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RESU¡tEN

La utili=átriÉñ de i.ñ tercáanbiádores de cálür Érr ios

di.versos procesas indutstriales es practi.ca niuy cornún y a

veres lc su*i=ie¡temente especi{ica truqr¡d.f se trata de

elernentoq ql-lif¡itrES eqpecialss que son agente= s rnateria

de transferenria -

En el cas.l paFti.Liiár rie

in tercairrt iader de ca1sr

e,ste' in{orrne, =e trata de un

canstrliido En r; +ábri cá

.4. que tiene la f¡-rncién de enfriáFJabonEria ¡laEionai §

qasÉs de azu*re.

dimPnsiÉnádg er¡ ba=e

fii]. EmÉ que

1ss de*ectos

fue cen=truido y

pi-Esen tá*úB per e I

1a praüuctividad vánterier-, los cuales repercutian eñ

Eostos de op*rsciÉ¡¡ de ls fábrrca-

Se mostrará er] 1r Fractica la

f¡¡isrnt] y por eride, les heneficios

Cümú Hieílbro

e{iciencia alcan¡ada en eL

por Él adqui ridos.

del *EFartarnento TÉEniE* de Jabeneria

tEtré dirner}sic,nar y dirigir lá .crrÍstruEciÉnNatrj-ena1,

de dirhf] i,nterca¡rrfuiador.
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ANTECEDENTES

Entre 1ss prodl.rÉto= de iimpieza. ronocidtrs! eI dEtergentE,

en po l.;e ÉÉ uncl de I ss má=

Et-! nLreEtr(3 pais "JAEDNER¡A

cgfBunEÉ y r¡ecegárLoE -

NAC I üNAL,. eE

ariemáE eE el

el +abricántE y

i ider ci= ve.¡ tssel pionero de e=te prcducto,

er, el ,neFcadcr nac ione I .

Las instalacisnes csn que cuenta 1a empresa, actualmente

ubicadas en el H¡¡ ?5 de la vi¿ a Daule, está digtrihuida

en dos parte= cnmpl€,tsmeñte definidáE ptsrá 1a elabc]ráción

de,1 detergente:

- La planta sulfurex, que produce ácids sulfénico subpro-

ductÉ indispensable para e1 prerErso de, fabricacién del

dete-gente. esta planta sÉ detallará posteriernenteo

debido a que el i.ntercárDbiador del presente inforrBe es

Farte dr los equi.pcs de la r"igma-

- La piantá dr prEpÁraciÉn, que e= dande se ohtiene el

producto t=rr¡¡inads.

L¿ planta sulfure:r funcion: trEri un Froceso tstalmente

guimicr: y su producción se parali=aba en fsrrna .ontínua!

debidc a +alr.a5 en uns de süs i.ntercár¡biadore= de calúr

qus como csnEecuencia ocesitrnaba probl er¡¡ag que se pueden

re=umir en:

- EscáFe de gáseB! EEimB EE:¡ (diÉxids de azu{re} que son

muy péligrosos para la sáltrd! For EEr muy tóxiEtr por

inhalación; fuert= irritante pera los ojBs y laE

clembrana= murc5as; un peligress EEñtaftinant= del aire y

constitr-ryente de sinog. Tolerancia, E ppm en el aire.



Este planta

Eloy A1+are

en la épECa Esttsba uhicada en las calleg

y lá E! .un barrio dEnsamEnte pobiádo

inc luyende

los j ustes

escuelas y colegios por ic que e=a=ionaha

Feclamos de los vecines del lugar de tal

agresién { isi"ca amánerá quE' en alguna= scasienes hubr:

sus i.nstel átriEnes -

La dificultad de no pader tornar arción inmediata en la

reparación de f¿llas de la planta, perque les gases té-

xitrBs que =e enclientran e,n el interi-sr cie su= di{eren-

tes equipa= dehen ser extraides entEs dp pro==der a Ia

inspecciÉn de cualquier parte abierta deI sistema, e=ta

elifliinaciÉn de gases tsma un tiempo dp 4(f a 4E hEres.

Lag clausuras t:rdenadas por 1ae ¿utariciades de salnd mq

nicipales, rBativedas por ¡.a contamin¡ción arBbiental

obligaba a la paraiización total de la planta-

La i.nhabilitacién de+initiva ¡iel intercambiadsr de ca-

Iar chligé a la parali=acién cie La plantá y rcmo cúi¡se-

cuencia sB Fri]dujt¡ el desabestrc ir¡|iÉr¡tú de ácido

sul+óniEo.

Falta de prEductü terminada Én el mertradE: FBr las

cáu5a5 anterigr¡¡ente expuestas el FrEducto lirier puede

Eer- rremFlazado pür- Ia competencia, 1o cuai irnplicaria

paFa 9u rec!-tpEratrión de mercacio, enermes inversiones

ecclnámiEás y =acrificios Ferslr¡nales, sin que esto

asegure vslver a1 I ide¡-§zgo pn

ex Euesta=

fin de poder

ia= venta=.

ámeFitabán L¡na ssluciÉn

rápida y efe:tiva a habi l itar la planta.
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CAPITULü I

OBTENCION DEL ACIDO 5ULFtrNItrB

DEStrRIPtrION DEL PRtrtrESE

Fara una rnejor ccrnpren=i.én

equipo= principeles

a ca¡tinuacién Ee

del. LEct(]r, t?n cádá unú

Ee hará re+rrencia a Lln

des{:ribirá su iunciona-

de 1fls

rii buj D y

narnientc en cacja etapa del proceso,

ObtEr]cián dE air= ===o dq Fr trtrssq

figura i. =e muestra un diaqra¡na de

-y iEE di+srenteE equipe= de que

de Entrada de aire, corrlpresor !

