RETEITIMN
. N — =

fi6. 2-9 Fig. 2-1C Fig. 2-11

Fig, 2~9.~ AG1TaD0ORA BIXTO OF AMCLA Y PALETAS,
Fig. 2-10.- AGITADOR TUBULAR CIBTRIFUGO.

Fig., 2=11.~ luPULSOR DE AGITADOR -~ MEZCLADOA OC 1iPO CEN

fairuco.



Fic. 2-33. - EwriLro o um AGI1TADOR DE DoOBLE TMPULSOR TUR

B0, #ana a4 PacPanacIén cONTinua DF £BULS19

B,
. ¢ ot '
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Fie. 2-14

Fie, 2-94.~ Awosaoons ve 003 BRAZoS.

Fie, 2-15,« Piis moLANDELSA.
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CRFITVLO 11

PRUBRAS DR CORROSICA

11.b) Pruebas de corresifn del material empleade para la cong-
truccibrn el equipo de proceso.

B material parz la construccibn del eqguipo df proceso en la
obttencidn 42l Tolrarsesto 42 Ylomo pucd ser & aluminio, acero --
froxidadle, acero vidriady, bronge, acero al carddn, materiales -
con los cusles pedenes mass iar Acide acftico y anhldrids acético.

De warias grificas sebre lu sodida de la resistencia o la co
-

rrogsibrn, se llegaren a las siguientes Contlusiones para el manejo

82l Scide.anhiaride aciico, o8 3u accibn come corrosivo.

Tadblia 1

BRONTER  ALUMINIC AC. AL CARRON 857304 55/316

ACido Acltico purv K & * 1

Anhi{dride Acéiico 7 3 ’ 1
AENPORUL TEFLON  EYLCN VITROH

AC1d0 Acétice puro N 1 ! “t

Arhi{drido Acético 2 * § 4

1.- Bxcelente

2.~ Bueno Temperatura promedio de

3.~ Regular 60 - 1C0°C

<.~ Insatisfactorio

pR—
l T] Daros suficisntes
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De 1a tadia antericr s¢ ve que 1 temperaturas convenientes
para nuegiro sidtema se podr{a operar con materialen, tales co-
Re alurminie, acere ingxidable, teflfn v nylon,

Se deacarta ia possbilidad de el tefld

e}
2
»

ny.on debldo
A que %€ ¥a a Iradatar con presibn siende eftas condiciones ina
decuadar para construlir con Ios materialeos ~2ncionados.

Bl aluminic ne eliminf v st ‘urcd innecmnavio Rater prue--
bas de corroasiln coen 61, porgue para una cencentracién del 1203
Yy una terperaturs de 317,70 Las carioss de corrosiln gue propor-
cicna el manual do Feryy da. Béiciln, maentran un d£55a528 Mdee
yer a Laa C.09% pulyadas por afie L 70 rml v gue de acuerde -

con el criterfie e califimacidn que te siyut en Ia planta ¥ que

Penetracibn en milé- Beuswalente er :
<3 vaLen ] PR
simas de pulgada por e t Calificacién
P p-as
a¥o . e
Mo G254 Buy buera
W, s C.l54, C.03% Aceptable
s C.03% Dudosa

Posteriormente se procedid a reslizar lag pruedbas para ace

ro inoxidatle j'¢, v la descripcién del nmétodo es el siguiente:

7



Be Bioeilaron 6 rowdanaa para que tuvieran una medida apropiada
ya que ee peccajtaba quo fuaran cdecusdss paFS 3u colocscifn en el
interior <21 mcmxm‘mé doade s2 efectQa la roecciba, ficiles d¢e sy
Mtar al interior @0 lo vasijs, que tuviesan suparlficie ¢2 exposie
¢iba sufictent y esomilla d2 modir, oanl como que ne fuoran pasadas
pera qua en Casn 42 Greprundarze, dieminuyers el rlesps éo la rotu-

ra en el recipicnte vn el que g procedid z hecer el axperirento, -

que ¢ ¢o vidrio.

D, = Difmetro exterior 2 4 cma.
D, » Difzotro interior o 2 cms.

e w Bspesor - 1.5 cm.

Plp. 2-16

Pe lrs mutstras proporcionsadas por el taller mecinico zg lava
ron las impurvzas que centenian las musstras con o) mises solveate
donde g2 van a cOrser las prudbad y en posaron culdadesasente ¢m -
una balanza analitica, Posteriormeale ee celecaror uyn par &2 ollas
an un matraz d¢2 bBela, llavands lo mejor posible o las condicienws
en que s2 cfectfa la reaccibn ¢al Tetracetato ¢z Plome, deepuls do
la prueba 80 verificaren eus sedidas y &2 wvolwvieron a» pesar las —-
rondanas.

e repitis 2 woces, sujoténdosze las rondanas con alambdre de -

acero ivoxidable al matraz d¢2 bola.
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La férmuis indicada, obtenidas estad{sticamente y que ge aplich

C» %026 x 10 111
A x 7T x 8

(Tomada del Porry, 4s. Bdicida)

Corrocién en nilédsimas dv pulyadas panetradas por aflo.

Peso perdide en gramos.

Aren ¢¢ 1a plesa on pulgadas cuadradas.

Drasidad dr Ia picza on g/oc {dato proporcionado por el dis-
rribaidor).

Tiempo d2 la prusda en hsras.

Los resultados obtenidos Suereon:



Tadlx 3}

PRUBBAS DB CORECIICH A €0°C CON MEIZLA DR TETRAACETATO DB PLEND.

~ave Dintnsiones Area Fero o0 Diforen tonel-
T2 E pe. Dol Zxpuseta§ Inicyal Final cia (¥} andg gs} tiempo (T}
ma. e puld. pulg? Y. ar. or, alen he.
s &3.2 0.0 1.68 1.%09 17.4854) 12,4870 0,0} R.G% 45 1
glec.
< .0 2001 1.46) 1.179 AN M 1. ARAT Q.O0004 8.6% [¥o]
g/cx.
3 47,1 0.0 1.6 3,740 12 an0n viLanh0s 6L nenGgy 3.0% 12
g/ee.
C & L C v L o 3
FORMULA C - 5.6 w10z . RESULTADDS ms. &2 pulg/afo
AR

Bt

"

¥ A rergosien (C)

- 1
perdide (3rs.) {Area eypueats pular) cox W e Y AxSx T mm. puly/sito

faak] 1,400 1.4 13160 0.0115

~ea 3,179 1.0 1430 0.02%
Loraes 3,740 2R, 4 2170 0.013
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Conclusiones -

7omande en cuenta los resultados obtenidos en la tabla anterior
podenos haecer las siguientes conclusiones:

Y. Durante las prucdbas efectuadas, no s notaron cambios en -
lap dimansiores ¢ la rondana ni en su aspecte fisico, z pesar de -
que 88 corrierces prutbas o 100°C, tempeoratura a la cual la resccibn
del Tetrasgeleto g Plome no sp lleva a cabo, pu2sto que @sta se ra)
liza & &°C.

2.« En iz prrotracifn mo fue 8 alld de 2% milédsinas de rulga
dafaflc, gue cas dentre del rasgyo de acepradle, e hace la aclaraciba
que a &0°C no es atatedeo por el &cide ni por el anhidrido acérico, -~
por lo cual @ RLs wiéptable ponsar que mo se tendrd prodliemas con -
la corragién.

Como ze puads apreciar el efecto ¢ lu mezcla fcic acético-an~
kigrido acérico robre 2l scero inoxidable, esth intimam nte ligado -
por dos factoras; la temperatura y la coencestracifn.

La temperstura es el fattor primordilal en este tipo de pruebas
gobernandc la resistencia del asero inoxidable., El acero inoxidable
resiste cualquier solucidn ¢o mezcla Loide-anhidride abajo de su pun
to de abullicién. Arriba d¢2l punto de ebullicibn de lax pezcla la 9
rrouién se incremznta graduaimente cenforme aumenta la temperatura.

Bn el presente estudio se estd trabajandec a uns temperatura de
60°C. Bn cuanto a la coacentracién, la corrosién disminuve conforme

aumenta la concentracibn dc la mezcla bdcido-annf{drido acétice
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1-c) SELECCION DEL TIFPD MAS CCUVERIBNTR DB AGITADCOR.

Los agltadores so cla

5

ifican por nu tipo v potencia. Bl tipo -
nos 45 una i{dea deol rendimiento quf Cabv esperar del equipo, dadas -

lan condiciones e Ia agitacifn v Ias

]

aracter{sticas del producto -
agitade.,  Para Cadi tipo, Ia maver o nenor potencia que comunique al
Jiguido €3 funcidn en parte de la rapidé: conm que pusdan lograrse —-
los efeocton regueridos.

La petencia neninal con que designan 10s CONStructores & 5uUs -

o,

agitadores, e3td refarids al casc de gue el agitador trabajase sumer
gido en el agua.

Para una &3i%acién concreta, el criterio gue se sigue desde un

punto deo vinta fuucicnzl o el farivade del conceplo intensidad © =-

5]

grado de agitatifa, que se defiae por la potencia suministrada a Co-
da unidad de voluwzen dol liquid
La welotidad periférica del ag:tlador dado en pien/nin. €%, COw=

)

munmente usada coms una medida del grade de agitacibén en un sistema

po

de mersclado de liguldo.
Vp s {p Da x r.p.m. {11-2}

donde D, ex el di&metro del azitador en ples y r.p.m. es la velocidad
angular del agitador en revoluciones por minuto,

Ultimamente se ha adoptado el siguiente criterio para juzgar la

inteasidad o grade de agitacién:

b



Tadia 5 (Lit.10 Pag. 16)

i

IRTRESIDAD DB —

ASITATICH PXBS/KIE.
DoAY SO0 - 650
Kadiana 650 - B0
istenss B3 ~ 1100

Dado un velumern ¢z liquide o asitar; o2 pusden imaginar des agi

&

tadgores qu2 introduscan on &) ls misma potexntia y, Sin enbargo, ten-
gan distinze srrdo &2 syiteciln; uns pedria zer do difmetro muy graa

de vy poco revelutionage, y el otro ruy pogucio y ds altas revolucio-

g1 tuvidramon ub impulser & fluje axial {s3itador de t"rbina)
la potencia surinistreds sl liguido, o pueds igualar al producto «—

k4

del caudal gque d2eplaza on el ir

ser per la carga resultante si el

1{quido se elevara & cierta altura:
P o= Qv. R, {11-4)

Pero como el ajitador mo funciora como bomba, @s dacir, no ele~
va ll{quide, H representa agul la carga cinftica, los frotamieates 1%
quido-l{quido ¥ ifquido—paredes y otras acciones de =erpor cuantia.

Bvidentemsnte Qv = Z.L°., siendo L tl di&mstro del impulsor y
N el nimero d2 revolusicones pnr ssgundo.

Para una nejor seleccién del agitador debemos de gularnos de --
ciertos factores que condicionan las caracter{sticas, en las cuales

Vanps a operar qu2 son:



1.~ 3Sistome ayitader {impulsor-roactor).
o= Binrtena apivado.
Yow  EBfecto que so preterde obterer con el agitador,
.= T{empo en gue e guitre abtener cszm efecto.
f.-  Fotencis pars accionar ©se agitador.
2i 4! apitader se le medifica el nfimerc de {mpulsores, la longi
tud, anche o inclinpniérn dei frpulser, tendremes una variacibn en la
potentia Suandc fnta va na sido inwtalada.
Ahora deniro de las variashles del procesc gue nos pucda afectar

el siztema tendrergs:

[

{quldo: Visconidad, demsidad vy temperatura.

™

e
2.- D2l sl

.

de: Suparficie espac{fica, ramafle 22 1z particula forma
se la misma,
3. Del s8lido y £21 liguido: CTantidades relativas,.relacién de den-

gidades, tiem

3
bl
L+
=
ke
i 4
13
a
L2}
o
o
]

La existentia de 2antas vwariasbles, es la gue nos hace gue la re-

B
0
E
lad
o
.

20lucidn As nuesvtre protvliess se a3
Para 1a ebtencidn de buencs resultados pedriamos basarnos en las
ecuationts encontradas por diversga aurores pero tales férmulas pute.
den servirnos pars comparar dcs atitaderes, pere no, e€n general, para
provear gl trabajo de cualguier ctre zipo ne semetidc a comparacién,
La resolucidn de ranta variable puede ser encontrada recurriende
a la teorfa de la uimiloud, gue basada en el andlisic adimenvienal y
por comparacién de cocrentes adimensionales que jrupan a varias Vo
riables, jermite reduzic el nirere de éstan,  AMn as!, ¢s preciso es.

tatilecer condiciones Limitativas para peder llegar a resultados CONe-
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cretor of la prietica, ¢ tamhién ayudarnoe cor resultados encontrados
en planta pllcte.

La tecrds de i seredanza o3 une de 105 principio m&s usados en
esfasa inguririal {partiende de un modele a mccala de planta piloto),
§ue es el prinsipio do la similiud propuesteo por Newton., Bn la agita
cibr ge 1fj3uides ¢s necesaric conciderar 3 tipes de similtud;

ad.~ Gimiltug peoemfirica.

La simiivud geondrrica 2o refiere a dimensiones lincales, dicién
dore, que 4oz sintemas son gecmdtricamente similares guando las rela-
clones de laz dimensiones correspondiéentes en un sistens son iguales
a las del ciro.

La simdlsu? cinemftica se refiere » los movirientos, entendiéndo~
ge gue Jos sisfemas son simdlares Simembtitamente cunndo ademis de ser

gecmftricamante iimilares tienern la misma relacibn doe lo: vectores de

f.a aimileud dinfmica se logra cuinde dou snistemas geoméryicamens
te v cinemfsicamante sinilarvs, tienen tambiérn todas sus relaciones -
de fuer:ias iguaies poara los puntos correspondientes de cada sistema.

ios que se siguen son los si

e
B
2
*1

Fre la airmilzud gecmétrica los cr

guientes:

La similtud ¢=) nfimere cde Beynolds {NRe) oc NDa® {11-6)

La similtud 2el nfimerc Jde Froude [NPr) @< % pa {11-7)
bl K]

La wimiltud del nfimero de Weber (Kwe) ©< N Da (11-8)



La simiitud e wvelocigas periférica {Vp)o<c RDa (11-9)

La similtud de potencis por unidad de veolumen (%) ol
3.5 .9
B Da o< ¥ ha (11-10)
k]
Da”

La constante de fluiec welurmbirico per ia velecidad

g2 Cadeza [“h,:‘c}‘ Xha o
. I (11=11)

nre . LoEDa (11-12)

Fos represanta el coriente entre las fuerzas de inercia y las de

wvincesidad.

Bl rhGmero de Froude ¢age por la siguliente ecuacién:
KPr W AR T — (‘;1_]})
Hos representa Ja relanifn de aplicacidn a fuerzas gravitaciona-
les, y ze aplica cuwando tencros un sistemy de agitacidn en el cual se
nos formara vortices. [ E8stos vortices pueden ser suprimidos por medio

de brazoa ¢ corta

1
[4]
"1
.
-
]
R
2
3
15

que puedern ir en diferentes arreglos.

i nfimero de ¥rber nos reprecenta la relacifn de aplicacibn a --
fuerzas de tensibn superficial, ¥ es de importancia Cuande tenemos ag
paracsdn de fases ris1Cas en un sistema de agitacién de liquidos.

La relacidn del rlujo volurftrico Qv y la volecidad de la cabeza
H estén relacionados con la petencia de entrada "P" dada por la si-e--

guiente eccuacibn:

P « QH, (11-14)

37



L enlocidas ¢e Ja cabera (no} dada en pies se expresa normal-

el
<

monte Como U, 23 donde u es la velocidad lineal, dada en pies/seg.
¥ tengros que 5. es la aceleracifn de la gravedad, teriendo un Vo
ler g8 32.0 ?ien/ccgz. T
La wolcclidad perifdrica del apitador VpetKDa es una velocidad
lineal. Be Ja cad@za (¥ ) desarroliads por el agitador ¥ @s propor
cional & ¥ 2a”. La relacibn cel fluje velumltrico es proporcional
1

A BDa”, sudstituyendo lot valores en la ecuscién anterior dz Qv y H°

tendrencs;

P o= ¥ Da” {11=15)

for 1s tanteo, llegaxos a la ecuaci{ér corocids come el nfimero -
potencia.

Para una m2ior zeleccidbn del tipo de sgitader y disefo del equi
PO nes apoyaremcys en los resultades oblenideos en la planta plloto, -
la cunl nos fllard ol criverio para desarcellar un mftodo de obte@ne-
cibn bpriro del progductc, encentrar ¢l mejer tiempe de reaccidn, can
tidad de¢ maveria prima empleads, temperatura de reaccién, tierpo de
agitacidn dprimo, porciento de purers y porciento de conversifn y e
tratar de llevar a escala ¢e preduccibn las mejorus do procesos cbts
nidos.