En Ia

pFilcEsú

filtra

+riqari+ico

rr€ i pi en te

circulación

para i luido

FaFa f luido

intermedio,

int=rrnedio.

la +igura ?

f lujo de

cGFlsta:

equi FE

es treén l?,

dos bsmbas de

in terc ambiacior

se muestra e1

crjyt] +l,Jid(f i-e,trigerante,

el misms que consta de: un

posición vertitrál div.idide

en dBs parte= cornpletamente independientes. sLr

exteFiúF está pr-otegi-do tron mát€,riál aislante; en su

interisr y en cada uns de sus pártes tiene una carga

de silicagel o =ustancia qLlE FElsElEr la propiedad de

de ca16F tipo beterie. En

eqrripo cje secado de aire,

recipiente, cilindriEo Ern

abssrber Ia humedaci -

L¿ secuenc j,a del. preceso

rorril sigue: eI ai re

para ebtener aire setrB Es

ambiente es

f Glr¡Fi-EEEr que

cua 1 reti.ene

previamentP ha pasado

1áE impul.E.a=. ur¡s vez

absorbido por el

por eI f ilt-ro El

Iimpio. el eirP

aire cal ier¡te rtrBmprirñidB (]bteniéndose
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1i cuya temper=tura

eÉta temFEr-eturá

circ¡-iI aci.ún del

presuri:ado y húmedo.

per- rI intercas¡biaciar ,de

a trtrntinuéEiÉn el eire pasa

tr.alsr tiFü batL=ria ( figurá

á iloE,se =ncLtentra entr= 6"f,

es obtenida par la continua

f luids in ter¡ried is de 1 eqlr i po

=stá csnstititids EEr

clra l perrnitr mantenEF e1

temper-ar-urás llej {tr trErG

á su vr: permi te

1o tanto el aire

óptii¡rá de procesc

f rigorif i.c=. este {1uidc

"etele¡ qi icol " 1Et{, is

i luido ir-rrlE.:-rnEdie l i.euido a

grados centigracios. el misÍic qu*

ser ¡nanejado par las hc}mba=. Fsr-

obtenide es {rie. cuya tenrperatura

Lueqo sp necesita eliminar 1á hl-imedad del

le cu¡l ccntamss csn eI equip* de =ecario

=igu.iende el Ciagra;rr* de

ya

ar.rc PÉra

desc ri to

et-i 1a § i-gura

ci i bu j r: vemns

de la terre,

+1ujú dei

las etapasque el aire entra a una de

de =ecado dende la hu¡¡edad del mi,=rno e=

atrapada par ia silicagel n está sustan¡ia en hcras

dE trabajú ccntinri* Ee Eatura For la huí¡Edád,

entt:nceg es Él rn$inents de carnbiar el p=se dei aire a

le stra parte o etapa de la torre de setrado c{f,n

carnbj.s de posiciór, de wálvu1as displlestas Fará taI

efecta en el rquipe, Hientras tantú en la etápa que

quedo saturada se precederá a regenerar 1a =ustancia
de trabajo ptrr $edi.E de a-ire caliente, guE proviÉne

de los intÉrtrambiedares de tubos- De esta manElrs sÉ

i"ra (]bteni€iD áiFe qrco dE BroceEo-
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Fundicióñ \1 dosificacién de1 a=ufre

Antes de de=cr-ibir el equipo y sL( +uncisna¡niento es

irnportanie mencicnar algunes propie{ades del ¡=ufre:

Es azufre e= un sólido amarj-llo, Fúcf] cdnductrfr del

calor y la electricidad, de pEEo etómitrs ==-ü6á y de

dEnsidad =,Lt7 unidades, te +unde a 11?-8*ü y hierve

á 444.&"C- FropiÉ,dades que han ser-vido para

emplearias en rnúltiples usos y prinri-pa i mente, como

ñaterie Frirña rn nuestro cass.

EI eguipe sE r¡uestra en la +igura 3, bá=icarnente

está consti.tuidr¡ de un reci-piente metálrco

rectángu1ar, FEr+etrtamente ais l adr: ran

térmico. interior¡¡ente tiene serpentines

de +Erma

F¡etÉriá i

por los

lá pártÉ

dos Earnbas

fl¡aEfIioS qLrE

exterior del

tr i rtrLr 1a vapt:r de agliá r tf-r

recipientE se dispone de

ri(]si+icad{f,res qLrp +untrionán en per¿1elü. además de

otro= dispesitivos taleg como.: vá1vuia=, filtros,

trampas -

En e1 procesG mi5mB de {usión El azu+re en =stads
sélicie pr alime,ntado y l lenádE en ei reciEipnte

rectánguiár. lá Farte rxteFiEr de 1os =erpentines se

encuentran en contacto con la carga cie a=Lr+re, el

vaFor de *gua que ciFcula interirlFrnerltÉ en Iss

seFpentir¡es a ur-¡á temperátl.rra de, 15t¡"trr produ[e la

trE'ñs+ere-cia ds calot- y por io tanta la +undirión

del a=ufre- Le visEosidád del az¡¡f re liquido waria

nstablemente rsn la temperaturar Eemcl =sn=ecuencia
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I III

de e=ts la dosifiraEión dE,l a=ufre iiqltidtr aI hÉrno

de c(fmhl¡sti¿n e= irregular, áudientándE c,

disminuyEndtr el reñdirnirnto; para mantener una

dosiiicacj-én regular y cai:tinua rie alirnentación de,

azufre liquido aI hornc, la temperátura del +ussr dt

ázu+re dÉbe manirnerse entre 148 á 151'C de

tenperatura. Una VÉI

riguiente pa=E

reguiande 1a

nece=idades cie

CombllstiÉn del

preduccién -

a=u+re

es la

obtenicio Estús resul tacias, e1

alimer¡tac1ón de1 a=u+re liquidr'

dssi{i.cadora de acuerdo ¿ las

Ei herr'¡= para ia csmbuqtión del

dssificado { figura 4},

inverti,da, ru estrurctur=

exter-ior st encueñtFá

t-i-ene le

es al.imentar eI área dE

un inyector de gas

EBrnhustiéñ. cafreria de

la partr superior del

de IEE gases de 582.

a=u{re I iquidc

+Rrrna de bstel i a

e= metálica. la parte

alslada tÉrmicamente, eI

cümLustión del

PAra Ln Ltr ¡.o

interior tiEnr un

refratrtaFio! en el

Pntreda de aire sect:

revÉstimiento de 1áEiri l iú

inferior está dispuesta la

de pr-oceso s tron¡bust.iór¡ y B€!

encuentran unas esferas rE+ratrtarias truyo (]bj etivÉ

azu{re, posee

de Ilarn¡, de

ali¡¡entació.¡ de azu+re v en

hsrnE Ee encuentra 1a galida

Le cEmbustión del azu+re se i.iicia ct]rr una pequeña

trantidad de éstE y la llama initriel prBducida per el

gas y ei aire de corBbu5tiÉn dEbe sEr csnvenienternE|n-
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te regulada; uñá vez conseguido el encendido se

eli-mína la 1i áma inicial de Eas: l.regú

aurnentands 1á deÉi +iEátriÉn

en for*a

.ie alretrali i at.ina se va

dq cornl¡ustiór¡ w azu{re hasia } legar

dEsradÁ- Lús gases de azufre

cembustión del a=nfre. produce

cerre del 7Z en vBlumen de 5O¡ cuya

saiida de1 horno se mantiene de

pucjiendo l legár : 7r-¡O'C. ==tas
produren Fsr lá prapia rÉmbu=tión

la trans+aFmatrién de 1s= ga5e5

ceía=ar Ic= tr-rhss

y 1a coFárá de

interior=s gon de acero

necegiia Lrná tEraprrat¡:ra de a1r-ededor de 43t1"f,, p¿¡3

lc cuai se di=púnÉ Cs un intercambi.ador de cslor, eI

truel ES r¡lotivo del pre=ealte trabajo.

interEá.nbiadBr de trálÉr oriqinal

La figura 4 rnuestra el intercarnhiadsr

á la Frúduccién

obtenidos de 1a

unts corriente de

tErÍ¡peratura d 1a

55i? ha=ta 65O"C,

tE¡tlpe!-atr¡res se

dei á=ufrE. FáFe

dE So:a a 50g , se

tipe tubo-

in.rxidable

l¡Lto'r-Ec¡

atreFo 437. sl-r exterisr r=tá

per+ectementE aiglade térmicamenten la entrada de

l(fs gases de 5D2 se €¡nclrentrá en la parte superier y

la Éalida dÉ lo= mi-EftEE per La parte inferior de

dichs interrarnbi ador t en la parte lateral in{e,rior y

suFÉ,risr e,stá dispuEsta 1a entrada y =al i.da de1

{luido de en+rian}ient(]. Lá +untrión del

intercafibiádBr de calor es en+Fiar le= gase= de 502

que sálen del horno de csmbustión a á50"tr, io=

migmos gus pasan p.lr el interior de los tubos,

ITAI



ob'LeniéndEse ur¡a tprrlpEFatu!-a dÉ 43i!"C.

EI agentE de En+riámiertto, en este casc aire

sumini=trado ptrr Llr¡ veÍrtiladtrFt Ftsse entre eI

exteritr cie 1a= tlrbtrs y la cúra:e del intErcambiaciar

en Eentidñ ccntFáricr al paEc de los gases, corno se

pLledE n(]tar el prtf,ceso dp en+riamientB En el

intercambiador eE á Ltn sslo paso y en contraflujs.

Es i.mpartante notar que un buen aproverharnientg en

la transfo¡ma.ién de los gás€,= dE SOz a SO= depende

L(nicafl¡ente de le temFeratura de entráda de dichos

gásps a la siguiente etapa del proceso! esta

temperaturra deherá estar entre 42ü a 43t)"C-

Tra s{armarión de { snh drido i +ur

{ an hidr-ide sulf¡:rico)

La +igura 5 muestra ia t(frre Ce cetálisis, dcnde se

produce 1a re*cciÉn, esta tt:rre f,Ensta básic¿niente

de. u¡r cilindro .¿erti.cal dividide en tres zenas. dos

intercarnbiadores de calor tipo tubD trifrázá

di=pnestrs entre Ia primrra y la segunda zona y ia

segunda y tercera lona respec tivarnen te - Todc el

Eanj Lrr¡to está iñtertrBnÉctadE -n EÉrier Ia parte

exterior sr encuer.tra aisladi tÉrmirámer]tE! en la

Farte intericr y e¡-¡ cada zoná de La tor-re de

catá1isi.s =e snct-rentrá ctri.rvrnientenrente distrihuido

V2ü6 ipenta-óxida de vanadio). En la parte superior

de Ia prirne:'a =crna ge encuentra La ÉntrÉda de ics

gá=es y en la pa:-te in+erior de la tercer--¡ zona la



Eelida de IÉE rrlisl'lBs -

En É1 prúcÉss misms en lE tarre de Eatálisis, ltrE

gese= de §tra prsveniEnte= del ilrtercemhiadcr de

aalt:r a 43O'C! entFan en la primei.a zona de. la tsrre.

de catáli=is, dc:nde se l leva a F+ecte 1a

tr-ansformación de ios gase= dE 5tr= a SO= en ur)a

reacción de s:ri.daciÉn, utili=ando e1 ái.re que

previaraente viene Eri excEso del hsrns dE csrbustiÉn

de a=ufr=, en pstá rpacEj.ón aEttia como Eatalj-=adEr

el perrta-éxido de vanadio de 1a siguiente tsrma:

??0!r+5ü:z=V=tr++SO¡¡

vzE-+1/?{G=)=V=0a

Lá mayor parte de la tr-anE+trrmecián se lleva a

e+ecttr en Ia prirnera zená de ia torre, esta reactriÉn

es exBtérmirá, For lt] tantc] hay un aumen+-o de la

temp*:ratura de IEE gáEps, para it: cual contarncls ccin

e1 intercárnbiador dt calor ciispuesta entre 1e

FrírBere '.v lá sÉgunde =Ená de ia torre de catáI.isis a

+in de obtener 1a temperaturs deseada de 43Q"C a 1a

=ntrada de 1á segunda ?sr¡á para qLie ccntinúe la

tranE+orriátrión de IBE geÉes de. S = que no

Feácaion;ror¡ En la primera :oria, El sÉgundo

in tercá,¡ibiador -t la t=rcera zona ti.en*n el i$isrng

t:bjetive, con lo cual sp trats de Ebtenar una total

traIis+(3rfiátrión de gares de Étr2 a SO=,. Los gases

obtenidss de la tercera =ona álran:an una

tempEratura de 45i¡ "C -
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En la figura 5, sE ebger.¡a do= in tercafibiadEFe=

vel'titralEs cone,ctadss , en seriE dg carai ter-istic =s

tr¡bG-c{trFa=a . qrr= u''-i l.i.=e cErnG i i',ij.dg rie en+riamieñt{-

el aire s ministradú pBr Lrn ventilador, el mi=rna que

hace pa=ar pür e1 exteríor dÉ is= tlrbc= y la

trarcare- Los gaseE str= groven ien te= de

e1 interi¡r

1á toFre dE

=eiálisi= que

oi¡ten ránd¡qe
=asan FL-f- dÉ 1trE tubss.