Br la clahoracién del Tetraascetato de Plome, se utiliza éxido -
de plomo rojo, &cide asclrice v annidrigdo acétice. Il Tetraacetate ~
de Plomo ¢s muy inestable en agus ¥ se descompone en dxido de plonmo
negro hidratado. Un gran excenc de anhidride acltico es usade para

yrevenir cualquier agua libre gue se encuentre como tal.
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E! &xido de plowe rodo ' FL e disuelve en una mezcla calien-

te {3%°C) d¢e ankhidride acliico v Scido acltico, la adicién completa -
del bxsde de plove rofe puede ftomar varias noras, seqin el tipo de -
agitador. &x necesario omar on Cunnta U@ S0 Va3 necesitar tener -

una agitaciln wvioLenta.

vda adicibn de 8xide do plomc ro
=

fom

0 se tendrd la neceridad de alivar hasta que desaparesca una colora-
ciln raranta gue forma 91 winie Al ettar reaccionanie, teriendo gue -
pasar a una coloratildn resa. La cunl no: indica gue ha reascionado la
mayor parte del fxide <o plomo rofo {minio . Hzta eperacibn se conti
nfha en igual forma fasta RaCer reascoionar toda la cantidad de minio -
con ei Scide azétice. Despuds de termizmar de adizionar el minio hay

que tensr en agitasibn por e mene: low horas para <onsejulr que trodo

o

¢! 8xido de plemo rofe meaccuienc. Bn la reatcidn se nos formard Te-.

12

traacetate de Plomo o Drazetatng de Flowo. L oagua es liderada duran-

te la reacc:bn poro ssoiumediatarente absardida por higrdiisis del an
hidrido av€rico pare dar Scide atdtico adicional.

Como se podrd notar la agitacifn es una parte muy inporrante en
1a obtencidn del “rtraacetato Jde Plenmo, porque €3 1a quUe NOS VA 4 me-
controlar y nos wa a Jecis havia gue punlo e Vi oa llevar a cabe la -
reaccidn completa del Acido acédtico y el &xido de plomd rojo v no de-
Jar que se formnen subproduclos cono Dlacetato de Flormo, que lo tnico
que harfa szerf lajar nuestros rendimientos con respecte al Tetraaceta
to de Plemo formado.

Ao Jdebe J tener mucha precaucién durante la reaccibn del bxido

de plomo rofo con el Acido acdtico, no dejando que ia temperatura saea
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superier & £0°C, porgue el Tetrascetate de Flomo se descompone en la
scluciln, pasande a formar iacetato de Flomn, come consecuencia de

erto Lafarf ruestrc rendimientp. Peepufie g gue ya ha reacclionado -
tetaimente el fxido de plemc con el Aoide acllico, a¢ procede a Dfee

LAT La Temprratura lentarente hasta

v
he
o
ad
b3
.t
“
fad
)
L3
(9]
[N

onde e lleva a -

Cade la fFLi

hs |

P s

acién, &n ia cual varc: a ohtener £l Tetraacetato 4e e

Plone en for=a e oriztales v Song aguas rmadres obtendrencs una hez-

La fermavilbn fel Tetraacetate de Flemo se Ffavorece por mediec de
la temperatura, v Jondr Iicha reatciln se lleva a cabe entre 9% ¥ ——
08T, realizfnlese entre gatas terperaturar la reaccidn. Bn la £ile
tracidn la temperatura so tada Rhatta 397 para ne liesar a cristali-
gar ¢! diaretate 4e pleome ton el Tetrasielale de Piemo, forma en la
cual Patarfan ruesiron resiirmienteos.

Para las prusdas gue so corrieron en planvta piloto se utilizé -
el equipo siguiecnte:

Un reactor velumdsrice enchagquetade en forma ¢ilindrico vertie-

cal con el fondo semigirzular, zon una altura del fonde a 1a beca de

y

entrada de la flecha del agitader de 43 cns, con un difmetro exterior
de 4%.7 cm. v con nup difmetre interier de 23%.% cme. para una presibn

" . -
de trahaje en el interior del reactor de 30 lds/pulg .

E} material de construccidn empleade era de acero inoxidable -

-

o
-

o
N

En las pruebas llevadas a Cabo se utilizd prireramente un agita
dor del tipo propelas y después para la sejunda prueba se usé del ti

pe turbina.



Para €l usc de estor agitadores nos basamos en la literatura fo ,
la cual indica gue son para cases ¢¢ s8lido-1{quido y en la cual tene-
mot un proceso quinmice de disolucién.

B! agitader del tipe propelas tenfa laz csiguientes caracterfsti--
cas: Se montl weriicalmente vy al centro del reactor, construfdo con -
material 4n atere inoxidable~316¢ la flecha v los tres irmpulsores do o --
que constadbia.

B acitader ¢e tipo turbina era d¢ seis acpas inclinadas a 45° -

construldas de ascorc inexidadle-3's igualmente la flechka:r laz hojas de

1
2]

la turdina tienen un difmetro do ‘¢ om.

.

., cen oun anche de T ocm., 1l al-
tura d¢ la turdina al fondo del reactor es de 3 cn. adermfbs oo el reace-
tor s¢ ulilizaron dos cortacormiontos opuestas con una altura Jde 32 cm.
y con un anche de & com., separades de la pared dal tangus a D oonm.

S¢ utilizé un moto reducter de * N.p. para 3 fases, 2I0/430 volts,
con motor totalmsnte cerrade, con reductor de velocidad variable, te—-
niendo 3i<0 r.p.m. de sa

La capacidad del reactor es de 37.8 lts. {10 gal.). Como recibi-
dor de la merclia “c:rdo-anhidrido acftico se utilizé un tanque sin Cha-
queta, en forma cilindrica vertical con tapa engrapada, Con una capaci
dad de 89 lrs. (23 gals.), ceastruldo con acero inoxidable~316. Bl -
fondo del tanque recibidor era semicircular. La altura del tanqus es

nterior de X0 caos.

b

de 47.% cms. y el difmetro
Se utilizé un condsnsador tipo tudular con tuboa en "U®, espejos
fijos con junta de expansibn y con cabezal flotante; el har de tudbos -

estaba colocado dentro dec un envolvente construf{do con naterial de £1£



rro ¥ la transferescia de calor se efectuaba entre los vapores de -
fctdo-antidride acdtice gque circulada dontro de los tubos que esta-
ban construfdos con acere LnxodaiBlie-3%¢ v el asua de enfriamiento
gue cireulaka on Terno de elles, en el csjacic comprendido entre ai
chos  tubes v Jas rarcdes intericrew del cuerpe de fierro.
JQivencicnal

pele de €0 Comu. con un ¢idm

2]

tro dr entrada de boca de vapores de 6

A7 condensados de 6 ¢ms. Las hecas de -

o

ens. v dihmotre de salis
aervicio de entrada ¥ salida de & ers.  H! Zifmetiro del cendensador

ateza de 106 cms.

o]
¥
it
).
-]
-1
0

era de Vv gms., C §C tetal dz cabozaoa

Para €1 filsradoe del Tetraacezatoe de Plenmo se usd una cantri{fu
-
ga, con Canasiilila do atere snexida¥le tipo 3t con difmetro de 20

ems,  La boca de saiida de las sguas madres tenfa uan difimetro de 5

cmi. Kl motor con el cual era accionadd la canastilla era de § h.p.

Con e} ejuipo Hescrito anteriormente se procedid a correr las
prucbas, obteniendo los siguienies resultados.

Ly primera prueba se corrs:§ con el agi.ador del tipo propelas:
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Tadla 7

AGITADOR TIPC TURIINA

Clave A B8 c D g ¥ G B !

B-* 13.2 9.%7 13.4 20 »og SR .32 141 {vase hipeds) 0%
275 {Baw s8ca)

82 3.2 9.57 13.¢€ 3.0 R KRS 7.u) 1dan 50.%

B3 13.72 9.97 1304 3-8 AR 't 08 Ty {4en 0.9

ECTA. Bl tiempo de asjitacifn inmvclucra €1 tiempo 49 adicién del P04 {tiempo en que tarsd en
dtselverse e} FH0, en la mozcla Scicdo-antidride sclrico) ni2 e} tiempo de reazciébn,

La cenversifn se sach a partir de-

Pb.C, - ECH.COOH —= (cs:acoc}, Pb o« e‘cujc,-o)m» o BT
P20, - c - X "MC’*E'&GJ‘: - A .- ¥
F.molecular : ) p.mclecular
del Pb.C, 4el rs(c23.302)4
¥
X de conversidn - -




Cenclusienes.- Como se nota en los recultados obtenidos (tabla R°

£ ¥ 7Y, de la planta piloto hay cierta diferencia entre usar un agl

tador d2l tipo propelus y del tipo turbina. K1 agitador del tipo -~
propelans nos 48 ur tiempo promedio dz adicibn drl Pblo‘3

¥ la cantidad edtenida prosadio del Tetraacutzto de Flomo €5 08 w—-—

de 3:40 hs.

7.7Y kga. con un porciente do conversién promodio de 87.5.  Bn come

Y

paracibn con el asitador del tipo turbina el fual nos d% wn tiempo
promedio de adicibn del Tb364 ¢e 3:1% hs., con una cantidad obteni-
¢: promedio 4o Ivtrascetlate d Plemo d2 7.90% kgs. v con un porcien
to ¢&e conversiln premedio do 90. 3.

Conce ze podrd aprocisr el de wtipo turbina es el que reuune las e
jores condicicnes tanto en ol sumento dzl rendimiente, gue s una -
parte muy fundamontal en auesires resultades, core en el tierpo que
conzume an diusolverse.

Tanbidn se corrieron pruebas com ¢l agitador tipe de paletas cor
tas, peroc l1os rosultades obicaigdos eran insptisfactories, debide a
que en la adicidn del Oxido de plemo, éste sz precipitala hacia el
fondo tardando demasiado tienmpe en rsacgionar, ¥ otra parte quadaba
sin reaccionar, sntances se creyd conveniente no seguirse realizan-
do pruebas con este tipo de ajitador por su incficiencia y el tiem-
po excesivo de reaccibr por la ipeficiencia d2l sistemn de agita—
c1én. Buto nos irndica claramente el efecto de la agitacibn en nues

tro sistema reaccionante.
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CAPITULC 11X

111.- GALCULC ¥ DIsERC DEL SISTEMA DE OBTENCICH DE TRTRAACETATO

111-a} Chiculo el reac Lo, v oau tine fde agitador:

Y
3
¥
-
£
I
o
¥

e
P2
re

Con los dates chtenides on planta pilete para la seleccibn del
sgitador, 2l tual nos indifa gue usaremes un agitvador del tipo tur-
bina 42 6 aspas .nciinadas a %%, todos los clleculoz que ne reali--
cen para el disviio dei apitader van a estar basades sobre este mode
lo. Bn el chiculo del reattor wolurfirico, ia Yase para un mejor -
disellc van a estar i fades por volumen que vames a nanejar, y la ma

ga Tane jada BO% Aa v a lLmivar puealranl necesidades de capacidad.

La reaccibn esteguionfirica, la cual se lleva a cabo es la si-
guiente:

Pb.0, » B CH.COOH—e FL{TH COCI, » 2 (czz3coo)2m» -~ 4 H.O (111-1)

4 3 e 2
4RLC e gCIi:tCO}ZC——-eB cH,zo08 {111-2)
P.M. del Oxido de plomo: Pu 0, o 685.63
2
P.M. ¢el Acido =acético: CQH4D; w60
Base: 447 13. de Cxido ds pleme Pb:‘C4
Moles de Oxido d¢ plomo: 6:;? T = G.642 moles.

Moles de Acido acltico: 6 x 2.642 x &2 = 305 moles.

08 kg. \ e 244 lts, « 0¥ de exceso w324 lus,
1,040

Holes de Anh{dridao acéticeo: 4 x 0.642 x 1C2 + 2¢2 moles

262 kgs. x -Tnégz— = 242 lts.




Se van a alimentar al reaCtor 440 kygs. de 6xido da plomo mis
324 lts. ¢e Acide acético, que ae calculb estequiométricamente, ade
whe, como se habia dicho anteriomrmente el agua va a perjudicar al -
Tetraatetato 42 Picmo, entonces se cargarbn 242 lts. de anhidrido =
sc@iico para poder hater roaccionar el agua foraada con el aahfdri-

do comp lo indica 2

[H]

regecidn expunsta anteriormante.

Conc se @ ls capacidad a la cual wvames a trabajar va a estar
abserdida por el wolumon del reactor, que e £i}8 de 300 gals. (o -
aga T,115 1)

115-9) CAlcule » giscdo para el reactor velunftrico coa capacidad
de 300 gals., construldo com material de acere inoxidable~
316.
1) Seleccibn ¢el dilmetro de la cabdeiza toriesférica.
Daves:

H « D, V » 300 gals. {1,135 its.)

Fhreula:

vV o« 0.789 ° X ® (111-3)
CAlculos:

3 .3
Ve 1,135 1235, = 1,135 x 107 =
H e 1.13% x 123
0.785 x D°
3 1,135 x 103 . 3
™ - T w 1.54% x 10

3 ——
1 " 11.445 % 103 e $.13 x 10 « 11,3
tapa

Didmatro seleccicnago: 106 cn. f# = 41,7 pulg.

* -
con un volumen de - 46 gals.

41



3O gals - 26 gals « 274 gals = 1036 x 10° cm

3

3

B e 310348 x 10 . 1036 x 10 =~ 1036 =
G.76% x 106« G.78% x 11,23 x 107 8.82
hlar = 146 cms

I11-¢)

c-1)

Datos de tapa y fondo toriesflricos:
D = 106 § cn. F o 23 cms,
Datos de la seccibdn recta;
D = 06 cm. ¥ » 1040 1lts,
Vo« C.78% x 11.23 x 167 x 118 » 1040 x 10° em®
V » 1040 lts.
Volumern total: 1040 lts. « 27% gals,
27% gals. + 26 gals. « 301 gals.

3

. 3
alg. e TIST JUS. = 19480 X 10T em

Vv w
t

Ot

Lo?
3]

C&liculo de los espesores minimos requeridos
Calibre de las placas:

Seccibn cabeza toriesférica balo vresibn externa.

pPatos: Féraula:
Dl =106 ca = 41.7° L,/100 th; 1,/ th
. . 3]
P. externa = 1% paia. Pa =
L1;ts
Cilculos:

th supuesto: C.125% (3.17 mm.)

L Y
1 A41.7 w4 aa- h) .
300 th © T12.% o4 h 334

B = 4900 (fig. una 28.2 pag. 151 ASME CODE
UNFIRS PRESSURB VE3SKLS)

48
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4900
Pa « -3 " 4,60 puia.
P corroeibz » 1716% (1.58 mn.)®
0.320 » 1/8" 1R o 1/16% & 3/16%
th requericdo e 316° (4,76 mm.)

2«2} Saceibn colindrics Ynto precibn oxterna.

Daios FOhrmulan:

e £1.7" Boe 118 & 46,47 /o Dq/th

Presidn externs P o B
Bo/t,
Fo = 73 psia {5.27 kgjcna)
L « Hao2/3F (111-6)

F = i3 cm, = 2.06"
Cllculos:
L e &6.4 « 273 (9.06) » %2.43"

L = 52.a4° { 113 cas.)

th supuesto: C.i14* {3.57 mn.)

1 - b2 A o ey o<} A P SN 298
Do ] e T C.14
B = 2800

2000
&

Pa = wmmemioie w 8.4 psia. {¥o alcanza la presibm deszeada)

th supussto: O.3:% {8.33 m=.)

L . nis o) AY. L e
ull 1L2%3 T Y, 13C.9
B= 8500
§.400

i ’ 2
pa » =T 64,2 psia. (4.9 xg/en®)

Todavia no alcanzamos la presibr deseada, tendrenos que

aumarntar el th »upuesto:

Factor de corrosibn para una vida de 10 alios. Dato encontrado con

pruebas realizadas en el laboratorio.
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th supuesto: O, 35"

Ll

—t oy ner oy 1.7 ]
Do 5-4.5) o C:'-Jb » -19-3

B o« 8400

Be0o . : fe P
Pa » ——rrroT v 790 psias {30 kg/em )

tendremos gque:  El th requeride ¢s el sigulente.
0. 36« rafaae { vorresién e 1/8°

S1763% a0 CUF e 306am {1I,0 mal)

th requeride - 0% (42.T mml )

c-3Y  Fande torsenfdrice basc presséa exteraa:

Datos: Fhraulas:
Dw L, w 4r.7® R & T g 1
. k3]
Preaién externa PR o emmeemipo—
e, th

Po = 7% psia. (528 kgien®)

Varos a hacer 1os mismos tantecs con el th como en el cflculo anterior.

th supuesto: 0.3° {8.33 mm.)

1
- Gl @ L0 .:u. 31 1S
G0 th 30 ‘ Tk C.32 v

th supuedto: O.376" {9.52 =mm.)

L CR L‘

1 LA . } <

1.7
TOO L S ' th 0.3




B = 9100

Pa - ........0.... - B1.8 paia. (5.76 kg/ea®)

o
2

-
*i

th supuesto: 0,36 (9,30 mm.)

. .
1;;tn“ oA LS 'T{:"’a"l“re':" = 119.8
B« 5000
Pa e -%%%gg « 77.6 psta. {5.35 kg/cm?)
0.16 21/64%  (9.10 am.)
23/64" v f/’ﬁ" - 3‘;_,'"'6"‘ ¢ corroaifn e« 1/B"

tk requerido : 1 0% (10,7 =m.)