'tt_ia t=mperatura de salida en

ISO"C ;* a la salicia

ei primer

de1 =egunda

tinal e,s la

in ts¡-=ambiacior sie

intertráñrbiadEr dE 6{j"Cr esta temFeratura

de=eada para

Ade¡ná= estos

Ia sigiliente et*Fa del

in tercarnbi adores t:Énen

Prac§§o.

la +inelidad cie

este liquidú

e I iífiinádü por

ge=Es !

cllal Bs

condensar parte de los

ccnden=aie es 01ium. Pi

válvuiaE dispu=,stas Fara e fec ts

pf-{]arEG.

contiene

Púr ÉÉ?-

E1 t:leurr

ta1

incie=eabl.e en 1a ron tinr-¡ac ió¡-. de,1

se +Érme dPbidB a ia humedad qt-te

sstro de Frc}trESE "

Equipc de su¡l fon¡ción

E=tE equip{f, tronsta dE tres Ltnidádes de 1á-- misma=

caraEteri=ticas { +igl-lra 6), conectados Én paraisLo.

La. unided está cornpue=ta esencialfiÉnte de un tanque,

en for¡na cilindrica de metal co¡:o rLtr:-pc] del niismc.

en la parte lateral in+erj.ür pBEEe Lrna chaqueta para

fluido de' enfriarniente! en Lá parte slrp*ri.or Está

acr:plado cünvqn ien teÍ¡E,-tte ur¡ m¿torÉductor! gue

genera el mevir¡ients a un agitader en el interisr
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del elemento! lts entFáda de los qasts está en La

perte superi¡fr y en el inferior está dispuesta otra

eritreda para deodecil benceno {DDB).

EL funcionaftiento comi.enza raFi la alimentación de

lcs gase= Sús provErñientes del último intercarnbiador

vertical, al misrno tiÉmFE pBr la parte inferior

entra materia prima t liguido) dodecil benceno,

gurninistrads por nedio de une bsrnba dosificadora,

c(fn ia ayuda del áqitádor reaccisna parci.almente en

el primer eulfonador, luegc y en +crFme continua pasa

ál ErgLlndo y tercer sul fonador, d{]nde trÉntinlla

reaccionando hasta Ebtener un rendimiento del 97Y. en

rl frltirn¿ sulfsnader, Este reacción es exatérmica,

le cual irnplica Lin tontrol de la ternperatura

rnediánte agua de enfriarni-ents que surninistrada por

una bsmha entra a lag chaqueta= de los equipos

sulfonadores. la temperatlrra ÍdEál Fára una buena

transfcrrrnación es de 5ü"C-

El prBdutrto liquida obtenido de} últiÍr¡ sulftrnádor

toma una EoIoratrién oscura, viscosa e inestable.

Estabi I i=sder

La +igura 7 detal le el

cilindrico diwidido eri

independiente en cada una

pifisnes de rec irculeción -

E¡qu1PO trBfnú

das partes

de el iss y

Lrn reciFiente

con agitadEr

una bt=mha de

El ác id¡ sr-rl fÉnics ine=table

iñfÉri(]r de1 eEtabi I i=edBr,

entra por 1-- parte

d(trnde retr j. bÉ ur¡e grán
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agi'Lecién Fasand(3 a la seEunda Farte donde resibe el

agente e,stabi. I i:adsr ,H2B { agua neuti-a } sumini.gtrade

púr una bo¡nha do=ificadora. La bsmba de

retrircuiaciÉn tiene el cbjetivB dE regresar el árido

sl-rlfÉnico al primEr sulfanader, repitiÉndose el

proce=c ha=ta r:btener un rendir:ienta en la reacción

del 9€l7. r e1 áciro sulfónico ya estebili¡ado pasa al

tenque pulmón qt.re sEr rBl.restra en a +igura 7, este

tanque está prowiste de un cúntrsl de nivel .náximo y

minimo el cual csntrola a la LÉmbá er¡ +ormá

auttfrráticá.

El sub-produEta terrsinadE Fasa a tariques de

almacenamiento e directa¡*ente a lá planta de

prepáracién de Cetergentes -

1.?. DEFINICION DEL PROELEHA

Eoñiú ánteredente ya sp mencisnó las di+erEntes

di+icuitádes qüÉ Eriginó di€ho

cslsr hasta su cieterioro {inei, e= necesari¡ por lo

tants determinar- las po=ibles =áusas, para le cual

r€¡ detal l¿ a üontiñuárién el interránlbiádor

originel.

Earacteristitra= del intercambi"adsr eriqinal

interramLiade:- de

En lá +igura E}, =e

dei in tErcainbiadtrr-.

Eá l iriÁs cE ir]s qase=

ilustra ias dirne.nsi.fneE +ísicas

las rorr-EsF=ndi=n tes entrada= y

so= y aire de enfriarniento -

El in terc amir i ador es tubBs csraza, las placas
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carac tEri stic as -

Elementc:s l'lateri a I üirnmi + tlrbrlÉ Area
Trans

9 . 4x 1L16

TABLA 1 CARACTERISTItrAS DEL INTEFTAHEIADOR

de tllbGs G

superr-Rr E

caf-casa. l os

IU5 gbPYJ U5.

cún tinLlac ió'_r

El prúceso de

pRsE d€, estBs

espEljús s€l encuentren

in+erior! fijos en itrs

tubos interioFes Éstán

En 1os ex treílcg

ia carcasa las tápaE

tabla I

er¡ el extr-ems

ex tFer,¡s dE ¡ a

ex pand ido=* en

e): teFi.rrss EstÁn

dÉ insFÉEción, ¿

i i rrstra etr-as

erterif]r de log tubos en

están dispuestos unos

es desviár el aire de

como detal la la figura

sare qlre

entre

Er¡+ria!- gase= cie SCz se

in tercambi- adsr

rEaliza trEn el

por el de lss tr-rbos, y

actúa co¡no fluido de en{rismiErñto pese

la carcasa y elpBr

contraflujo, en 1a carcasa

deflecttrres, cuya función

enfriamientcl une y otra vez,

Di{ererrcia de ex¡¡ansi.ón térmica

Al hacer un exarnen cuidadose del intercamhiador

detsriorada se pud(] observar, una mayEr Eantj"ded de

tubos destruidos en lá parte adyacentÉ aI espejo

asi f¡|isarto este esppj E presentaba Lrnasl.rper¡"Er r

coFr(1gión már pro{unda compárada coñ lá Flácá

lT,rbo=

lcoraz a

lAcero i1
lt

ll* a"+ 
ll

éilAcero A37ll 64ó



i'-i+E.riBrt adernáE És¡rÉ las párÉdEE interiBres de -iá

Eürá=á habia hetrho e+etrts las cantinuas fugas de las

gasest acelErar¡dB EI dÉsgaste ptrr corrtrEién-

Lá a] te ter,lperatura cjE FrocErso a qLre egté ssmetido

el i,ntercambiadc¡- per el interior dE 1r:= tubüs

(7ür;"ül y el ai.rr de e,nf riarnirntE que entre á 34"tr y

se entruEritra gntrg la tarce=a y la= tubo=. forma una

misrnes y deterrnina una

entre lss tubo= y 1á

=islante entre ics

de temperetura

f EnEec r-ten terDPn te tárnbién 9e produce una

rnismas! la figura

espec j-r dr

d i ferenc ia

c¡rEasa,

d i +erenE ia

I i -t Lrstra

tÉrmicos

intErcamEiador. EI a=ufre cEr¡{,cidE

áltamentr trorroÉivaf! en estp Easa es

rnattriá f]r ime para producción,

Unidc, e=te elErr¡en'LE a lo=

ALTERNATIVAS DE SBLUtrION

DPbido a ia neces.idaci urgente de

Eroduc= e=ta pianta, y pBr

di ferencias antes

1a exi=tencia d= es+uerzüs

in tEriilrEE y Espejos dEl

cEmo urr el tflierrto

r-tti I i¡ado cerns

áci-d= =ul fórricc.