€4} Seccidn cilindrics {Bajo presifn interna.) (Canisa del reactor)

P. ioterna « ¢ psia. (4.2 Xg/om')

@ XF
we gy ()

t
§ « Bsfurrzo miximo permisi- Pon e (111-8)

bt
Ble » 13500 lbin

B o~ %6 cms. w4 J0.8%

”m
Ofen

+

E » Bficiencia ¢e la scldadura.
Sagln parte U102 = &.7

Material: ‘e negro
e 3716 (4.76 sm.} {Pactor de corroaibn)

A S0 = 0.1455% = 5/32% (3.96 mm.)
X

Y 3had .0~ 0Lt x ol

$.030% o 3716e w11 30 (B.73 . )

th =

th requeride « 7B (5.50 mm.)

(® Chbarge ASME seccibn VIIT Pag. 7. UNPIRE PRESSURR VESSELS)
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e

c-5} Yonio ‘toriesférico (baje presibn interna)

Datos: Poraulag .

g.Eas p g,

P.ointerna « £ piia. *h A
) $&-0.1F

(111-9)

o A5,

6o

u
¥
-
n
I

5 Bt
Te T EERTLTTOY (111-10)

§ - 300 1dafis”
¥aterial: FPe negro

Fow 3/16" {4.76 ==, ) {Pacter de corrosibn)

Chicules
C.H8Y » 60 % 4.6 -
BT R L T G e S (6,35 m)
1S4 . @ 7 0k

thorequerido o 2,10 (17,70 mal)

. w oo ATy « 102.2 psia.

h I O I S - I
i « 7.2 xgjcm2

v . .
II1-¢) Chiculo dol s7i%ados:

Br el capftulo II e de8 asentade los resultados obdtenidos en
la planta piloto, con respestd al tipe de agitader que se va a emplear
en produccidn., S utilizard un agitader del tipe turbina de 6 aspas -
{nclinadas a4 <%, con raterial de acerc inoxidadle 376,

Fara el chlculo del agitador, vames a fenar qug usar 1os siguien-

\

tes datos: dernuidad (F ) oy viscosidad

r——

J ) gel Tetraacetato de Ploro,

difimetro interior del reactor (D, ).

Para el Jifmetro de Lx Turt:na se seguird 2l criterio de la Iie-

ratura %), el cual nos dice que para sblidos en suspensibn el difme—-
R

tro del smpulwer gerd Ce 4 a 173 del dilmetro gel tangue por lo con-

HEL ARe

flgulente el difmatro del tmpulsor serd de 1e" y el ancho esti dado --

93



por ia relacibn W1/D) = 1/8, dends un ancho igual a Wl = 2°%.

La densidag y v;im:osx'dzd ¢el Tetraacetato se cbtuvieron en el
iadoraterio. Bn la densidad, ar tomd una muestra, en un tubo de -
enzaye previawesnre tarvads y gze pesd em una “aleonza anzlitica dando
un o resullado dgwsl o 2.4% gr/cm3 PR ol

Para la viscesidad sz uwtilisd un viscosivetiro marce "Synchro-
Birctric® de ls cia. Dreek Field {2). 82 tcmd uns muostra del Te-
traszcetato v sy cargd o un vase @2 precipitads de 500 nl., se men-
t8 el viscosiooirs sobre un teipid quedando la floecha dentro do la

solucidn, despuds 22 ajuntd ol asparsto & qur guedara perfectzmente

centrade ¥ pivalade v dospufls 5o preccdid a haterse las determdina-.

ciones dando un rosultado &2 WO centipoise a 25°C.
ARora sacarenos la veletidagd €2l agitagor (M) er revolucicmes
por minuto ¥y que eaté dada por la siguiente férmula:

v
o emand -
» -y u {111-11)

K = BGamero de r.p.m.

V, = Velocidad periffrica se temars sobre la base de 620/ft/minm.

{198 merros/min. )

M« 3.14186
b, = Di&mctre c¢al impulsor 1.34 £t. (16 pulg.) = (40.7 em.)
¥ a0 . 156

S.14%e x 1. ;4

Pasaremos a sacar el nfmero de rurbinas que se ir&s a utilizar
sohre la flecha del agitador y que estd determinada por la férmula
de weber®

Nimere de turbinas = Welh/di&metro del tanque (111-12)



donde tememcs que Welk es igual & la altura equivalente 4o la solucibn
maltipiicands por el pesa ospocifico del contenido en el roactor que -
pars agitar uma m23cla de 440 kg, Ao ?b3cn e 510 Jts. de %cido auético
e 130 lts. e anhidrido sudtico, por lo tmnto tendresos gue el pogo es
pacifice en ge 7.9,

La altura corrmspondiente a la 4ol liguide es & 120 (30.5%),

4

cm,
Yy sabemoy gut el difmetre seactor €3 igual a 106 ea. {427) por 1o tan-

A{-)
Wih e 30.5% & 2.5 w 126 {320 ems.)
“Z8
Fimero de turdinas o wmimee s 2.75 turbdinas.

Cozo el nimmro &w Turbinas e@s 42 7.7% se usaron la cifra entera -
superior gue &3 4z 3.

La fratancia entre cada impulsor serd isual a2 1.0 por el dibmetro
del impulser psars evitar regiopts 530 agitacibn.

Br el disefo 48 los cortacorrieaters para reducir el vorticz el an

ebo sers ds 1700 del d b tendrends un an-

o
%‘."‘l
1
7
*t
]
¢
(1N
€]
ot
4
2y
[
-
o
*t
«)
Q
*5
»
[}
]
o
3

cho do 5° v estsri separade ¢l cuerpo drl reactor s /3§21 ancho w—
¢el cortacovrients, siendo 2* de separazifn del cuorpo del reactor. fe

inntalarin 4 vortacorrientes diazgtralmente opusstos uncs de olrous, ¥

cen una altura 2e 115 cmn. que parteals large & la secciln eil{mdrica.
Como s2 habfa 4icho en el capfwulo II, un importante accasorio es
®l cortacorrientns que pos ayuda a cambiar la direccibn de la corrien-
te, aumentando la aficiencia dsl siszema.
Potencia necesaria del molo-reductor.

Calculando el nfmarc de Beynolds, podemos determinar el nfoeero -

de potencia y con ésta obtener la potencia necesaria para el impulsor.
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¥0.%p
) 7. vt

4

)]
P - 0.5 Sf;"‘fﬁ” B E7.4 « 196 :3‘(11

-
]

D6 rEm. 2 Y omin el reg. ow 2.6 rps.

" z
» ", 76 £

}1 « XU epe w CrREE - 00002 LI, seg.
LR L

B -

Rp -

n

4 - -

| TN fee3
¥ ;’7 « 156 1b/ft
k3 4

o B,” = 4.3a £1°

5
-

§€ « 32.7 fr 3W/ib - segt

fubstituyende valures en la ecuacils I1I-14 nos da:

Fuw $.38 x 1%

P » 362w 1,818 x 1077 e C.66 HP
Como van a ser ) {mpulsores tendremcs:

D.60 P x )} = 1.8 HP = 2 HP.

.63
Potencia real o T, .5 - 3 P
[

0.8 » Bficiencia del mozo-reductor.

0.5 » PMrdican por friccibn,

8
Bapecificaciancs para el moto-reductor marca BvaMex

{111-13)

(111-14)

tendrd una

potencia real Jde 3 HP, con una velocidad de salida de 161 rpm., con

motor de SCU60 cpe., voltaje de 220/440, tiene aproximadamente 1450/



LU rpmy A plens carga, Con un poso de 28 kg. y con un amperaje a
M0 oveits v S.&S8.0

8 motor horirental, totalmente cerrado ¢ 3 fases. Chumaceras
&e walas presubricafan. Beesle B 23, lengitud 58 cms. (227 7/8), -
anche. 0Y oes, {97 116, altura g2 la base a la flecha 17.7 cma. -

{*=), large del engransie 15 ems. (7.5%),
LI



FPara el chiculn 2o la flecha e tt=mard en cusnta fue va a2 estar
sopOriagda poOr un <etineto cor sufitiente flewibilifag, la unifn en-
tre fa Ylecha v oLa FleCha 2l xisterns Ze reduccifn ean rfigida.

e disedard wma flecha Buesa, La Qual va a S6Tar sufeta a & teme
urrrcs conbiralon, es Jecir, a tertifn vy Jeflexidn., La resistencia

g2 ix fFitcha wa a mEtar 2ado por a9 siculentes variables, el dibdmea

.
tre g2 la fiecha & Jen puizs.), ©i noemnto ge tersidn Tc {en ibs. x
pulgs. }; moxantc flecter mixime ¥ {er 1%, x pulgs.): corte normal -

. etfugrie cortante en la fiecka S_ {en

1 Feves L. —_— 0 TS o - e " 3 5 4
inpulg” i potencia transmitida (HP), reveLiutiones por minute de la

La fiecha wa & eu%ar *uieta a torsibn y flexibn comdinada, y la

resultante nixixs 2ol cifucire fortante va 4 extar dade por:

82 w 4.- ' ' ‘Marks t, pag. S06) (I1I-1%5)

Obteriende les z2atocs para la ec. 1I13I-1%, tenemos que: HE - MO-
mentce flector miximc qus tviens que ser resisvico por la flecha inme-

diatamernte dehafo del colinete eath dado por:

H” « Peso total de les impulscres  x  longitud del brazo de
palanca. {111-16)

Peso del impulsor:

A.- Peso de) mamelén-




10 cms

Pip. 33
Pes0 » wlumen x pese espacifigo del material (111-17)
Velumen « ﬁ;— {D?— c?} x H (111-18)
Substituyendo:

Volumen w G.785  (6.89 cn.)’ —{7.62 en.)2 x 10 cn.
. 164 cps’
Substituyendo an la ecustibn ITI-17 los datos tendremos:

N 3
Peso 421 namelén o 164 ca3 x 8 gr/ems” « 1712 3r. x

b o 1030 k395,
100 5T
B.- Peso de la paleta:
% cms ﬁ.635 cmsg
“15.2 cms i

Pig. 3=a
3
Peso = (15.2 cms. x 5 cma. x 0.63% cms.) x 8 gr/cm™ = 387 gr.
Como disponemcs de & paletas tendremos:
0.387 kgo., x 6 = 2,304 kgs.
Feso total del impulsor:

1.30 kgs. » 2.30 kgs. = 3.60 kgs.
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Peso tolal do los impulsores.

£ peoo por inpulsor os de 3.6 kgs. y como vamos a requerir de
Y tendronos
r! = Y6 x % e LR kgr., % 2.2 ) = 23.7 1b.
Por lo que e} womento flector niximo zord.
Mooe P07 26w YUY pulga. e 1360 1%, o pulgs.

Tor otra parte el momernle de torsidn en la fiecha del impulsor ents

dado por:

o AW
7, - ._..;‘:.';..5..512 {Pag. 26, Lit. 14) (T11-19)

Substituyendo valores en la ec. I1I-7% Tendrewps:

6WE %

k N ;-
T, © ~impmesmews W 117.% 1L, s pulgs. (10900 gr/em.)

Substituysnds los valores obienides en la ec. ITI-45

» o
s 5.4 8 f1et o (197.9)°
- 5
3 ]
-
S w T78% pai [%%.0 kg/em")

El cbd4igo para 2iszafio do flechas do transmisibn de la "ASA", re
comienda que los valores obtenides, dol momento flector nfximo y el
momento de torsién en la ec. 1IY<1Y, scan multiplicados por factores
de fatiga y do choque depandiendo de las condiciocnes do servicio, re

comendando la sigulente ecuacidn:

> 2
¥ .1 (X~ M) o« (Et fc)° (111-20)

3,
e

Como la ecuacibn IT1-20 es para flechas sblidas se va a tener -

que corregir, puesto que en nuestro caso citamos calculando una fle-
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cha hutca, POT o guo tendyemes gue.

d.
Hazbn de ALARLTIran e 8 w -?;- (111-21)

¢, » drlmavre interior, en pulgs.
£, » Silmetec exterier, an pulgs.
.
que ¢f &ilmrtro reguerido pars flechas huecas, es

regueride para flechsr sblidas {¢e l1a ecuascibn IXI

or o faecer

Transformands la ecuaci®n ITI-00 pare flechas hu2can tendremos:

el B a2
d‘ - - [ L M : fRY T s (I11-22)

Los datos de Jou fartores Im oy LT estin dades en la tabla ¥° 45
phg. 907 de la literaturs 14, para flechas en rotacibn v cargas apli
cadas gragualmente 8 cargas continuas, ¢e la cual obtenemos 105 Siee

pujientes valores:

Imw 1.5 v Xt w 1.0
Para el c&lculo del dilmstro de la flucha, substituinos lcs da-

tos en la ecuacidn I1T-00 y rescivencs por tanteos:

i -~ . r PN
fer. tanteo: Suponemos un difmerrc dr ¥° ¢ nom. Ced, N° 40 Qe

acero inoxidable~3116 de donde Tendramos:

5o

oy 1.0 cm.
TiAmetro extersior « & o« J0000 Fulgs. (¢.0% cm )

Difmetro intericr » &, = 1067 pulgs. [%.22 cm. )

For lo tanto la relacibn de difmetros (n) serk:
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b g e
e »- - w———
) S, ST
LY

Subrtituyende en 1a ec. 11i1-07:

¥ -
‘ ""J TLE o DT . {7 s x 1)
‘g g - ;
-
T8 2t e fELETrY
1 s Q- A
¢ = Y. pulgas. {8.97 gm.}
Jo. ta“Tat Terndierce que pupener ol didretre siguiente puesto

que el dif-etro caloulsde & 3.0 pulgs. £ mayer gue el supuesto.
Supeniandts un Tudbs ge 7 VS0 X men. Cel. N 20 de acere inoxida
, -

bigw L,

MAmetro extorier « 47w 7LETY puigs. {7.3 on)

MAratre interior « 2

4

]
X
.
28
oy
et

. 3 pulgs. {5.9 cm.)

3

"
. e
3
7

"
fnd

1
£

i
LXTI%Y

Sudstituyends en la ec. I7T-iT

V2 ?
1 0B w vEn Y e (117,95 x 1)
d 3
* ~ = \;'
BRE e 1 - {2,807
1 . P \
d e 1.2% pulgs. 01T omlg

For lo tanto ussremos ub tuba de acero inoxidable 316 Ced. N° 40
con difmetrs igual a:

Difretro exterior « 0.E7% pulgs. (7.2 em)

I ‘wetre interfor ~ o.101 pulgs. (5.9 en.)

Stendc por lo tanto el Al&metro adecuado para 1a flecha.
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CAPTTULD IV

tv.e Chiculc ) ezuips auxiliar,

Deapudy o obtener 1o capacidad, dimensiones, material, tiempo
Spilne e 1a TeacCiln, tiempe &2 agltaciln, disefio de operacibn del

reacter de OD pals. town su tipe da ajitadoer, pasaremes a calcular

58 pecesitard ge un reciblisr en acerc iroxidadble 316 con agi-

heido-anhidrido acdtico.

tador gue nes ayade 5 preparar
8 utilizars un Sondensasor 82 grafite, marza Jselaniurs, rodale S0/
bt tamtifin e ownioaTd un fancoun On Aol fe . ey - R R R R

W, taml VAT SMDaT AT W tangue detoadigiin con ouna Capadlidad de -

se utilizae

P palwe. v conatrulide con material de
rd uns centrifuna Con una Cata recolectora do 407 Yte., construlda
con material de soerp inoxidable ¥ una bYorbda centrifuga para adape—
tarse a la salida oo las cafa colectora can extensiln al tanque de -
addciln ge 00 gals.

formo se va a estar tradatando en un piwvel supericr ce enplears
n montacarga para subir los materiales necesarios para cargar pl -
equipo.
IVv-A}.~ CAlculo pars la censtruccifn del recibidor de 200 galones

cop material de acero ineoxidable 31€ con agitador y con -

chaguata de flerro negro.

IV=a).— La capacidad del recibvidor nosotros ya la tenencs fijada a

partir de 1. mezcla a recuperar v ce aqui partirenos para obtener -

ta longitud de la secciln recta, que csth dado por la altura.
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LES TR
AR 3

interna 2% palyg.

Trostdsn Snterns en o) Area

chagunta 0 palg.

a1 lererminacifn del cifretro.
. . 3
Yolumen w & v B e ’E? D4 e oy
AL
£ ¥ o b
TRReNGE gue
ot v " . wge 3
*i. ®» D x ox ¥ iy 9.«0:? !G".d‘;“
- - 1/3
, Vel . L ST x YU TES /
B cunns N EAUREE e i
[ ! ! : w-i‘('-f
Toe 5.6% dmow G00% gmy. {36 pulgs. )
a3} Bl voluren A%il del reacter delerh ser el con

con 1y chagueta.

-
oA

B
e

poe cilindrico el md

que el volunen de la seccifn rez%a estd dado por:

Ve OLTRY Y ox L
ar 8y
e la cual tenemos jues
]
L - el lTa. x 000 omC
sr . 2
GRS x (96.% em)t oot 2

Lar - 4L 1.2 puly.

(o C SR

(1v-1)

(Tv-2)

tenido en el cuer-

Tendremos entonces

{1v-3)

Bl d1Amotro interno de la camisa es igual a (41.5 pulg.), 105 cm.