ds díiatacián

que debicio

EE demi-te=tra

Én 1os tubos

entr= lss

es f Lter-=cs térrnirtrs.

los trrb*s yatrEleró 1e corrr,siÉn principalmente e-

en el resto del in tercarnbiador. §e dehe recslcar

entsn=es que la

in t€,rtrar¡hiádor +ue

.ausa pri.¡-rciFal del deterirrs del

producto de 1Rs es+uer=as

ácida suil fónicc quie

1o= ant€c=dEnteg
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afienc ioñadús

sigLrientes

- Reernplazo

sini l ar ,

Én su spsrtunidaci! se rietet-minaren las

alt=rnativás f ac ti- bl es de solución:

del intercambiador deteriorador poF strü

Esta goluciÉn :¡bviarnente es rápida y

equipc: q,-ie

de 15 s ?if,

FPrt] es imposible mantPner un

diseHádrr para une vida úti1ha =id=

hubiera

rnornent¿:.

resue 1 tt3

ademá= si. se

existiera al

ris se hebria

e= rJecir 1a

1a b(]deEe de reFueqttfs,

Frevistú sit cieteriora T

trar¡ el sirnpl É reempla=e

1a cau=a del probLema,

dilataciÉc. §e csnsulté al fabricante del

intercárnbiadsr ia posihilidad de que ellos nos

interrafl¡biadEr sirBi"lar! perB Eori una

juints de exEansiÉn =n la ceraza.

la di 1atÁ.ión entre 1¿s tltbt:s

capaz de abssrber

intel.iBres y le

cE¡-324.

i-á rEspuestá +ue a+irmativa y qlre =e prdria conta¡

con É1 e,r¡ lús préximos ¿rrl dia= á FartiF de la

cen{irrnaciÉn de la sf=rta- Esta alternátiva +t¡E

descartada, por obvias ra=Gnps! ppro tuvo una

ventajs. el fabricante admitia 1a Eausa del

prob I erna .

La investigatrién en el mercadc y las industrias dE

la lotráliEiad fue otra de la= alternaiivas qt-lp sÉ

pt.i=a En ejecurió¡, de.bidg a qt.re en la indu=tri= es

muy usual trLralql.lier interEambiadBr. qLrE aunque no

cur¡pl ir lapesea todas 1as caractei-isticas., pueda



tunciún dÉseaEie de Fr.f,CeÉot es+-= po=i,bilidad fue

degechads debidc s 1o= re=uitados negativa= de 1a

investi-gaciÉn -

Con=trricc i.é;: de rin interran¡biadt:F Én Ia pianta- Es.

1c= s.iguientesta idEá eurgió .úm{]

arqurnen tús :

a- Frinciois hásicc

respuesta

dE un intErcárBhiadsr de Ealtrr--

SALIDA
?

FLUIDO I FLUIDO I

E NfRADA
FLUIDO 2

Figura 1ü, - fnte-cámbiadc- bésico

La f i-gura ii) 1i LrE tra n intErtrambiédor báEitrc.

Lrn tlrilo trEloaado cencán tric a¡nen te

dentra de Btro tubo,

el tubo intsrj.or, y el

tubq exteri$r y Él tLrbo

b. l,laterial dispsnible.

Lrricl dE t (]s + luidos laEa PBF

otrE +lLlicíE páÉá

interier.

La camFc3siEión ql-ri{¡ica dr log gases de a=${re

deterfiin3 que el ,neterj.ál pcar dc]ñdÉ +luirá di.he

ga= debe cLirnFlir FrinciFalmente csn ei requisitE



de ser re=ist=nte a la corrosión, ademá= de La

tefnperaturá y pre=ión de pl.eEEsü- EI rBatE:riál

eristentE de Iá interconrcción del i.ntercambiader

originá1, tiene 1as sigr-iientes carar teristica=:

Acero 316

Diámetro de1 tube E" {={t cmi CD ?(¡-

E=te tubo netresariámÉnte sE dpbE erÍtr1ear trúmE

inter:or, puestc que si se utili=¿ EErn&

tt-rbe

tubs

tubaexterisr del iritercairibiadBr! etrligadarnente

interisr tiEnÉ que EEi- de iás

caracteristicag de resiste-cia para e1

flr:sma=

pase de

gáEEE de azufre, y en eL rBercÉda local es muy

iirfiitadú Én este tiptr de ¡nateriales {ace:-s 316i.

For le tantc, _queda e,:rpl icadc qlie eI tt-ibo rxigtentr

Elr¡ la planta actuará cBrno intEriorr y trsr El

interior del ¡ni g¡¡¡o fluirán lt:r gaseE de a=¡r{re-

Eueda ent¡nces F{]r EstirnaF la lonsitud r¡ece=aria

de este rnaterial, Fara lc cual rp curnta rcn el

área de tránB+erEncia de calor del intercambiadsr

original -

Érea de tran=ferencia riel inte¡-cambiador original

9.4 m2.

Diá¡¡etrs deI tubt] intpriErr del i.ntercamhi-ader

propuegto B '¡ t 2C) cm ) .

Lengituci aproxirnada del ir-¡tercambiador p:-opue=ti:

La lclngitud t:btenida del área de tran=ferencia d=



trálor orig ina L ! nB

intercarnbi=der propuesto

pueste que 1B= d(fs

c!i*erentes raratrtsi'ígticá=,

intErtrambiadsr EE obtÉndrá

.áiculÉ-

es ia rea1

Er-l Ei pi-eserrte

in tercambi adgres

especiales,

e i ¡ne,rcadr¡

grande para

de calor

y iá lEngitud

pa!-a E1

tráb¿j {r,

FBseen

real del

FÉgtEr i Ér,'oPn te a su

+ iuire á.ire delEi tt-ibc exterior por dsnde

ar,rbiente ñú neÉpsitá i:raterial s=

ta¡te es de fáci! adquisicion en

r- Fácii de, canstr-uir-.

Daria 1a l.:ngiiud aproximada

qlle eS Lrña rragnitud fnuy

censtr-rtir r.rF¡ intprtambiaEi{]r

cbten iCe a¡i tes . vernog

per 1o

lsc*!. -

concéntricos en un solo blEque. dehidg

tullo intei-iDr trndel.ia a p=garse ai tubo

an*lando en e=te sitis la transferencia

PEnsar en

de tüb(fs

a que e1

eH te - iBr

dE ráIf,,r,

adeinás dei e--pacis que otrLiFaria y 1a estÉtica de

pianta Éñ todc gu conjunte.

Ei mannal dp pri-nripior de tráns+ereritrie.

recornienda en cárils L-úfoú este de l ong i tud muy

g.ánde {1= m) di=trib¡-rirls en ferrra dE horquillar

cclmo =e ¡nuestra en la fig rE 11, este módelo de

intercambi-adcr evitar'á 1es incenvertienies snotadtrs

anterisFmEntE.

Ecmo puede i:otar=e Bn is figur= 1O este

iIitercambiadar prúpLrestD Es dp fáci1 trEnstrurcción,

e:*ist= el materiál y cuarple EEr¡ la +uñriórr de



transferencia de caloF. Por 10 táni-a esta fLré la

altern;tiva EEierrionadá pára lá sciuciún al

problema presentado en 1a planta.

. :, raEga
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trAPITULE II

DIHENSIONAI,IIENTB Y trSF¡STFIUCCION DEL INTERTAHEIAEÚR

PARÁI.IETRO5

El r¡ntral

regi=tro de

di. Serentes

espÉfifi.cor

eal ria del

l.t LL.1¿tl¡Ju='

requiere cie un

esta manera los

de preceso de la F1ántá

eperación, sE obtiene cie

.Ja I Bres reale=. En tl

los cjatos registrado= a

intercar¡biador ariginal.

pre=ente caso

i a entraEia y

EErviráf-, EoñlE

Para {1uidfr caliente Strz ianhidridc] gulfuross}

parámetros de cálculo del

a centi.nuación ge detal lan

intercambiad:rr prepuesto,

1oE datt3E:

de entrada deI iñtErcembiador

de salida de'i intercambiaf,ilf r

entrada dPl intErcembiador

Eálida dEl iñtÉr.ámbiadsr

fiujc' del f I uide.

de entra¡i* del i¡ ter-cenibiadsr

de salids del intercambiádtrr

entrada de1 in+-srcarnbiador

_r-1 
-

Fl =

l¡¡ =

T1 =

Fl =

65ft " C Ter.rperáturá

4?O"tr Tempe,ratura

zótlmmHg FresiÉñ de

iEó.nmHg Pre=ión de

1E6t'¡ t¡.q/h Pe=e del

iluido +rio aire

35"C Temperátura

15O"tr Temperait.rra

9.4nmHg Presión de

PZ = 4 -Tnmltg FrEs:¿n de saiida

Adein-is por i:s Eúr¡EideraE ienes

ante¡ier el diámetro d=1

deI in te¡carnbiador

he=has eri el capi tu 1o

'LLib-r inter ior e,stá

ii E" diánletr-o némi¡ial dÉl tuhtf, í t€risr



".?. trALtrULü DE LA§ DII"IEN§IONES I}EL INTEfiCAI.IBIADOR

Fara deterr¡rinar

necesarie hacer

e1 área de transferentria dB calor es

las siguientes suposic j.trries:

EI {lujo en el in tercanrbi.adsr e= a ¡ontracorriente

E¡. tr{3e+i.triente totál dE tFans+erÉntria de calEr es

cEnstánte en teda 1a travectEriá

Lf]s kilograrnEs pc}r hora del fluido =sn =onstantes
El calor esprci+ice es constantp EohFGr toda la trq

yec tcria

Ne hay cambios de fase en el si,stema

Las pérdidat de trálor son desprEEiables

Lá figura i2 detallada a centinlración se tsma coms

relerencia para el cálcu1s del i.n tercambiador.

El degarrol lo de los cÁ1cu1as se presentan en

Lrna fácii rornprensión

una

deitg rma

,¡iÉtgds

setruEnciá1

utilizado-

Párá

Lás {*rmulas para la elabsrac j.ci-¡ del rálcLrlE

übtentr el área de transferencie de caltrr

pÉrdidas de presión en el intercamhiador, se

del l'lanua 1 "Principies dE, Transferenria dÉ

por Donal f¡. Kern y se enruentran resumide=

tablas ? y 3.

Fára

y las

tomaron

tra1Br"

en las
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=.5. 5ELECCItrN DEL AISLAI"IIENÍO TERIIIEO

El ai.sla¡nients térmico

i.ndice que

meta les. Por-

irrdice ú{}{¡

ti pi. ce -

Pare que un

ctrl-rdÚr tÉr del

=sndrrce sl

se pltéde def i-nir- s¡ejsr eer eI

caIBr- en romparaci.ún con Le.-

el gcero trsnriucs el calor a unej =mp1a,

vetret ínayor qi-re un r¡aterial aigládor

rnaterial sea aigl ante.

estÉ fsrmadc,

c on ten i endo

cee{ ic ien te

Pc ¡-

de

ca1or. háce +á 1ta

Ltn Bran núme!'B cie

teco en rEpoEEr Lr

y púr =lis inal

que e=te ¡nateria 1

=É 1u I as aEFi-ádáE

o trog

rnuy baj s -

aL.1n

alre

a iErtcs

gá=Els !

Eiconrjnr ti Lidari

existe natura lnr=nte, en les

matÉriales! rsms el csrchc É

aprisionado rn e1 prstrtsr!

material -

Ertás con=icierac ioneg expl ican

bien se Ér¡rllefitr-a

de {abricación dei

pf]rque toCos ioE

rnateriales ai=l¿ntes san ligercs y tambiÉn e1 hecho

de que el pa:ier aiqiante dE rrn material varia en

ra=én inwerÉa a si-r peEs e=pecifico. Lás

cararteristicas ai=lanteg de Lin ,DatErial pueden

n¡údi+icárse o rieteriorarse en {unción de ciertos

factores ExtprisrEÉ¡ asi FuEs, si el rnateriai es

higr(trscÉpitrE! la abgorción del vaFer dÉ agua de la

átñás+Era =ervirá para áLlmer¡tar =Lr pes{] especi+icB y

disriinuirá su podtr aisLante. prácticamente e,s

i¡ip8rtente que les ¡nateri"ales aá=láfi-Les 'io 6tarr

higroscÉpicos.