Lan Gimmpmicnzs del reactor acn:

» S6 owmoe
: e E——
i 22 tmy
- R
3¢ Cms g~ I
I0% Cme
: 127 cms
108 ems ]

TVebdl.e  Chlcule 021 calidre de placas.
C8lcuie B2 1a taps del reactor hajo presibn interna.
presitn:  ab pstg.

£.E8e oL
th e adfimdor i (Tv-4)

th o Calibre d2 placa (pulgs.)

P = Presidn de tradbaje on lm/pulg2

I e Didmetro 4ol reactor (pulgs.)

$ = Valor mlxims 221 esfusrzo permitido (lbs/pulgz)

C.B8% x 4% ¥ 4¢

i e e v - i 0.117 pulgs (2.85 =m.)
Vi Jaai o we 0

th =

hespubs de correrse varias pruebas de corresibm ze determing
que para una vide winima de 10 afios, s tomard un factor de corrg

1 "
s18n de 62,5 mm. d¢ pulg., o sea 0.0625% & =g (1.58 mn.)

th ow 0.112% « 0.0875 w 0.1745 pulg. (4.36 ma.)

th cab. sup. = 3/167 (4.7€ =x.)
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.
¥
.y
..
€3
ol
v
N
.
2]
Iy
E
=

Cwerye del realter:  Rescifn reoea vajo preaibn

Presifs gvtnrna o vt fsie

Bumansents =n - o~ 4 Y e « o 4
AERETAERAL un espeser e plata igual IFE% {0.3T7D pulg.) tene-
RO BORAITCS QLY aa lOngitud oo i reccibn rects e igual a 41.72 -

pulg. ¥ salenes gue-r

» {Iv-6)

» 2 % Bt : f
D oe IROPTE meigs, Jav e o B

. . - A
+. - Gy a7
o W~
s TR, G
;-——.n— - W @« 05
h Perts

(1v-7)

B« 80 naca de lax tablat del ASME plo. 151

- e
th

Temangde en cutnta gue la prestén mixima permitida €5 rmayor gque
la prestdn de diseno ai eapesor J& placa supussto ey ¢l correclo;
th o« 8" . faster e corresién

LS TR T T PO D I

tTh = 116" (11,11 mm,)

66



5,

1.

talcuic 4¢l fomdo toriesférico del rector cabera bajo presidn

exXTerna.
Trasiln externns o 7% peig.
Nass H

Supeniendc wn espeser 4 placa fgual a 376 pule. (0.375 pulg.).

Temands L16: Sateor anteviormente calculador tenomos que:

Ly » 8o = sB.v7E Yoo the 0375 puls. (9,52 ma.)

Por o tanto:

L-. F.49
N ¥ -
TRy T TR eL o
°
e
-?; = 107 walcr para antenirvar §

e §,000 {phg. 151 dmi ASME)

Tendrenos una presibs mixina permistidle para el espescr de Pla

€& dupuegto anteriormente ge:

{1Tv-8)
¢, eSule o,
PO o smmbimdme & 53,2 puig. (€.37 kgfcmt)

For 10 tante tendremss que 1a presiés odtenida baséndonos en o
el eepenor de placa de /8" es de 90.7 psig. siendo mayor que la -
presidn nacesaria de 7% psig., resultandd que el ESPESOr SUPUESTO -
®itd correcto, lo cual obtenemox gque el espescr de¢ placa serd:

th e 3/7B% o facter de corrcasién

th e 378% o 17168 « 77167 {1191 mm, )
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ekl DHICNLR SRD o Cwerpe CLlindrice dm |
bt} O oL PP L indrice deoia chagueta.

y Py - .
fegailn rocta ta'e yrecife interna.

MAten
o Fhrouls:

&Y, 2 th w -;--gﬂ.l,i,...
- 3 Sut P

P oo skl . 000 pglg. £ 8 - 5
= g

4 T LI s

4 o« YUY

(1v-9)

IR [y e . 5 N
W% Femde terimzfdrice fo o la thagueta, bajlo presida interna.

~ G e
[ 4 S PAIRE U S
o o
£y
i ool F
[ A I ST B
. . M ~
th o e " s o w0
L DT LR T

th o O,230 « Factor de torrosiée,

13 & Al N
TWee}im  Chicule del agifator:

sificado antericrrente

El recidider come se nadla espesid

17 pulg. {5.% mm.)

{(1v-10)

serh cons
-

igualmente la flecha y

trufde con matarial e acsre inexidatlie 3'eo, igu

las paletas Jel agitater, azf Como les deflectrercs.
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UsaTemce el agitador tipo turbina ablerto de ¢ paletas (15). =
e que ge requiere con este ipc de agitador es producir una circula
¢l radial vy lumgo con @) cortacorriente producir un flujo vertical,
Fara tener uns mrzsla mds honopfnea el 3cido y al amhidrido acético.

Ei eriterio & sepuly parn ol dilmetro ¢2l impulsor {5) ser&: =

dw /Y gal gifmetro g2l Tamyue por lo gut tendresos:

Mimptre 40l lopulsof « 56.5 cno x Y e 32.2 cm.
. nl”

3
.
V2.7 pulg.)

Py

i anche del ({mpulsor estl fale poer (%) ¢l siguiente criterio -

..}.‘.— o e en dands ¥i, es &l ancho del dmpulsor y Dl es el dildmea
1 3

e

a

tro del impulsor.
Por lo tante el ancht Szl impulsor sers igual a:
- . 2 Y
16.% Cw. \c~§ m.}g-;

La valon.dad que desavrallard el agitagor serd igual a:

& om IV-11
i (re-1)

La velocidag perifdrica {‘v’p) se tomar$ sobre la base de #00 £t/

min. (plg. 17 Lit. 10}

D, = Didmetre dol impulsor 1.06 frv (12.7 pulg. )

600
: - - ‘!BC r.p.2.
N M < P

Por lo tanto, tesndrenas una velocidad en ¢l agitador de 180 re-

voluciones por minuto.

J . 1 v O
El nfimero d¢ turhinas nocessrias para formar una mezcla mds h

v "Srmuls ber
mogénea de Acido-anhddrido acédrtice, ests dada por la férmula de Ve

{10) que nos dice:




Whimere 48 turlinas .

tTangue {1v12}
Weoro o« Eroua o aliura vieins de trabate sultiplicade per el pro
madle tel yere gaporfifive Jfe la mnzola Scido-anhidride

acdiicg.

AStura mfvina dr trata‘e = "0 ome,

Teas especifice del Roido o acdticg - ¢

Pesc erpellifice del ankldride asdtico » .08
Promedie Sel poac eapeclifice de ia mencla e .06

WRIR « ShL% x TLL0 e IOt mulg.

Brtontes "entrencs fug fL SAmere feoturdisas N ) es igual a:
WA
N, v e— (I?_]B)
~ i.’.
. . . .
b,ow MAretre del Tangue e FE00 06 pulg.
:
L AE I
X e oo @ %l
H B '

. . R v
f¢ wcarks para ranggendizar ia mexcla ¥ oturbinps,

v
a
2]
3
“a
o
-
o
i
e
o
i
i
el
0
fa
-]
~
“
)
3
i
(4]

L0 Srileltores oo SoTrtaTorrley

b . -
A1hrmetre el reaster v owmetard separeds Jdel fuerpe ded TeaIter 1/

Undg

Tuarpo ot 14

¥y

e

A

[

HREES

v . - et “ 4 4 T imen ey
G opentrin 4 coriagerrientes dlametiyaineste Gpu

calAndene 4 tede Lo large del —-

e




-
Deaa tande la veloridad periférica ('»’r) tendremoan que:

‘:. & LW . a (Ib“ 5) }
v ,!i«« r.p.n.
" D r

¢ e 12T pulg, (32,0 emmlt

fasAndonos #n ic: Catilogos para moto.reductores marca S‘va-b%exa,

wagangs ol aoto-reductor =83 corcanc » la velecidad angular calcula 3
=

Ax fo TED rem. oy entontramc: Que el mis gercane tiene una velocided

anguiar de XU rem. Tomando an suenta gue fata tenard una velocidad
®© .o

dp eallds roal ¢ . 0% mencr de la jus oxtd especificaga en ¢l catd

loga: per 3o gum tendenss wha vniecidad de osalida real de @ 202 -

B lo: chlcules pars determinat la potenctia del meto-redultor -

™

usareMmns fa veLseidad argular tefrica de D rpm. )y oper jo tanto ten

r
"
i
-
e
2]
153
H
[+
£
>
-8
s
(5]
sl
.
i
9
3]
[ &4
o
Lo
—
¥
«<
t
-
R
S

dremgs gue: 54

.lh nonas
. ~ R ! e IV-
Potencia/turhing H b o= O, 385 {eede) "P (1v-16)
N
Ve E6% frimin. [ 20F emiseq.}

P
¥ e Velocidad periférica supuesta = 600 ftinin. (308 cm/seg.)
S’O

38% « Dato tomase de la tabla ¥ 1 pig. 175 Lit. 5

Substituyende en la ecuaclfs (IV-tol:
' Al

Fotencia turbina (H ) = C.08%
i Hp o

« 0,568 H.P.

L]
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Toeme so Ratfa calculatoe antericrmente, se van o negesftar 2
tar o

Tihet, BRTORUEs RendPensc gue (3 potencly tebrica sord.

’

DAL
Hy

Lo patencia real eefard sads oY

cha Teal -

Petengia anfprten
Bficientia Sy
LR o Y 4

<
L
b+
23
s
»
i 3
E: ]
»
M
t
3
22
.~
4
e
5
xy
&=
i

remOR &) AuPerior (U8 en erte Case €a S 0 H.F, cen una

LRGN se Iiipone Gu oun moloeredutior de Y.98D H.OP.

igual a me-

« ptrdidaz por friczibn v
coexponentes mocAnicos.

{(1v-17)

selecciona~

velocidad de

%alida g 0T rem., tor o wetol de L polss, ¥ fasex, de WOS6L CPS., ==

JCSAW welta,, TAYI TN seml g plena carga, con an peso de 28 kg.,

AMp e,

*

Moter horizontal Totalmente cerrado de § fases, con

de talercs prelubricatos, modeic N° U3, lonsitud H¥ oms,

ancho ) cms.

4w
h

largo del enyrasate ", gmz. 7.4

g.
e
I
W
W

IVee) - GAlculo de: Jidmerro de o la f

Como 2e hatla calculade antericrmente en el capitule W-e; el did

matro de la flecha Jtel agitator se seguird el
1o, empledniose igualmente una flecha huecCa.

En primer términe obtenemos el

en la flecha y que estd dada por la ecuacibn ITI-15.

chumaceras

(22= 7/8),

1 tet, altura ge la ase 3 la flecha 12.7 ems. {5%),

mismo criterio de c&lcg

esiuerzs corrante que tendremos -

tur
-




Fars ia oltencibn da) momento fiector w4ximo, debemos calcular

el peso de los {npultores.

e T o

v - ‘
*'*"—L-»Lw-—z__é—r:-/_,i“' .

g, d=d.

Ao~ 90 Soi maeslén-

Foee « vniuven = pose especifico del material

7 Col 2.
Volumen w ewewes 57 o 270 x
“
Substituyrento:
- ) 2
Volumsn = 3, 784 {i’;.j it - {4874 cu)‘) x 10 cms =
e 48 cn}

Por lo tanto €. peso del mamellr serd igual a:

. 1 kg.
Foso del mamelfn o 148 ca’ ¥ ¢ ciapm o 1780 gT. X JEE—-

<R

- ’.,‘i’ ks"%-

B.~ Peso de la paler

63 cna]“ ’]}’ D.635 cms

e st Y

P
12,7 ¢ms

Flg. &5

Peso de la paleta = 1,07 cmi. x &, omé. X 0.635 cms. =



Er cata inpulscr tendrence: ¢ paletas, por lo tanto, el peso de
tedas 1as palietasz oxth dade por.
Q.8%0 kg, x € » 306 Agp
Come se van a necesttar o impulsores el peeo total requeride -
es:
Pesc total & £.3% Bos. w2 ow E03R kg, x 2.2 b . 15,4 1bs.
3 4 .W

Por l¢ gue tendremas gue ol mumento flecior miximo cer$:
¥r e 38,4 Ibs. x 30 pulgs. » $27 1b, - pulsns.

Paras ¢l chlcuio &) esfunrzo Cortanto necesitaremps oblfener el
ronerte 3¢ toviibs en la flecha deol impultor y que estd dado por: -

isa oc. IIT-t%.

e300 x HUOP,
by s .ﬁm—d o
< n

< K

Substituvendo valoraa tendresos:

b0 ¥ 7

-
L)

c e 70 i5. g pulgs. (12460 griem.)

kesolucidn por tanteos.-
ter. tanteo: Suponiendo un tube de acero { 3xidable 316 de 2% § -

nom. Ced. B* &0 con ¢itmetro de:

4, » 2.38 pulgs. {dadmetro sxterior) [(6.01 cns. )

4, = 2.067 pulgs. {disdmetro tnterior) ({5.22 cms. )

Substituyendo en la ecuacibn ITI-15%:

§E = (',I‘C),‘ - (70)*

2
5‘ e« 168 psi. [29.2 wglem )

los 7acteres de fatiga que recomienda el cbdigo para diseflo ~

de flechas de transmisibn €s de km = 1.5y “ - 1.0.

18
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Subatituyendo los datos encontrados snteriorarnte en la ecus-

cibn 111-20 tendvomoys

Brloactifn &3 Gl tro

b I

R - ¥,

7z

Conclusidn: S wsard un Tude dr svero inoxidable 316 Ceg, H® R0 -

con $ifsmiron

HEmetre eate
I Sz inte

Cua Correeponds & un &3 hme

iguales a
rigr » 2.36 pulss {6.01 cms.)
Flor » 2.067 pulagz (%.22 cas.)

tpo nomtnal e pulgs. {5.09 cms.).

V- £) CRlculo Aol Tampue dn azicido

Fara las necealdadns
de 7% litros {0 gals.},
PO ZR-HE14, Como zo hadla
do acético vy el anniarido
concentracifn Je 100%, no

gue e va ¢ utilizar para

€o a la temperaturas anbiente,

nierdc ademAs la ventaja de ser nhs

tipo g,

fey

g} process e usard unm tanque de agicibn
ecersrrulde con naterial d2 aluminio, tie-
eapecificago en ¢! capitule Il-c, el &ci-

.yl . ¥ oopep 2
scdTice s una renperatura dg - 4 y una

tiene eofectos Corrosivos y conou ¢ste tan-

Iot
&3

el mare)e del Leido y €l anhldrido achti-

«e justifica el usc del aluminio, te-

haratc qus el acero inoxidable



1.~ [mterninscibs 320 tifmmuro.
.t : r" :
O umen
& 1w A Ko O D x!/éxu(gegfm férmula IV—-‘i)
Antorcen:
v x ?.'”" 3 3
vlumen « I x H x C,78% » D” x 0.78%
for leo tante-
Do 96.% oms. {2 pulgs.;

é.w Clleule 42 ia altura-

Z
v“_ =~ CLFEY D% w Lar  {sepfin féreuls IV-3)
f Subslituvende ip: datos teadresmor que:
Longitug ¢z La neccibn recta « 'Ca.F coms. {(41.2 pulgs.)
Cllcuile 42l espeser 2o placa =inine regueride;

Para vl ¢diculs el oxpeigr 4w plada tenenmct los siguientes dé‘,
tor:  Didmetro e 0. oma. 3 pulys. e L; Badio o <44.7 cms. {19 -
pulgs}, Altura » "04.% oms, 9.7 puipsy; Fresifn interna = 20 psia;
Haterial de comstr.cuifn w Aluminio del tipo 25.414: Bafuerzo niximo
perrisible (6'® o tros peis Bficiencis de la seldadura segln parte -
te-tr (V¥ L0

Pars eb chlculc de! esprsor de plaga de la seccién cil{ndrica -
tendreros

el 4

1}
- 4 - et B
Substityyende losx laton obrenemndd:
S e
tho. NENG K ve = .t U
. . . P 1y "
Cobdigc ASME s VIDT, pave
e . , a
. Facter determinacdo en el laboraterio para una vid

dJo corronthn

Yoanes,

de

81
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th Y 0,067 e 1S96% (1.% ma.)
thoe /160 0 Fhsees ooee (a9 . )
th requerige « 1/8° {317 wn.)

CAlcule el Sspasor oo platar &2 las setciomms toriesfOricas

L.e2%

e g

G.B8% 3 C0

W PR

th e 0.%08 ¢ 7/64% {2,977 .}
th = 7/64% o TPurv8e o 11/68% (4,36 wa.)

th o regeeride o 3T6% (4,74 em.)

I%-g) ZRlewin y fteefs aara £ats colectora do 1p mapcla foido.an)

srasc ma; 0%,

Bl weg 4@ ia Caja coiertora e:%d dade pr la &wpmw;i&n G2 -
las agusc madres obtentdes en la Filtracibs 6ol Tetreacetate 42 Flo
ro. Eatas aguss madres s& van & recupsrar, pussto qub en e)las to-
renss Maceiate ér Plomo, Acide acético y anhidridn ec@tico, 163 -
Cunles van a sar bombeados al tangue & adicibn, dsnée se sandardn
ludge &l reacior pars ser rECUpPEraldos.

HosoTros vamos a lener que mana jar un gasto ¢e 400 litros de -
aguas madros, paro pera fings ¢e cdlculo supandreRos un 15% mis de
Yolumen,

Entonces:

Volumen necesario 40C litros

¢ litros

e 13X ¢ tros

Alturs disponible:



Bl nivel G la toca de descarga de la cantrifuga es de B8 cms
suponiendo uns alturs de ia Caja 20 S0 cmy. renemon
Veiuman o A63 00w cm}

y ¢l ancho serd, wcluman entre Ia altura:

¢
AT e &G0 D0
W

LY
CensldErands uwna relacifn 0 1.3 g2 longitud con respecto a -

el antho tendresos-

#oe 1.3 4 (1v-11)

PoT L0 tanto:

A vy P76 « 23 Comn,

Jubstituyendc e a4 ecuaciln IV-'l, tendremos un ancho jgual a:

e 1.0 x B e 109 COm.

HOoSOLrOs varas stilizar matertal ¢ acero irnoxidable-304 para
la construceidn de¢ ; + cata colectora. S5& tendrs que calcular el es-
pesoy de pared regusride, e} cual se sagard por tanteos,

Hosotras vamos a tener que basarpos en las siguientes férmulas:

Befuerio niximo de Trabajo:

~ L
A o

N £ V-12
$ “ x’ 7 S PEAL: » Sy (Iv-12)

La ecuacibn IV-'2 (phg. 449 Lit. 14} estd dada para placas rec-

tangulares soportadas » la periferia y sujetas a una carga uni forme-



mente TOPaTicda.  Bn numstiro caso ia Caja colectora va a estar apa-
gada por 4 coportes leocalizades en low cuatee eatmmros dt 1z caja.
3 Cala va oa tenrr una rarye ndxins e trabajo y para obtenur
esta carsa mdwina (& Sofieribrn mbzina Con la cargs mixina) nos basa
-
remoa €n la etussiln dads en da tsble 4 pha. 430, é2) Hark's (14),

que Ro% CLER {wr pare rectingules hadces ¥ farpa und formuwente dfoe

w3

trivalda oo aplices las siguiente eouancida.

oo (1v-13)

~
De donde. A es o) Sres neccional (pulg’), D €3 €1 QIPOSOT wmm
{puleg) v L ee la dictancis entpe apayos [plen),
B8sta ecuscibn Ttendrd gue sultiplicarse por un coeficiente g -

cerreccibn (0o}, para vigas centimuas encima de dos zOportes equidi_s,

tantos, siende un fagtor 4o corseccibn, dado por la siguiente relae

Fod S usam-l’u-nl— ( IV-1 4)

Dr donde: 1 es la longitud & la caja y a' disvancia entre so-
portes.

Muedando la ecuacibn I¥-13 ya corregida en la siguiente forma:

e el (1%-15)
La Cais va a estar sujeta a deflexibn, por lo que se terdrd que
calcular tarmbifn la deflexién mixina, que Va & tener que ser soporta
da por la placa, y la cusl esth dada por 1s stguiente relacibn:
3 e
£ SR (n-.\rk'ﬁ" pig. 430)
nax 52 A D
{1V-16)



te donds: VW es la carga neta de trabajo (toneladas), A en el -

w
trea secctonal {pulgs’}, 1 Sistancia entre apovos (pies), D espasor

\

(puigst.
Con ia geflexifn nlaima corproleremcs =i el espesor de placa sy
pueste 0s el Correcto.
Tasindonos en ias flrmulaz anteviores ¥ suponiendo un espesor -
e placa de /B tosdremen:
ter. tantac,

2l Calcule sl esfuerio mAxime de trabaju:

Carga votal » Sravedad espmcifica de la mezcla

feidomanhldride acttico x volumen,
{1v-17)

v
.

Bubstituyrnde en

Carga total » 1,08 w 200 & A7 Bgos. x 1LT
w B8 1%

Nerotres tensrercn que Lasarnos en los sigulentes davos:

o]
AR

A e Area smeolional o puigs

! - Al
D+ Bapesar {pulgs’

L « Diirancis entre apoyos (pies!
bos Ancho fpulgs)

a w largo (piea)

14
. 2 a
I, - Constante para flerro al carbén {fig. 48, phg. <88, Mark's

depesde dal métedo de soporte y de 14 aplicacitn de la carga.

“

P = Carya por pulgl de zuperficie.

. 14
e YN ipka. 449 MArk's
5« Esfuerza de trabaje tuipuly {phg. 449 Mark )

Suparticie = b x a (IV-1S)

06



e donde.

, , g%,
superficie = {84 cme. x C.39)7 ~£§;§T"- ) x (109 cms. x

lge. ?
17 whobidli. } e 1819 puigs*

tms,

= 0.

ot

Ta Carga por puigads cuadrads dov superficie serd:

F o« Carga t0tal/Superficie (1v-19)

F e 95371475 = GLETY Ibe/pulg’ {0.0475 kg/cm?)

3ad

SubetiTuyends nusstros d4atos @n la ecuacidn JV-12 para obtener
el ezfueric mAximo serd:

-
«

P ow CLETY 1BpOls £, =075
e 3307 pulgs, 5.« 1500 1b/pulg?
S %a e 13.0T7E0.5 w077 t, supuesto = 1/8% = 0.125 pulgs.

4
o Ly meiaNt rox G.ETR
55;!’”“’1 ,,,,, »} x = 3 - 55
(o.yesyt 1 e {0.77)
- ol
8,4, * 11.082 Yp/pulg” (78 kg/cn”)
- ,

Do /Y14 at

3 1 - Y
7 ems. x C.13537 -E-cig-’-— « 2.76 pulgs. (7 cms.}
1 e 42.9 pulygs. (0¥ cms. )

Coe 4,23




Substihurends loc‘cazcs antericres en la ecuacibn IV 15, ten-
24 =15,

dremoa wha Carga ndxina fgual -

CERL w4, 0% e D, v
I ‘

L]

-,

Cargs miuinma admitida » Y420 1ba. (646 Xgs.)

¢} Chleulo de la deflexitn mAxina que tiene gue ser soportada
por 1o placa.
Satos -

¥ » Carga neta 4o tradale = 5,237 toneladas

n

A » Araa sectional = 384 rui§k {ia.8 c:23

D oe Bapeser « O.10% pulgs. (3007 mel)
L v Dietantias onive apoyes « .76 fr. (B4 cms.)

fudbstituyendo Latew en La ecuscidn IVe'S tenemos:

Por lo tantc vemes gue €l espesor de placa supuesto €3 bajo, ==

terdrenpd que Supaner unc mayor,

th - Espeeor gt piacCa « 37V6% (4,76 mal)

0. Tanveo:

a) Chlcule del eafuerzeo mixino:

i L c.7%

2
(th)* « ¢.03%2 pulg” (C.727 cx’)




Babutiturendo en la ecuatifbn V-1

r

4
]
=~
¥
et

T E n pavh yarend
PRSP TS § A G S oF 3 1) kg em )
€ ow D/a e VL 0T440.9 .77

by

. LA

)
Ksu! w 0.7 ¢ ;\1.;’\;: »: X 3 xG.673
[N ¥ 2
1 . (Qt’?)‘
3“*x « 0O pel {382 ygren”?
By Cargs sdzima senitida.

Detes

A 30T o DYETE e 60T puls” {40 em®)
O ow SONETT pulge (4,76 mml)

Substtitulimos lo: Zaves anterigres ern 1a scuacibn IV-15 vy tene-

A Qe .

b}

v g g, 2 owow 1RTY

25 -

A
k.
4
M
£

Carga mixima asnivida « 3030 ibs. {1443 xg.)

Deflexidn ndxira & la Caphridad de tradajo:
Datgs-
¥ e C.437 toms. 1437 kgs.)
- s 2
A = 31.84 puls {24.5 c=

L]

1ad
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Cortluziln:  fe empleard linira de0 3/16" de espesor en acero inc

sigable-16, para iar dimensiones finales de la coa-

3a foleClora, ver, fig.d.3,

TveRY ZAlcule v ceivocifn de un tendencafer de grafito.

e & los ventensasores mis versitiles salide o Gitimas fe-
chan, e8 € inter-canilader & <aler tipe cfbice de grafito. Su
versatilicad eatd 2aga por 1a alta resistencia a la cerrosibn pu-
difntone mams ‘ar Sctdos, Aivalis, tolventers ¥ materiales orglni—
coe, operanic a preosiones de T oy 100 ibe puiys. manemfiricas, ——
Zon uh TAnge S8 temperaturs hasta JeOCE.

Beth adisenssc or forfa CQnpatta eCujantd pequeio ecpacio, -
Agesss proporoicna un Area &7 superficie alta con un ranho de ta-

-
mafipe fesds & a W piles’, ea voiflmenes peojuencs.

A perte o tenter lan especificacicnes expuestas anteriormen—
te, no preduce crogues térmicoes, nl expanciones y ofrece excelen-
te conductivicad térmica. fSus cabersles estin revestidos con Gra
fito y empajue de asbesto <l lado ge prodeso y cabezales de fie-
F1o con empagues de hule en el lale de servicic.
yiador de calor nos b ae

Fara la seleccibn s nuestro intercam

co.
vatemos &n que tendremos gue condensar vapores de 3cico acédrice



CAlculo ¢el condersador de grafito para fcide scltico modelo

/%, marca mianiun.
Datos .
Capacidad: Condonser 40C Jts/hr. de fcido scético.
Prosién Se dvatilacibn:

14 pulgs. o% Bg. x 25.4 % o 356 ma. Bg. x
Pusg. %

ad
1 : T,
x 0.09%38 -:‘é%éé:‘f&éﬂmm e 6,9 onw}mgx;im-

R U2 Mg, pulg
MErigerante ayus o 20°C (487
Caractoristicar Maicas g2l Scide acltico:
Terperatura &0 eiullicibn a 196 an, Hp = 50°C (194°F)

15

(Perry ~ plg. 153)

B, = Calor lstente &2 evaperacibn: 140 Btu/lb.

1
(Kem"

pig. 815)
1.~ Pesc ¢e veporos a manelar (Pv):

Fv » Volumen & manejar x peso ¢specifico x factor de

conversiba {(1V=-20)

Pv e 400 lta/hr. x 1.049 2 2.2

PV e 923.12 Lb/hr.

$¢ resolverf el cllculo de) condensador por tanteos:
ler. Tantso: Para el cosdensador modslo 50/5C

Area ¢o transmisibn lado de procesos 50 pies»2

2
Arca ¢e trantmisibn lado de sarvicios 50 pies

morarc 42 pasos lado del proceso 4

92



Fhmare ¢ pasor lado ¢el servicio 8
Dikmetre ¢e enirada:  proceson 3 (7.6 cms. )

Sidmetre 62 ertrada: servicios O% {5 cma.)

ny
)

Chleculo 42 ia temparatura de la peifcala (tf)

dal Tesperatura ds ia pared

o ; - 1
t,‘, - ga - —w;:u:nn:ung: 51§“’ - 23) {82. 5.1 Xern '

pdg. 98) (1v-21)

T © Tomparatura sedia Sel oapgua ¥

2, * Tumparaiura do evuiiicile da2) bo

-

do acleico °F

geu/(hr) (26%) (°F)

-]
.
-
o
©
»
]
»
3
@
“1
-
o
-

ko » Coeficionte &2 o

B, e Zeeficientes o peliculs interior referide a la superfi-

”
cie ezreriar Zoufinr} (Fe7) (vp)
: A4
+ X
T » -m;:::::m:&- (IV—22)
a z

81 suponemos un aumento en ls Tesporatura de entrada del agua

de 18*F tendremos

t, = GB'F y t_ = 68 o 16 » 86°P (30°C)

1 2

Subutituyends en IV-22:

t, - 58 . 86 = 17°F (24°C)

«

2
Supontendc quo: B o« 900 stu/hr & pie” x °F y

¥ 2
: By e 400 pru/nr x pie® x °F

Tenemoa lcs datos para subatituir #n la ec, Iv-21:

tV L] 7? - uﬁ%m’“ (2??09 - 77)

" .

Lt 213°F {101°C)



Perd ancontrar la tampratura 4e ia peiicula tenemos la gi

gefants ecuacibn

‘w
‘e - (1v-23)

1, = X3P {95°C)

Con ia temperatura de paliculs cstinmada anteriorneute sacare-

mos las propiedadss flsicas on) &cifo acftico, a t, = 203°F (95°C)

£ W 2aler especifite » 0,907 calfgro¥ » 0.572 Bry/

P t

*
}Lf o 1.1B] In‘pies Br. eopppessims o 0.00033 1b/pies seg.

;‘ s Densicag » 1,027
M « Pesc nolecuiar s (0.00

2-b) C&lcule de la conduttividad por msdio de 1a relacidén de

Waboy:
J /3

b, e 4.3 x w? cp P {-g;*) (rern psg. 226)

(1v-24)
-3 1.0371)’/3

kr s 4.3 x 1077 x 0.527 x 3,027 { -

k‘, - 0.000%95 cal/seg. x crs. % °C
”

pod x 3038 443 pru/hr x Pt0ox °F
by = 0.000395 x STromi=yT 0.1 u/

Y.« CAlculo del Area de transmisibn:



wea] CAlrmls o 12 saca welseigad (€}, 1a cual estd cata pos

18 sizuiente wapretiln:

o L) 3
& o- w "Eeym, P'&';" ;‘\w) {s 2K

Ta owc. TE-JT vt} dada pare ¢l caso especial, Cuands

ad SN e

R~

Grn et fn w Forms ew gL iulTrior el Takd, N wu CEntiLtor S dew
e ilres, Com werins teloi, en o] Cual @3 preferisle calsulas el
cotfinienTy premwdic fp pelicula para Cada past.  Las umifates S
3 osem JhaSMr s pie liveal.

¥ o» Fesz S vERSTeE (PR o+ R730D 1% as.

- -

. . - . & b
syt T S0l Rarvese » % puigs. (36 eml)

¥
k

¥ - $imwew Se Lasrenc: Telales = 432

LY
LT, .
1 compedls Delzsiwm Grephite ez iu fatdiogs 180-C zes e el
2atz qur pars 1% palys. A zamadc el ooubo W grafito, el oimero -
& marvemos 3 S &30,

Rarousce: para & pasos 2l ladn &¢ proovsss IERAIESSs:

¢ \ Wmero 48 harresos 432

¥ pasc’ e 03 barremciias

Subatitaprads 163 24733 cliesidod snterigrammts ex 1a o

I%-2% vancremay

ey vy 7;1‘53. 2 3

- FEY. S LB . 347 ;g;,!ar pie lizeal.
S . 2=§!J=}



W) C8icule del cosnficiente e tranamislén

de calor lado Je prece
-

X e % P, 3 o " o
tot weande Ia enuaniln 17-47, pds. 246 fel Fern para condensa
-~

atln de tuben sinplen, 1a fuail £sth representads por:

I -1/

4 ‘,v-.:_.-.l'—.-—_k [ 1 & 0 L)

v: A : R ¥ - o8 | ———— (IV—?G)
Yo Fe ¥ Ge

w la cual:

h, » Joeficlente de transeizifin de caleor por el lado de --

procesor on Pl ned {pie

#! e Visgozidad del iigulile jue cendenna a la terperatura

{¥iscneitas del Ter, riendhre £2 la ecuacibn IVe2€)
o { L0 EY L Tpie xosag.

¥
D
o
e
-
W3
L}
&y
»
.o
o
=
3
s
B
o
'
“
[e]
e

3

. - 3 !
w fmeaidad » T.00TY x £2.4 e 64.09 1%/ ple

% e Carga de condenssded para tudes horizontales =

n (/ SR VIR I « 1.5 1.182

1 N W v R
Py, 93y Jea DY T3 Ly
R D 3 PR b k

i (00051 Y) = 0,678

. v -1/3
: co o nec ittt Vel . (4 x 3.42) /




)

i ey
5T ox pie’ x @
T

5. - ealinr] {merre}’ (0g)

rerewetify patra AlAmere extericr:

LRTVLL IS

Boresres tendremss o Rasgs 21 ladc de nervidics: Qon un gamte
20 azus, PaTa  Pwigs S Sifmater d2 loca v QO una veleTidad del e

o

P ap § PRI TRTHBRG S

® furte &) YTLwmSn €

Tl - - ST2tE w
: SLTOVE pi
eg.
kI N
- Srabalil = M <1
Wos DLt XE ox NS ox #E.Y e
. w0y P . N N LY
-“;- TR, WL lnoomr TN M kzier)

Firs oo mosml: 1% comdessaser estegide, el catflogo Delanium -

;e;z. por 1o gue rendre—

= i

reromimras Lo hews se Fiute dgual oa C.XE D

PEE que el Sres ce pasc | Ay 3eTh

s AY
. : ¢ pasc | AP}
Ve velamer (% 4 sensiaas sel agus { fa) x Area de pasen P/

(1v-27)

21




¥
a 79,300
¢ . . 59,2 ies
’ * ‘;. ‘  n . k
L " i 7.4 x V.QAES 2 J000 3.4 ey,

Com el weiumen S 2.4 plenfsen. v a BO'F leemos en la fig. 1o

i} se fers lf hc' o N7 5?171"913- x F,gc‘_-" . p

.