L.f,q fiatÉriÁlEs ¿i É I ántÉs

de cualidades, aunq¡-re, el

Este aislente deberia

deben po=eer ciertcl númere

ai,=-lánte ideal no ex istE.

eri e+ecto pEseer las

cualidades enumEradá= a csntinuasión:

- Ligero y nB higroscópice, á fin dE conserver cEn=-

tanteg todo EI tiempo sus cualidadEs áj.slantes-

- ImputreEciblE

- Irrodoroo a {in de quEr nR comuni.que su oior á lr:s

FFsdutrtos almacenados

- Neutro Jrente a otros fl!áteriales {madera, atrer-r:t

albañileria. rnaterias p1ásticas ) .

- In j"n f lsmable e iqni{uga

- F1áEtitre para resistir sj-n r{ffl}ppr5e las dt+t]rma-

cisne=- de la obra, o Fara adaptarse a di-chas defoq

mac iones,

- Resistente a la presion

- Resisteñte al apil*miento a fin de evitar +állE=

de a.islamiento en la csltcación superpuesta del

misms

- Ns serwir de alimento a lss roederes para evitar

1a *ermaciún de galerit=t guE tendrían por efecto

reemplazar ei aisiante púr e.iÍ-e húinedB, alterandú

Ias cuelidedes ai-slanteg -

Huy poce permeable a1

evitar cErrdensatrionPs

vapEr de agi]a cEri objeto ds

de vapor de

água en el interior del

Ningún material está en

o conge l aciones

¿isI ante -

po=esión de



cua -1 idaEiEs . FCr i B que en

aislante busca¡-emsg áquEl

de lag fiii=nras, muchBE ECn

Orgán ico
E0ñ tEmpar-áneE

Orgán i c o
EeolÉgico

=elección dei material

Foseá máyor c an tirjad

materiales qlrÉr poÉeen

rlral idEdes y Éon ptrr

que

los

un núfierc: suficiente de

c{]r":siELriente, aptas

aisl¿mienti: té¡mico,

e= ta--

para sLl uti l izac.iÉn trBrnE

Ericen de Ia= a isi amients=

Lcs tres reinos n*turales, minÉral, vegetal y anirnal

surninistren máteria prifi¡a eiaL¡srarque sr.rve Fara

en La industrie.lss aislamienttrs Liti¡irados

La tsbla 4 permitr cornFarar sl origen d€,

materiales de aislai¡¡ientso tanto G¡n 1c que

r=+iere al ái=láfiiento calcrí+iÉc Eorr:.1

ai5lamiento +Figcri f ico.

oF l EEt'j r!¡3LF r¡rE5

Insrgán ic É

1s=

5G!

i{ie=e l quhr , rnagnE-
sic, aniánto, {ibra
de vidrie, lana mi-
neral , vidrie celu-
1ár -

t:orr hc ! algEriún ! H*
pok , fibra de rnade-
-arEoma-E5Fuma.srin
vPgetá i -

Fi.eItrB! lana ! seda !
crin ánirnal.

Po I ierti reno
dide, Espuma
l iuretano.

ex Fán-
de pe-

REINtr

¡,!inera 1

Vegeta I

Anin¡E 1

Ai=lante=
Ein téticss

TÉELA 4._ CLA§IFItrAtrlEN DE LOS AI§LAruTE5

I

l

I

l

I

I



Es imposiale EnLrmerEr toriss le= mate¡-j-ale= aislantEE

i-ttiiizads= e¡: 1a indust:-;-e psr ser: de una parte.

muy nufl¡er§strg -v For trtra Bárte log materiale= varian

cerr el pai=.

Pera el presente ra=o ciel áiE l a!'¡ri€jn +-E ci*i

interca¡nhi.adBr EiÉ ralor, ia cÉndición má= imFBrtante

es 1= resistencia a ia te;nperati.rra. pudi*ndo ilegar

hasta 7O{¡'C G:n protrEso.

En L;. inCugtri.á lsEsl se sbtu.¡c¡ un material ai=lante

truyes caratrteristicag se presentan

tronductibi i idad térnica

ñangtr dE t=pesE¡r

Resistenci-a á :á terBpÉratura -.-..

Las carac teristica-- del material

a continuaeión:

Lana de Rocca

ir, C53 Hca 1./m-h- "E

dr 3f, mfr} a i üó r¡r"

rscca) cuiep l en

el, pres*-te

dete:-rrinar Éi

i-tti i i zar=e eñ

cuáL EE CEbE

tr r- i tÉr i-cE:

a. Frotección

ie= r-equer ir¡rien tss indisp*nsables eli

trasor per 1o tantc, eE nece=sric,

€,EFEsúr de ¡naterial aiglar¡te a

el i terrambitsdsr *= ca1or, Fatra lE

to¡r,a:- er-? ÉLrÉnta Los =iguiEn'LÉs

persona l .

er¡ lab*res de 1i¡r'pie=a y aperacién de

atrtr identa l rren te la pElrr€na p:rede entrar

tron 1a EuperficiP caliente, cuyas

EBri fáci!=s de celegir. Un buen

Genrra l men te

ia pl ania.

Bn csnte=to
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ai=L aftienttr 'rérr¡ice ev.itará acci.dentes PÉrsÉrrales -

b- Estabi1idad d-1 Brú-EsE.

Un¿ disminución de1 caler in+lLlye neqativafl¡EntP en

ei fun¡isrramienta ¡ie la unid¿d-

c - Congervac i-én del c=lf]r,

REdutre a1 minimc la di=minurción del calor -

el fabricante seEn la tablts

Fr==Enta ls=

térmico FáFa

temperatura -

En ia tabla

5 sumini=trada psr

diierentes eÉpe=sres ds, aisl emieir+-s

tL!b=s r c{fr}sider:ndr: e1 diámÉtrú y ia

1B sir.EEr+iü ie dEL matei-ia-1

d i ÁñrEt rtr y lá sutrer-iitra-

in tercairrbisder

tr-rbsg concÉntrictrE ( +iquFa

á Ee i lustra

a i-- l ante t

deI tubo -

dÉpendirnds del

?.4. JUNTAS DE DILATACIGhI

Dei:i-Cc a 1§= =arac t=r-isticag dEl

PrBYeEtadrtr, dE

sx trer¡¡¡= de i

tlrhs i-ntEr iEr

LoE di+erentes

tube exter-isr ge encuer¡ tran

ll). Ios

{ijos al

ti pEs

en ler tubtrs para la

de ca¡cr y las aLta= ternFEratura=

fi¡iEmo! hÁ=en FTEVeE:- Ltr¡a di+Erente

entrE ltrs tl.lbüE s{]ñEÉritrir{fs.