. I3 3
Ei comficiente <o transmisifn &2 calor ne cultiplica por un -

faztor & correccilbn, gque nos 4N la gor&fica &z 1 figura B° 25 &1

i

. B

fern. ph: + 16 Cual e ema Contra el Sifmetro interior del ba

rreno que @s Sa }/E%, fAngencn un valer ér 1.7 por lo que tendremos

gue K corregida eord:

hc:'corm;&‘:a} o BIC Hrvuonr x pie’ ¥ CF x 1.1 e BOC Bru/hr
- -~
¥ pie’ x TP La)0 ke, - callhr. (M)}T(°C)
A-d' Clleculc g2 coericiente total de tranmmieién &2 calor limplo.

euspreciande Lo rosistentia termica a través 38l grafito te-—

nemwHa -
=
" IR (1v-28)
o - A m—————e—E—
[ L - h

Substitulmes en I¥-26.

v pe )
v . Wﬁ" X i « 172 gru/hr x ple” x *F
[ Sl e TRo ki

. 2
« 840 ky. - cal/ar (®)° (°C)
Usando come factor de corrosifn Bd = 0.002 y con la ecuacibn

el factor de incrastaciln que es:
Vet (1v=-29)

[LIRE" I 4
< d

Rg =

De la cual despe jamos el coeficiente de transmisi6n de caler

de ¢inello (Ud)f




C L
b a, " 2 - s
L8 v Lo F,ooe D 00D m T ey ™ T8 Btu/hr
. £ :
¥ }‘ﬁﬂ‘ ¥OF CRST b, -« caiime. ! 1< I
w Caisihr. (MY Iy
el SRiIcuic S Ta LW T Y awerdsasesy’ tandensatibn.
Lats fe Sroresst Tadt A servicias
L% Fates Y pases:
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) . cornoppgn ey
. e e
.
; :

N s . W —
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et
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t8Hcuie preiinionr pars determinss la terperaturs de

salida del
mirvigerante.
[LNTE) o« atmt. - 8, -8,
leg 2.3 tog Dt (1v-30)
T e
[
8%, © 19T - TH . 4330y 80 reer)
&:2 ® OY W T e Ymnep :{,gv;t_,g:}

Sulety tuyendoc en IV N

‘A . '35 - YRE 7

P et - e © o 3
!Q‘ﬁ w oy e ?'"4' t-} :&; 1,0
PCY Wy“:&“

L

»
s

« B7°F (30.6°C)

Correctids para flule cruzsdo v ofoare &2 pagos:

g T 5T L g
' - —v:m-wv-w o —W - -::
-:‘ Al r‘.: . - -
“:‘, - ‘k - o & )
g » q“" o Y 5: "; - C.:’j'{“:‘ 33 & » 1
* - 5 ERRE
S ]
M 2
{4 =) o #7 g wee= s §7 Brw/hr ox ple x °F

log Corregida 2
e 424 kg. - cad/nr. (H)® °C

Para e} Arwa &0 conmensasibs sclamenie IEDEROS la siguiente

evuaciln
. {Iv-31)
B E . : vy )
v s .‘)iév " La"‘c s Ra log
De donge Srea d¢ condensacidn AC g8 igual a;
2 PV ox i Bv {1v.32
- W
< ‘.'_: -.C'-f-",’g.ch;

Bubstituyendo valorer en I%-32:




40}

S LA AL IR o ' fend 2
- e gt - 3 pies” {1.07 en )

CAlculo ou) Area para sub-enfriar el condengsads basta 0 x

.8 & 30 - BA°F,

"v * Cp acdtico At . U!. * ‘5 * {Am}xog (1%32")
Fese o0 wapores - 97317 In/hr.
rv o) Brise sc@tice » 4.527 o/ IwF

t o 19754 & $YITP (373-3'@

CRlculo &rl cesficiente de wubeenfrianiento (c’)
) ’
u - -';,"“:'g;- YI%-33)

ohtencifn dni comficiente oy vrexweisibe de calor para el gra

fito ol 1ado &0 pRrocosdy.

. . hi t}!:’ (Cﬁl )_‘/3 (L)—O.$4 (11;-35)
- & & F"’

D a
[of +3: 0 B - mﬁmﬂs— (!V'35)

Pasaremns a calcular =} sfimero d¢ Baynclds para getersinar el

factor de transmisifa o calor Jh:

‘/1’3'

Friestro « /4% o 1/4% 3.1416 2 1/8% o 0.892°

D= - Diiastro equivalents para ranuras

1/4
*'_ l ccibn recta

Se

. ﬁ —- } Dy = 4 %" 4 ~Rrimctro hiumedo

b o1/16e (1v=36)
RN

3/8n

Fly. 412 (22.6 ==.)

Substituyendo en I1%)6;

101




1
D » & x —-LW‘ fo x é‘l" s T22
. ™y af‘?_-“

i n. e G075 pies (0.%) cms.)

Area 9 fiuls e "'%m'\m‘ﬁl ham& .
w2 e & pasol preceso

IR
w  semmvanefiniosms

*

d
-

A, « C.OTF pies® (700} ow

t

a2
5
¥
L]
.
*
A4
L]
»
4

}‘51'? e ¥,1% CP x

1 w 0,12 BYe RE x pie x *F

7oy

¢ » 0.3 BTN x B

pET Y

o st Sy vanores b

" 23,12 3900 1bs
o - -
“r ¥ TaiEarcro oguivaienie i".gg,g Br. x Pig

(%) & Velotildsd a —porsencos (rv-37)
fubstituimes en IV-17Y:

Ve s . 0.208 ples/seg (6.94 cm)eeg.)

,\ma.?"' PO E 30

Chrendremos €] valor del mismro de Peymolds por medio de la -

ecuscifdn TV-14:

. 248

| R o

Y tentendo: /D e 187%0 x C.017% . 7.3

11
. feyn el valor de
Loomos en la figura nGmero 74, phg. B34 del

=34 pari
"h e ), y substituyendo este valoy en ia ecuacibn IV-34 p

obtener o) valor oe P't que awcesstanos,

o

geoder -




4-c)

‘l

L] ] "5 " 2 B »'1‘ -0 13
-« - - - o g

» & )

s Lando "1
C TR G R

K e ) ¥ i mewdeptmm x K x ——L—

t 3 ! t?. g’

Babaltiturmnds Temtms e

SRS RTI R
$ )

for e tante

h.l o L6 BTtuSne x pie” x cp {093 . - cal/hr. Kz *¢)

Lado 99 servicios

Moo= RO gmusne s pie” o CF {4XQ kg, - calfbr. M2 o)

Subatitulsmos walares e ja ecussiss IV-131:

AT, 6o AEL
3 7.6 e WE

’ 2
.0 pu ey 2 ple” x °F
= P2V kg, - callhr. W oo

Por lo tanto el Srea s sub-enfriamiento dul Condsnsado serd:

¥ o~ U + . ( V—SB

L Cpk 2D, o~ U, ® A2 {am log) subeenf (1 )
Despe jando el drea go subeenfrissiento Ayt

A wacat. W Cg acet., £ A (IV-39)

Y oy sv

* Hya bt ID"?sub-enf.
Caleule do {8t x‘w)iu:»-anl‘.
Hariendo un Lalance e calor tTenesos:
v - v c - €8¢
acético "p acérico (r, - Tp) agus Cp agua (T, - €8°F)

(1v-40) o

103




ivesf f‘%%'r

i‘.r 6!? =® a‘mf"ﬁ - 180?

The m ; < 174 - 18
- { B 1n N TR
m. a2 1 !AW - mﬂ.‘;—ﬁ. 55'2.P

£fie ¥

A Bri.t2 x G o x t19d o BE
& EL 0 AN S
¢ 3
lﬁ.-;’{lﬂpig‘ voeoptt
$.-  Ares total e &
al ‘\Cbud * A!ub—.nf. (1“1)
. ima® 2 ,
Araa total o 17 o 0.8 & 32.% ples {3.01 » ) »
El condensador 30/%0 trabajard al €43 48 52 cezpacidad por 10 - :
tanto tendremos que seleccionar uno d¢ menor capacidad.
5

0. Tanteo: 2

&C 1ts/hr. de capacidad, con una preuids ée

Hg.

CAlculo de un condensador para Vpo

» " = 3 .

—

Byivir P €.3 ch -n;!g

>~y
m, .
. : "
W«m LA ] 8 1% et 55.:?
12.8°C

res &2 &cide acftico, coOB -

tradajo de 14 pulgs. de




Datos para un cendenzader sodelo SO0

Dimennienes % opulg. ¥ 2 pulg. x 1€ pulg.

mbmeiro A0 larrenc isdo @0 protesos:

mikew s rn de havreerne lade dr wervicion:

i/ee

/B

ATRa eimotiva & trararicifn 0.6 pies” S1E.8 piesz

Fimera 40 pasca lade S8 proveses: 7

Thme s e pases Lado M oseevi

icn: &

Caractetrisrivas falicas a 356 wm, Hg.

-~ o WDAT
(v R e

Ho» W Fraihe.

L - LR I ::’J§§.~,?’.!’ .

A )
£ & L4l Eh}";lt&'l"

/
o - C.%4% ey hr. pietf
c? w  DLRID mtulb *F

,ﬂ: o« D4R Cpa.

t.=  Cllculo de la temporatura oe

Supanieade un cambie el temperarurs dsl agua igual & 18°F -

pared:

tendremos qua Ja temparaturs nedla dEl agus €s:

T e LEGF T o 6B e 16 » 86°F {39°C)

'y 2

D dondwe:

L)
Suponiendo que:

R, = 900 Bty he pie? op

Y My, v %0 ptu/nr plef °F

1%

A 68 o Hé . 770 (25'C)

{4350 kg.
{1950 kg.

- cal/wr. ug «c

- cal/nr. B

¢

)




Substituyzade wvalores en la ecuacibn ge la temparatura de
pa-

re2 {ecuscifia TV-21).

» Q‘m
Yy r T iy (194-77)

. L1 A o ¥ LYo

-2} Bncontrands con los valeres anteriores 1a texperatura de pell

cula tendremss {ecuacidn TV-73):

N 104 « 458
@ bt —

¢ ; « 176°F {80.33%C)

.= QAlTtuio Gvl Bren 42 transmisibdn-

dea] Jutenciln gl ndmore &0 Taladros.
. ¥ 3 3 2
Supeniends un &rea total - 18.8 pies” (1.74 a%)

TR, E i 2
Y AT®a G2 PACO o cmvmbem »  §.4 pies’  {0.87 n°)

R
Tondrancs gue el ofiserc 47 taladros serfn:

B - Area total - 1%.8
LS Follik]
t Area ta.iadro .14 x _,..;...\;,; 2 x .....—12

!t s 256 talasros & §° &2 longinn g,

2-b) CAlculo de la masa volocidad {ecuaciln IV-25)

S L = 962 1b/hr pie lineal.

%-c) Chlculeo del cosficiente as transmisién de calor el lado de

procosos (hi)

Do la ecuacién IV-27 habfamos calculade: be

0 - 1/3
g ) = 0.000275




&oesa @l priwes mivalbro el lado derecho. for lo gue respec-

ts &) Mgunde wienire, g Cadc SRMRCHO terewos.

PR Y
BB LGOI a4 T et .ty (adR 282, /3
' ;l! PR}:

R,oow DLIETITN . O WA

B,om R BN xopie’ 1 T8 (KR kg, - Cal/hr. b )

-

Lerrigiende psra Sidewsro evimricer

| AR . -
By ow TRA g wemmmwe o 34 g Re. plet V¥
i pIRE
4

- I Ry, .~ vallmr. a® *C)
sedl C8ieuie Sl cemfiviente dr Tranmamisida S0 calor &¢ lado de -
seprvicioe.

Talunms, O0 pazo -~ Fimere e taladtes por pase ¥ Srwa do tubo.

ang PO ) “ , 2
A - --:;-L A i’ a0 TR 6 e e 00493 pres” {46.4 cm®)

Para una smiesloat sn ba lioma 49 alisentacidm Ot agun &8 6 -
Fles/seg. y con un Sldmsrre de doce &8 VY7, Teadrenos un velumen
de

-
! -
A NS LI L L™ » 0012535 ples =
Yguign ~ V000 F Ta4 b
- }.‘5“

Volumen « Arca s veloctaad » C.012%% 2 & « 0.0733

3
p;gs:‘/’!wg. 21X > /“ﬂ-
e donge ¢l volumen por hora 63

v . 0.07% x 0N - 270 presi/pgp
agua GLO2% 1 x e 4 /

For lo tanto el gasto de agua serd tgual:



Bl ovoiamen 2 eouacidn IV-UY es-

SR
A . . - — —— " € Ky
CULQnTY Al N I N

Tl MtaatMn s Loeaal oy % a o . |
GF VOLumen fgual a CLT v Con una temperatura de ROPF leeros

Yoeste waier ge b owuitipilicade per i factor de correceibn -

. s o e o - o
f;c corredids 3 . E) o A et BT IX Fon
G e
- . <
e SR Re. - Caihr, om0 D

e e tante gl fecfiglente tetal fe tranamisibe de calor lim
-

limpic es [ecua

AR N .
.\ P ey, . " *
o ¢ ol . VUR Hrushr. £ YF e
P TR e S "
- P LEod
W ATE ap. - Calikr. -

Ten un factor de imcrustacifin oo gc « 0.0C2 y substituyendo -

en la ecuasién ceneros #) coeficiente de transminibn de Ca--

ier de Sisefio -

1 - . I B
B / . 1.
o 445 ¥y.ecal
e Thlgule del Srea e congeniado:

Diagrama combinado para condenzacidn:




s totes
v adt ¥ A
mmassscmotin
Aag Ghicuio prelfminar d2 la tem
1)
R FRTALUTD de sallda del rerfri
e, -
o S
B perante,

P T

s SRR F b

§ oo e . .
R tow m o w 22302 x 140
i v Anua Tm o onse 1h x
o ¥ ogua
Fog. A-t4 s e twoep
- -~ y . - -
I gattaa gey owo T PR 7T e TRT L 76eF (acc)

soe YHA . 7Y .

4

S # MR - TE e YORYE Jagend
ks
TAleule dw S8 wvml, o ewuacife CIVLDS
& Ll

L 2 L. e—— . ' e ol 130*F {54°C)

»
n
w3
-
E
-
R
3
1)
.
e
XY

crresibn por nlmore 80 pasod

¥ L . T e T .
- a {y
) ) i iy h
PR *R . At
3
- +
5 = o T,.4%2

Do la ecuacibn I%¥-17 calculamos el Srea de condensador que e€s:

.
A e 0.4 pras” (0,964 mT)

4.~ Chlcule del Srea para sub-enfriamiento hasta 86°F.
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&, -y by ,t '
:
%
S - 14 -~ ¥ .
&, w LT BwSRr ow opie”

B T MRS FTRRT a pte” aovy iiies o o o)

Py i tamteo ?*; surh (eCurcide TY.sel
w - 10,7 0w ok

] RE S &7

S,ot O matir e e’ a x50l kg - cad/hr. a? *c)

- Chiouie @l hros o Suimdnfriamiqute -

~a o . '
.,L.c“c M & *n s 'W‘d«"‘:‘fbﬁ: :‘vv"x:

- #+

teary LK
/ Sea) falzule prelimiznar de la tempe

// ratura de salids del refrigea.
LEAN 4 y

rante {ecuacidn IVe30)

WA N‘-"
. e
B—— DR 533,07 w5820 {154m86)

. . 3,00
U " - ET = b 3 bd
® TRLEL X ¥
proe § . 7%
£8e )
¥ 1, = TR T

Subdtituyenio exn la ecuacifn

sLopeF {1200

Per 1o tanto i Areca de sub-ensrianien

A e BOYLYD ow UL D ow YWE
® YWodw 5.5

s -
Al = 91 pres” (8,45 27)




Brtongms tenliremon gue:

£ - krea Total vl Condensador e 04 . 31  10%.4 plest
2

» ¢,18 p*

TemTiniiba TRbidn A yer mo oexizle un modelo ¢ condansador

ieterms tic entie B8

farcs wianiun ¥ el ¢ la misma marca 20

HLoChamTrVansy quwe en lps e Lntentes de cdloule precedentes, el

frea Tetax reguwerida para tordensalifr v

a3

whegnfrianiento de 10°C
‘
£ supRtier ran el S 00 nter | optands jer uis

rae ei comdensador
SOy 2eL Cual o€ Calcula x continuasils La calda e presibn,
Tom TRicule e o ia ralta de preziln en el lade de profesces para -

¢ condensador owlantun medelg SO

“
k)
=

Ace & paros latte & provesc

f.- B pasos lade e smrwictlios.

wn

Toe Langttud A pasa 0% e 0.T% pies (38 c=. )
D.- Shmmro e taladros e 467

fwerro S taladrw o« YO8 {957 mm.

bl
.~

teal  Area ge Fiuts f"\f}
»
R N‘ R (I'v'-42)
D S TR
4 MET I W i
Y
‘ " V2 2 2
Ay = 2L ").'-’:"'.' L8l L 5,352 pies’ (0.032 m°)

~3

-%) Paso o vapores « 923,12 iv/nr.
Temparaturas de vapores: 194 F (90‘C)

7-c)  Densidad gal vapor:

1
¢
H
3
i
H
%
¢
18




, . N,
f eaper G = ?f' (1%-43)

fubaxityyends en.’ 2%, 4%}

£

) -

Ve v ik oo - LT 1/pie’ o
Y&n o » :,:; » m ? e 1,92 *ﬁfﬁ’

§ e DMnsital relativa a! azus

DLk
[ S -T-p-'-:_. - {0 YN
e

“ gt

‘e d CAlCuleo M la mana e ioct Sag-

Gy v —tr— (1v-aa)

7Y, "0 2

g, - T v MK 16/mr x ple

-

el CAleulo dml nlmars e soynell:

P
[

h! - TRV S— (IV-45)

¥

Substivyimas

”n ﬂ‘!‘w L e 10

Woan ] YON RS Py
| i . ‘,_ - U2,

e ¥0n s L4l

Con el nfmero g0 Beynolds buscamos en ta figura ¥° 26, p8g. 836

%) tern o) factor de fricoibn; § o= £.00028.
Con los datos onteansdos anterigrmente calculamos 1a calda de —

Preaitn, la cual estd dada en la phy. 773 sl fern.

ia

£ ox G'. x I X 0 (!"”'46)




s o Flmere & pangr o &

Lo Factor 2o frizcibe !adimencional)

2

S.e VOIOTLAs2 mizits w 0,450 I1n/kr x pie

Loe Lemgited Pl talatrg - % Pl & .28 pies.
e Mbmetre MMl t3lalre e D.0%0Y pies
foa Tmesidad teiativa & $.000%
£« Basln 20 viscesiZades o 0.0
Fer le Yante La calfa dv opresilns sord, substituyende los da

sne e o2 eruadifn Thhe s,

LT Ay D ASp T oy Tt oy
SF- - rnainns ;
' KRR PR S AR R R o XL K SR
AF, «  CL0F Inipulst TtelT oapwm
Calda S presifs sixima poemitila,
At e ¥ matre
; ,

E.w AP, .w Fin, - P & {ecuncibn phgina 272 Xern)

(perminidal 1 T 5w e

(1v-47)

*
(P Tax
i1l
Y i‘? o LAl ln pulg” {31040 kg
Por lo tanvto:

FagR o \ <b ?{calculadn)

fpermitidal

- i
- ’ & ¥
148 n/pulg” < 0.028 1/puls *

Contlueibn: La coclumna del liquido et suficiente.

i
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nAUstria 5 13 SePATrde——

Ciln el LIguide e o 38lifoc tuapondigos en 81, Tante aguél co-
me Batod G amhas, ot r ter valigsos.

La flitracide © Filltres puedes zer clanifizadgos 2e varias ma-
LY E R Pur cestrifugaridn, pot 7iltrac:fe mecinica, por su funcibn,

Fer el tliuie M cperaiife o por Ix maturalexa del 28lido {pls. 19-54

Lifamestr jat clasificacicngs hechas -

R estyalan dete

Atericrernte, podrems: Sfarmgs Lidwa S cual ¢ Cuales eguipes casn -
MAtee e las espeoifivasicnes oo La :plurtifn gue se guiere filtrar,

made lurge qus lo asteriormesnte diCho no €3 una cosa derermi-
rante, pero af petrd fermarnes un rulgic ¢el equipo filtrante. Para

POACT BORGTrOs Meterminar el ezuipe con gue se va a filtrar debemes

: " /
‘ener en cuenta loa sljulentes factoress capacidad de filrrate (kg.

{incluyendo manie-

FRr. e bgulal, cesto inicial, coste de operacid

. . ~ filewacs
n}ﬁ!‘!n!ﬂ\' confilabiltdal en e} zersicio, afictentia €n 1a 21-‘!‘.\C-6n,

g ~1 421 filtro po
Y tiespo e filtrado, tentendo e€stoy Jfatos ta seleccibn dol 1t e

ard ser mejor,

- ado -
El hecho Je emplear un filirado e€n Ruestro procese € 3¢

. idn con la me2
POT ia filtracibn sel Tetraacetato de Plomo en suspensl -

Cla At do-anhidrido acético.

s




aihe upgids B8 sut paredra.
w fiiire cERTTIfuse tlene un medlo filtrante (tela, papel o tela
wptdlica pars atrapar ¥ reterer jos s8lidos mientras deja pasar a
el a0t Siguided 3 ior ARIcarga.

fava: zeantrifugzas mo swoien Clasificarse en funzidn del gosw

e rireulanie, sing quwe se Sesigran por el difmetro o osu Cenasta.

.L.
il
-

.
i
A 3
A
»
)
)
]
“
s
L1
¥
&
B
[

ns variedsad extenss & centrifu..
gar. Fava mussire predwsc se Blag ta seleceibfn 42l Tip0 CERITO-w-
(deiaen . LA Teaad viers las sigulestes sspesificaciones:
cide 8 matayrial a4r fosatruitiln o3 2 alero iraxidadble-316.
T3 famazts £3 Szt e perforade o tiens un Slbmrre interior ¢2 -
K opals. ger T 1UAT pulg. de femde v tiene una Capacicad de &=
pies CAtioor, abale el anilile sugperior. Bl moter s 3 prucha de
trplassenes ¢ ttene o welccldades pesiféricas, 1 cananta de 10CO/
WOorpem. cen wna relacidin de 308 HLP.

La fueria rentrlfugas sesarrolisda &s de 193 kg. po¥ kgs. de
Carga on la canasta. DiAmetre del tube de vERleo es ¢a 2 pulgs. -
o altura e salida del tuto ez e 4 pulgs. Peso aproximado ¢ -

‘4 centrdfuga N0 kg,

cagores do velocidad mag-

1

Bl equipo de Puarza incluys Joarran

un
es oparado con
Btica a pruela g esplostones. Adends e} motor Pe

k- X9
Yltare g0 440 & o0 volts., e ) fases ¥y 30 ciclo

6 de los si
€V Para la seleccidn de la cantrifuga 8 requiri

al provtcdor-
idente datos, los cuales we le proporcionaron
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AT feap mapectiy oo &L
s A S S
ey St s e Telraacetato de Flomo.
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o -
n Lartidas 154 re
s A0 de 380 dgs presentes:  Porcentaie en peso
3 1 .
-1
COOANTPeTATYra S8 filtrarifn-  atep
r. avec
A

o
; e la centrifugacibn: e

£l lgui2e serzarsar g : 1
Ruile Merfargard 5 yra TAla Colettoras de acero -

: * & W .
B A% 27uat maftrer uor - tuperakivs, v jue en €5%28 a

¥ar Taletarte ge Plome, Antde acttice, ankicride pcéo

Py
o
!

s riprife fel Tetrascetato

it

o zoloraciln ey rese M08, obtleniénioxe en forra Ae

L)

T Despufs 2 filtrar totslmeste la sgiucién, los sélie.
o0

1]

t o208 lavades Sonousa mersla de Midoe-aniidride ack

iz,
e Para el oaxwatc N la tcria se reguiere 2e 7 ecoves.
ted regLerimipoios ¢ Loy 3Slioscs filtrados es de IEC kg/

s

s AT Frucgsc Lolermilen
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4.« Matarial de conrrrurcibn Y tipo 3¢ centr{fuga. Bstos da

208 erTRn fatos en o) capitule IV-¢, inciso b.
Conclusibn: B2 usard ur Filvro centr! fuga 47 canasta perforada y -

puepenaida por ) Apoves, o saterial etalmrnte &p afere inoxida—

(3

Bles=1%E ¥ Con un LifmRetro interier Qe

PHi§%. TOR una capacicad

B

da filtrade O 4 pies ¢fhices. Modelo Senter-Slung, Son MmOTOr A —-

proeda &2 expionildsn,

TR 3) feiecsidn de la Domba,

a3 meceaidades S U2l una domda en el procesc, e8td 23do -
oY el maneto e 0140 Acflice ¥y ankidrise sue te bombaard 2l tare-
que de o240 18n, para qur €230 3 s ver fesctaryue por gravedad ad —

tresctor ¢ al extrastor.

e pecesitard una omla Con un fAslo &t TE ltsimin, [0 gpm.)

nang tando Acide acético vy anhidride acfico corn una temperatura ce
operacifn e %0, conm uns densidal de T.04% v con una visfosidaed -
g2 .17 opz.  la succile Az la bhomba Va s €5Tar COmeClall
carga &2} filtre cestrifuga Teniendc una longl
(2.6 pies), los accesorics ¢ la instalazifn son
pusrta, 4 codo: & 00 Y e, vaivala chalk.

C4lcule de la bomba.-

n
(2]
[»]
¢ ]
1
13

. i licarerc: ux £
Fara el gasto Fuc vamos 3 maD€jar 2p.ic

Furidad S 1.0°%.

GCasta mixime o -



Suco i bn Ao Ya tanha

+, TP
teal Thlenle deY difmetre de o rea de succibn:

“ \ [ PP R i
STl VeRenidad del Scide . 8tico « 4.8 miseg. (1.5 pies/seg.)
wal t - Lo RTE ""L
{1v-42)
For
o « 2.6 pulgs (6.6 cmg.)
Tern <

SN0 pulgs (6.6 cms.) de difmetro en 1a
apceidn,

[

ot TAloule el sfinmere de Fernelda-

N ke - Se———r (I\'—‘:B)

AN N ST S O
NEe - - n’,"7:!0a
o ' LA S I T (U S =

Con el ttdmevre fooaucciba fe .Y pulgs. (6.6 cms.) encontra
mas £1 factor e rujentdal en 1tt. © pha. A-23, dindonos un valor

40 00T car el factor Jde pugestidad ¢¢ « 0.0007Y v el nlmero de

<t : 3 . ~ v
Loypalte N8B . . W 0,y encentramos en la it t opis. =30y A
-
; L] Teveny A 3¢ Le
SONCRPTE /D le/Unidad
LA - .\
- 1 2.6
Tuterta
. a7 5.4
VAIvulan e Jumpuerta, AB. s -
~0 5,55 4.55

Yoo

1 D omts.
lensitnt equivalente -S4 o 43D @ 9.95 pies (3.02 mts.)

A%y pies (3.81 nts. )

! Gou% e 12,

Losoperat totasl « Jun e

Smigd)
Te "mptad w L0 ox dtdmetro (pie€s
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tmal Friccibe er 1a I{rea de succibn { hﬁ Yoo
hul - D,%86) -’—-if—{—‘- (IV-«id)
Fubatituyerdo on 1a ercuacibn IVedd.
, AR R R RS A T
i — = 0.3% = pie

B~ wacarga Ae La Yomta
A} .
-t CAloule del iAsetroe e ls ifnea de descarga:
e tomard la velocidad e descarga - 1.1 nfueg. {6 pies/seqg.)
date emplrice.

SGatatituyrndo o (Ve dD

[N
1

4 . T M pulge. 0,96 oms.)

Bl didmetro Je JSescarga serd de 1.16 pulgs. pero cormercialmen
Tt o exiite ese fidmetro e tulerfa, por lo gue se tomard 1.05 —-
pulse. (1,18 cma ) e fihmetro.
SetY 2 8leylo del sfmerc te ¥eymolds:

Uaando la ecuacibn V-4 tenemosn:

1 16 x X [
¥ -
T R S R L
1 - RO R PR
ke '

on el ) SAmeree te suncibn encontramos ¢, 4 « 0.00017, enton-=

. o . ‘:\1(_
ceLon e} f‘m- v ¢ 4 tendremos el valor ae Fe0.0 !
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Chicuie €2 la longitud equivalente (lLe)

P e 2 - R
L Ln le/Unidad Le
- -t
e ria 1 20"'
: walwveles %2 compuerta, AB, 11 2.7 5.4
% coaos & S0 ko 2.8 14.5
1 Tee 20 1.94 1.94
' vilvula check 13% 13.0 13.0
longitud squivalente » Q.8 ¢ 18,5 « 1.94 5 13 = 34.94
pies {10.6 metros).
Longitud total o 30 . V4.4 » 55 ples (15,7 mts.)
seb)  Priccifn en la linea de descarga:
.ozve x ts x 00 b
n& - {.186) TS .85 - pie
1
l S=15pies
T rples
s g S PR
Calculo de la cabexa [H] @ ln CaTEE:
P
p - F Tov 1
1 (’V_ - - a - =4 (IV—45)
K e d- hdl * p [s [ F )
11 3_—-]-'-25\-
Py Presibn paromfrrics = s34 mm Hy - pulg

PV

2
P - 6.9 lb/pulg

« Presibn de vVap

or del &cide acético a )
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= ensidal relativa a 68"F » 1.027 x 62.48 « 64.0 1Q/P‘e3

}
5

ubslituyende en 1a acuacibn ITVL4%-

e 5 -
%A I (I 4_.,_" L .
How 20w boR0 . o Bt A ey, 89 x 144
SR o eSS e o
e 62

o et o8 SY . . "
-<. = e 2@y NPSE 2L ritle | :
Pgul L KPSE #lspenible {cadeza 2¢ succibn positiva ne-
tak
.
Kpas - . M o 3
XPOK - D - i ¢ b ox 2,30 - Fo (1V-46)
Gp. v,
ende

PN

?1 » 'r'....‘ b ?‘-&2‘; { WRY wm :fgnﬂ
- + . . . .
F, e 6.9 I puiy {356 mn, Hy. 3

b

NPSH = 2 o {iaimpmsi} x 2,31 = 0.55

LAy

KPSH o 0.4 pies {3.37 netros}

Con los datos de capagidad 9.5 1ts/min. (25 gals/min.) y con

la cabeza total H e 4,00 metvos fra pies) leermos en l1a grifica d¢el

N . :
atdlogo Vorthington?‘ el MPSH necesario = 2 pies.

NPSH (dtuponible) = 10.4 ples contra 2 pies de H20

El valor del NPSH €3 checado con la curva 1.DH-2 pig. 6 del -
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TeLsicnainente, o} Frape motorbormba

¥ sa% condiciones 4o operacibn nes d% un valor de 2

rRABerite, con lo cual un rotor ¢e A4 ge Hp ¥ a 3600

Tan o A
ar cendigiones de servicio requeride.

- 3/
RO Qe YA
h

. aes
HP., 3600 rpm., 220/440 volts,
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Ce Comsidera Cerveriente Palms _e dwigmte € o3 otz aabre (et Sisshox 3 chiculos ofecvusdue

er esta g, cen €3 eguliys e proseci enpi€ato

£ proeaifi; jrizernas
3 ff foh el set.a ot 4 preslle ae r;m‘z.
. PP 13 & 4%g pratée am
1s zamiza o= vagtle
reral er la wasila,
e e Materlal 2 20000 «
rendiriento te vrr o Yoo trng, T-1tf zoam 6 o
La pezre b ey Boaboal . azpas Am G,603% gms.
Totenscer ot A Lk e aagmeor,
i';(_‘-"{
Talbg e D4% F rom,
tlecha 111.8 St Caratiuldy con mate
rtal da s£. imoa. T
e,
Pecilidor de 7%7 )Us. const, con Fecilir condrn. Ly prastén inzernas
material de sc. fnox. T-31%, mo- maden de Aolacd 454 preaibn en 1a -
ter ge 7 OHE., 2PD/A&0 voltd, se- tice, hacer ez V-4 S caniaa.
1,4% rpm. W0/60 ciclos 3 fazen. clsn de Ac-anh.
aclrico. Extrac

cién deld Pb(Cu3
Cu0}),
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tespretlenas que e encontraren para la obtancibn del Tetraaceta

e & Plomo fweron

Bate renfiniente en la obtescibn del Tetraacetato de Plomo.

Tierpr S adicibn el ?b)cd fdomaziado alto.

Selecciln ¢l msterial empileage para la construccibn del equi
-

Fo.

Seleccibn &e. tipe 4r agitader.

soluciones ¢adas para los protliemaz encontrados fueron:

Be eztudib eox la planta pilete lax distintas variables que in

terventan er el proceso [temperatura, viscosidad, densidad, -

tienps e reancifn, cencentiracibnt de las cuales se vid que -

1a Temperatura afertala al Terraacetrate da Flomp) otro de los

factores era que el Fr.U, ilejfata o dopesivarse 2l fondo de -

1a wazi'a zin Llegar 8 reatclonar on el fzido acltico.

Br el cazo te la temperatury se exluvieron corriendo varios -

lotey, nasta que se ercontsd La temperatura éptima, la cual -

deverta ser no mdu Je £0°7 y ne nences 2e 5eC, Bn caso de -

e £7°7 la reaccibn se conti--

{a

quo la temperaturs subiera =hs

¢ -
nuaba hasta Dhagetato de Flemc no deilndose formar el Tetraae-

cetato e Plomo, baldndose as! puestros rendimientos.

lomne ic s alimentar
En la adtctén Jel Bxido de promd roic se tenia que

: formarse la reaccibn con
nuy lentamente, porgue ne tlegaba a formars §

i tandos ste hacia el rfondo. Una de
el Actdo acdtico, procipitindose date hac

1 L4 agitacién eficiente para
las soluciones fue que rentando una ag




» g
terer un 2entTsCtc nSs intiro entre los dos componente, era
'

mantores el sflifo es suspentibn con el 1{quido, sin dejar

que b

%

o liepara a dopetitarse er e} fondo.

e corvieron pruelaz tor diverses rodelos de agitaderes (-
R . . .

tapiluee JI7 eafenirvindoene que el agitader tipo turbina de

L oagpasz inciinaden A 4% era el m&n efichz, va que este mo

Felo de azilacer orea un flutc radial en e! cual cUARdO we
ilega of z81idc al Fiuic gue es1d cresn'c el agitader con
la soiucidn, &s2c i irpulsa rorizontalmente con respecto
a Ia flesha, v oal liegar & s pared de 1o vasida y checar

contra nl zervazerrienve fofe gambia su direccifn haciédng

le gue presrese hactia deade ¢e eevd creando el flujo para -
wveiver & repeftivee o) riole, hstienge gue de ¢sta manera -
el ¥ 0 reaccicne i one totalreate, perT lo menos la mavor

parte con el Alide acérice, surentindose as{ el rendimien-

>

jolnS
PR
L]

Como ae 310 antericrrents el s¢ alimentaba muy len~

tamente por la itneficiencia de Ia agitacidn. Fero cteniendo

resulete este proellema se rerfa gque resolver el riempo de -

Yt vanas o A
adicidn. 32 wil gue aumentandc las revoluciones salida

i 5 JLa la se aci adecua
del ajitador y tentendc lob ajitadores la separacibn adecua

parti to desde ‘onde de la -
da entre cada uno de elles partience desde el fu d

£ -
. 1{ecminufa netablemente {(capirty
vasija, el ttempo de aticién remipufa nctable {caplty

lo IT).
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Ri Mctac acleico y o) ankf{drido acltico a una terperatura de

i
£2YC ¥ 100Y 4 concentracifn ay corrosivo para cierto tipo -

&8 materiales, Comc e tenda 54T 4122Aar HUCSTro Propio e
CQUIpD 5 Tuve que hacer la seleccidn g marterial que fuera
msistente a 1a corresifn. S corrieron verdas pruchas con
t: heide ecdtice {capitule IT) v 52 ll2g8 2 la conclucién -

que €l acere incridalde tipe-11é no ze weis afectade, inclu-

&1 BEe las solucicney temadas anteriormente se vid la importan—m

Cin g iz weleco:ién <0l tipo de agit

-3
[«
e
1
2
[
-
[
Al
4
U
“t
!
o
1

existen prellemas tan compleios gue se podrda decir que para
tada probiiema exlnle un tipe dooagitader.
La seleccile 2rl agitader tipo turbing do € aspas inclinadas

a A% fud reons cospefs do maberoe probade la eficiencia de

@
n
(4]
e

<
B
d
i
[¢4
&
2]

[£]
[e]
N
]
4
[t
1Y
i

- b 3
oTres Tipos O sgltadone! en planta pi
lote, ¥y apovhrdenos en literatura especializada para la se—

leccibn de epte agitador, as! come el estar en contacte con

varics fahricantes &t agitadores.

Cenclugiones fina.es:

& e los aspecto mis -
Br cual:uier eladoraciln de un producto uno de los asp

n
ansl e costes, €l cual nos determi
tmportantes csth dado por un andlisis 4 '

rarl eu rentabilidad.
; i el cos
Come conciusibn finel de esta Téeis, € har$ un andlisis d -

' .
tc por kilo de Tetraacetato de plomo odtenido




Ar i EAA 0 £OR%0F, .

Tee CGEt0: de equipo hecho en el taller en acero inoxidable T~

At

. tan camies d2 flerro negre, con capacidad de 1,135 1ts. BRecho

e MAxice.,  (Yer fig. et
cet A, = T Dxlwe 37416 x 1,00 x 1.18 = 3.82 H°
fansgue
? “ . 2
P Acavesa sup. " C.78% 1% x 1.7 » 0.785 x {1.06)° x 1.7 = 1.04 NG
. Cmnk f
0 Aavgea cne, " C-TES D x 1.5 0985 ¥ (1.06)7 x 1.5 = 1.32 W2
AT « AT L x L e LYa1é y 1016 x 1,16 « 4,23 “2
‘camisa
R { o L0788 x 1.5 x €L7% x {1.16) x 1.5 & 3.9 H’2

tad0ra camina

oag tatal ¢ pLAC3% e acere inaxidable:

0 ner o placa 30w 392 K x ;@..«.lﬁ% x 4,3@3..!‘&2’_, = 398 kgs.

ft lb/ft
2
. 2 kg/m
2 voa W' plack 316% = .04 W x 7.6 l}l;_ ¥ 4.883 ._Eié_,- = 38.8.kgs.
£t 1b/ft
(31 1,32 W Place i'-v.l.n‘xwéz-?-i’— 4.883«&—s=131=kgs.
£t 1b/f‘“
2
a i 1bs kg/m" 116 kgs
(Y 401 W ‘= 4.23 W x 15,3 s=x x 3.883 R '
‘ +73 K Placa /8% e % 1b/ £t

2
/
2 1bs __,2;_.3* M = 132 kgs.
TR K:‘ Placa 7/16% « 1.51 M x 17.85 ---ftQ x 4.883 T/t g

Feso de las bocas:

« bhacay de 1 Pulg‘, para 150 PS‘- x 12 1bs. - 48 1bs.

; - 19 lbs.
1 Laca de 4 pul‘)f-- para 1%C PSi. x 19 1bs. G

Y 1 9 - 1“7 1b5.‘_,
! booa pasa-hombre de 1€° # con mirilla 222 1lbs.
Y lbe

13




J

T ¥gn. w

»
”
tat
3
)

<5 ¥gE. 4 0% Xgs., a

673-3 kgs.

- tp opeow | .
CON D X BNLNT dg. maguilade e § 33,665.00

ety

-t ] -
arizaderes tipe tTurhina y motor N OME. T0,880.0¢
WHETYTe para el asitaler $ I,000.er
.
flrlna ge e O ner. en ac.iner. Ti-

pe i s

Ioste tetal del reattor $ 50, Y, 00
s e g Yo
e ———
.
Teate para ¢} regitider en asere incxidadle tipo 316, con camisa
fierre negro, capasidad e T jrs.  Hechco en M8xico. [ Ver fig. 4

Zorstrulde 5

‘ AL % fa o %X L = 1,008 x GE.5 &
i
tangue
- -
A " e X DX VL7
Caveza sup. -

A
Calhesra
Censtrulde con placa de flerrc negre:

mx Dx il =

132

con plaza de acere incxidable tipo-3t6:

2 2

ro
—
Rl
(=23
n
~
"y
”
-
.

2
1.1416 x 105 x 1C% = 2,47 M



it ﬂT

Leavusa camiga T Tam * P X 1.5 - 0.78% x (105)2 X 1.5 @ 1.3 M

PREL TCTAL S® S.alar de acero inoxidable-

- ’ - g
UK Flacan Tam e 3v7 et x 17,85 3B 4 4l pe3 AUB o 276 kg,

et 1b/fe”

ot e as wt : 2 ) xa/n°

{20 %A K Flates M16% o 1.04 o x 7.65 2% x 4.603 ==l & 46.4 Xg.
£t 1b/ £t

N 3 , * = s 2
1) %Y R Fiacae T/V6% - LY HS x 17,&53.2:. x .-;,393_&’&3?. 96 kg.

>
£ b/t
Fens Ae lar et as:
4 hotar o ) pulgr para 'S0 pai. ¥ 12 1bs. 1-2',;‘5 = 21.8 Xkgs.
.
Y ohera 22 7 gulgs. para T80 psi. % 19 1bks, “5'1";}' = 8.6 kgs.

! bhoca pase-herhre ¢ ¢ com ajrills x 135 1bs.

* p— = 70.5 kgs.

LA

ferc %otal @8l acere inoxidable:

STH e 46,4 . L8 . B.6 o m-f‘ - 519-3 kgs-

Sosto ae magulilado:

1. hge., x § WC.OC ags. .

Poso tcotal & placas de fierrc nogro:

2
g )3 .
47 W x 10.2 1p/P° x 4.88) ==delr = 172.6 kg.

(47 1.47 Placas 4% e 3. 1v/ft
1b xg/s’
- s
" ) o 1B, 4.683 = 97 ks
{80 1.1 Placas s/8% « 1.3 M x13.3 el " 1b/ft

tozo total del fierrc negro;

8., « 97 kgs. » 269.6

-

d
"
Lo
»
L )
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1,500.00

00 gal. en §/8-316

$ 28,6610

]

bidor de
b0 L X'

A Aingwy,

.

i

L

a5,
Vet

“r

]

€1,00

e e
ey i

[
4

tai de. rea

e

Leste

2

iecho en México).
T x 1.5 w11 K

x 79.2 kgs.

Y2 x 1.7 = 1.24 M

800.00

300.00

3

£

6.
¢ 1,580.00

§

16,4 kgs.
$

-

134
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L

a0 ks,
vaje al

-

aleve

B

4

R

2

total

fgue
At

b §
(g%

¢Ta
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[P Cagr |
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' heCa pasa-hombire de 1% 4 %00.00

Costo pars una Cala coletteta Con capacidad de 460 lts. Yy mate-

rial de agdre

trnoxidatie tipe 276, Hecho en México. {Ver fig. 4=9).

Lo de La cata-

fonde o '0F w PO e E,960 ont
Tapa w  UE w £, 8,560 C.".?
Faredes Laterales - 0 v BY x %% e L 0D ca2
Fareges aterales w o v CE x % w U0 600 emf

N A R

v hn we . r e iE 11-
Teae ftetal » 363 M ox 170 e e 332 Kgs.
b4

Teete teval de la cafas

soportes

$ 5,600.00

s« $52.07 e maguilado w

300.00

Ra—r—~

v Soga e s

$ 5,900.00

fi1p eatimade:
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Leww 22 produccils 7L 3 20N gGe Tetraareraty

presmsns Rezko

- de smportariin,
I 4 "
TRLE z
TLTTELETION ELorioore T TRTTTY ~iter oo
g THITLAYITS
1 LRI
t - Tain. en
il 0 N 4N "
; -
P?oroe. oy -
AUTELerLCe MEUL I - D e
- . oen anere inps
coe neter de o
rueca e % @ nom. ¥
Turbina Con acfesorlios AL S0 AR IS 4 LT L0
e Tangue Se adicibn de MO0 gal. en o aluminie A O g ho ]

a
Ao Mendens

ser clhive do arafito modelo "G/
“r

L .
.- Tentrifuga con o

“2argae inferior en ace-
r¢ inoxidabie~ 1% carcana y canavtilla
Tubo Ae lavade removible

Morter a prusba de exdlosioner de 3 OHP,

-

.= Bomta centrifuga para (0 gpm. oy MO pies
ern acero inaxidable T-31%4.

~J

.= Caja celectora con capacidad de 460 Yt
censtrulda con material de acero fnoxida
tle T-31¢4.

B.- #®ontacurges operacibn manual

TOTAL DEL EQUIPC

x Equipos de importacifn no se fabrican en México.

17,400.00

9,900.006

113,000.00

A1, 050000

9,900.0G

10,606,600

234,706.00

136

319,400.00

“oC.Co

560.00

1,500.C0
7,706.C




I S ERI R
TR YL o4 LORVYOCEL COSTO DE
-
RATERIAL INSTALACION
e Tuterta Me prmiesar e aserg
sroviiaiie To0te SN S 13,35€0.00
L. TALwuLan e corirol v espmcia
-
es 7007 3,000.00
Le TYvwreos 550,00
et 17,300.00
TirloTy
- seralar v tempers
LA | LRSS
.o
~ Inllcator de tTemperitora
- o Tree v ltoalores o opresils
A
A SR B . I
TorTo rEl TPEIC o
Tl T EETE R NS Yol alid
OORLETHIT. waTERD AL THITALATICS
4 4
L 5,008.00
L« Late te material e.fITrino RN
. S50
« Treu (Anparas s pruels de BAR.T , -
L
Sione s
T e o * s Y N




" o g v
Vo FEOFICI

L EETITTURs vR 4rRROS, ETC.:

CosTC DEL
HATERIAL
8

voa T B R DAL

g v
COSTO DE
INSTALACION

TLataforma

rerates

Yy oastruntura

1

30,002.00

$
10,000.00

- 7,500.00 1,000.00
v . Fiags o 000,00 7C0.00
T % oAk 20 ,000.C0 11,700.00
Tl CEMTIROEMCC AL
Conte estinad

s e ia fnversibn permanente:

e8uL P

Total con eauipo

conatrutde on ¥halre de

importacidn,

_$ 491,375.00

SRR TE T

.- Coste del Teiraafetato as picme por inversién paroancnte:

ab

B)

Amarsizaciin a G afios ¢=L €RULPC.

a06, 68 » C.00BXL e 8 3,400.00
B} Bquipo de impartacibn:

451,478 $ &,100.00
Inversibn cel capital al 1%,
a)  alo,edt x &0V e
p) 491,370 x c.01 e 3§ 4,913.0C
Bqulpe conszrutdo en Mixico:
$ 3,400.00 « 8 4,066,060 = g 7,466.00
Bquipe de xmpcrtacibn:

g 4,100,080 8 4,913.00 = % 9,013.00

18

i i B T
< e st TR
G

g (T



Loste por tilc o0

Tetrancetato de Plomo a) nivel de produccién

& 3 N0 g nea

»)

ny

LA

TOACESNE 00w g 0,45 0y,

PINTE,N00 - 30,95/ kg,

&,» Lostor de manuforsyra-

Bace M procasamientc I dgs/turno {3 turnos/dfa):

At

B)

Katerfas prinas

Exido fe plewe roto: 440 kg, x § 3.48 kg. = $ 1,537.00

Boide anftize: %30 it:. x § 4.90 e $ 2,500.00

arhldride scérico: 237 i%s. x § 5.720 1t. = § 1!2%0.00
,267.

recohre 2 mercla Scide acétvico-anhidrido

AR Y2, x § 1Y e 8 1,643.00

Torte & Pateria prima o § 5,767.00 - § 1,845.C0 = § 3,422.00

Zosra por wilo de Tetrsazetato de Plemo: $3,422.00/250 kg.

« $ 13.70
Contos #z ervicioa:r
a) Consumc o vapor
e 1D .
Peacrer de 1,72% lus: 620 oy x € hr. = 3,720 1bs.
Josre del waper e § 14.00/1,000 1bs. x 3,720 1bs.
« § 52.10

v

Consune Jde aguas fris:

oo lta o omin hrs = 18,000 1ts
Teactor de 1,105 lta: VIO Sre X 60 g x 2

[

el

I
a
ot

3 Xx 1 hr. = 90000 its
T.

s n

gecibidor ae "4 ltse VU PR

:
i
5
]

1ts ain . o ppee 31,800 1ts
Condenaador med. “0/%0- D65 gEo X €0 % 5E, £00

2 L .00
Coswto dal agua = § 0.719/M X 58.6 M B

139



Cy Cenwune fe ernpeia eldctrics.,

3T # v ML 3
Foarter me LI I PEPC X B ohra. w 24 HP - hp.

Fecitidor e 7t jea. 5 gy RS N

Cantrisuga YHETL R 7 hre, e € BP - nr

Iv ~ %y, w @

wF
o)
e
»
Fad
(2.8
£
~e

LI I (VI
Corte %0 eners gia eidotrica. g C.60 kv =« nr. x 26.5 Iw =
Er. « § 15,90

2} Censumc del atre-
\ . . o3
epiade Moplesimein, v ot boeadiE K w-;-— = 20,200 pies /dIa

Loate do. atye.

a L, HE e § AT.ED
€Y Costos 2o cperacits-
A wrahontee a TI.OR R, nembre w § 720,00
Peragnal técoenicg-
$ 300000 mes T mes 30 2las w §%,000.00/d0a

Costo per dtlo de Terraacetate Je P.ere:

. te = e 1lc: § 161.90/250 kg. = § 0.65/kg

2o Gadtos de atministracidn.
Bstos gasto: se prorrotean entre todes los compuestos obtenidos

®r la planta a nuestro procesc Le rocan




do @

Capttal &2 trabato

Leste por xi

H
For capital 4o tradale al 1% men $ &iss x
: $ual

Terle ToTal pot 2ilo altent

§/kg.
nwereids permanenie- 0.4%
Soutlsc AT nAnLfanturac 14.23%
Gastos de afninietrscify:’ (e 1y
Capital ¢¢ =rabajfe: O, %4
Te T oa L 1€.01

0 f2 Totrastetato - ~iou04000.00 x 0.0
g.

= $0.51

E. costo 40 wonta pov kiic de Tetraacetato d¢2 Plomo en el merca-

de 0% Y., ten lo cual se werd gue el odbtenido por nosotros es

suchko nmd: bLavate,

vomy zemclusibn Final gueda demorfrado la rentabilidad de la plaa
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P
)
L]
L2

ﬂgg

iy

Mamrrro: pies, rulge, cos,

Panse molietuiar

Homante fiecter miximo iba/pulgs,
VRiozidal angular, piesiwmin.
Fhaere 4o Proude

Bacdn 22 Sldriros

Fhagre 82 myssidy

imere a2 polentla

Blames Ge tur¥imas & mimerc de barrepos totales

Fimore oo Wabtwr.

Petencis, K7,

Frestdn tnterna, psia. seiom
Freaihn rarcndiric
Precifin &0 Sradale, T, Hp.
Peac %Total, its, kg5,

Pedp S0 vapores 153, hr.
Taudal dospaazade o
Badlo, pulzs. oms.

Faztor & incrustacibn hr. plestSE/Btu.
b

Esfuerzc mivimg permisidie

' Y . wloe
Momente ot norsibn, lu. ox pussl.
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