La figura 13. d=ta I Ia

ternpersturas p rorneci i r:

y iE1 +Iliidtr +riú y

partE de la horquilis-

d= m;terialEE que sE Ltt.rLizarÁn

csn=trucciÉn cie I in tercarnbiador-

dr FFúcesc en 11

expansién tÉri¡licÉ

iirr a paFte de le hBrquiIla, 1a=

í luiilo cai i=ntede proceso del

los eÉfuErzos tÉrmicos que sE



produÉiríarr por 1á diferencia de ciilataci,ún tÉrmica

entrÉ el tubo interiÉr y el tubo s>:tpritrr.

En la tabla 7

los tubos psra

teroprretursr -

Een ls= d¿tcs

, se muestra la extránsiÉn térn¡ica ri=

Eii+EFrntÉs materials= y a difer=ntes

temácios de la tabla 7.7 f i.gura 13,

diierenciaCÉtermina curan ti tat ivámente, Ia

expan=ión térmica párá una longitud de leg tuhos de

5 metros -

Tipc de
máteria ¡

Ex pansi-én
térrni.ca

Tubo in teriar-

TubR E.'{teri*r

Acero 18Cr
€l Ni

AtrerR aL
carbón

é.4É mm

Er:mparande lt:s datos obtenidss de expansión tér¡nica.

existe una diferencia de langitud total en Él tubtr

interior de 45.35 mm, EEr lc tante se hsce necesarir:

1á ir¡rFlementsciór¡ de un dispositivo qne ab=orba la

di+ErÉncia de lf3ngitl¡d Frlr dilataclÉr1 entre les

tubos concÉntricr:s dE la horqui.lla, evitándose de

esta mañEFá lsE t=+uerzog tÉrmicos qur s€,

prtrducirian €rn Eácie parte de ia horquii ia del

in tercarnb.iador proyectadB { +igura 1l } -

Cabe recalcar que e1 principel preblefiá por el que

tprm.ínó deterisrandEse ei i¡iterrembiadtir original dr

ease= SO2 fLiE, juEtamentp Ia diferencia de lengitud

Lr:ng i tud
ciel tubo

i;



de lss tubcs internss con respects a la carcáEá.

produrcida por la dilatación térmiÉa.

EI trabajlf prspueste Ern eI FrÉsente inf¡¡rme está

destinado a 1a congt¡-ucci6n de un interrarflbi¡dEr dE

calcr que cumpla ccn las cc¡,diciones dt FrsreBf]! y

aciemás, aFroverharse de las ca¡.rsás de La falla del

inte:-cambiador sriginal n a fin de evitar la

r-epetición dÉ la +alla por la misma causa y darle

*na sslución satisfactoria,

Para 1a solución ciel prohiema pre=entads pEr

esfuerzss tÉrmicos existen muchas alternativas. en

et presente trabajo sel ExponE ciss de ellas! por

di=paner en la planta de lEs EIemEñtRs a lss que se

hace re{erencia a continuac ión :

- Jlintá de ccmpensa.iéñ psra el t¡-rbe interior

- J.Linta de, di1átáción para el tubo exterior

En ei Frimrr- caEE adÉmár de trLrmFlir la funcién dÉ

rompen=adcr por dilataci¿ñ, debe ser resistente á la

trcrrosiÉn : t-einperatui-a y trresiórr de trábá_i É ! debida

á glrr pcr el tuho interior del pFesente proyecto

pasa ei *luido caliente (ga=es de §Qzi. La {igura 1.4

nuegtra ccnro está dispueqta el elements campen=ádcl-

en uí¡a parte de 1a horqullla, evitands de esta fcrma

los esfl.lerzos térrnicos en la misma-

La sEgunda ¿lternativs plarrtea una junt.a de

iilatación o e>:pansión! clryc¡ acoplarniento será e,n el

tubs exterisr Eomr: se muestrs en la figura 15, la=
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ct:ndicignes ádirienales adernás de Eu funcién de

expandirse! nú =on rnuy exigentps B- conparacién ccn

1a primef-a alternativa, puesto que e1 tubo e>:terier

va a estar eri cÉntátrtrr .Bn el +Luido iría {aire},

pere debe tsr¡arse en cuÉntat trresión y ternpe,ratura

de proce=cr.

Lá posicién del elenento rcmper¡Eedor en el tube

interior {fi-gura 14, presenta varias degventaja=

trEmFarÉdó ccr¡ 1a junta de dilatacién en e1 tubc

e::terior:

s- Irnposihilidad de r-€pareción del ele¡nento ccfipenEÉ

dor en cago de falla.
F, E -1. riE=gB de f al la en É1 ele¡rientG

mayor ronsiderándú que ei gas SE2

c omeengador

es a 1 tam=n te

==.

E:=

I

rrogavE "

c. La temperatur-a de proceso en eI tubo interior es

mayúr -

d. La fuga dr ges al a¡¡hi=nte en tra=B de falla por

rt:tura del elementc compensador-

Las des'¡entaj as arriba de=critas detErminaron la

utilizacíón de la= junta= de expansión en el tuhtr

exterior, figura 15.

Una industria lecai de fabricacián dE áEeites

comestj-bles pcgee en gus in=talaci"ones urios

elernentos f lexi-bles de acero inoxidáb1et que rin ser

especificamente juntas de sxpansión! dada= las

caracteri=tica= tÉcni-cas generale= s¡-rmini=tradas psr

¡
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2.5. SELECtrION DE II,¡STRUI,IENTACItrN

Para e1 trEntrBl de parámet¡üE ecEsaric:s

ei {sbricante detalladas en la tabla B, se ciecidiá

util izarlas como tales-

LáE cáractEristicas Fárticulares de log elernentss

flexibles

Ei ámet¡c

di=púnibles son:

rrÉini na 1 IG" (254nimi

14" { 35ámm}

1O-' (254mmi

715 FSIG{48.¿4 Hg./cmz )

dEl +ueIle

rnáxima de, trabaj e

Ternperatura de servicio l5üo'F t É15"8 )

Tipo de materiai Acero 316L

se determine Euales son dichos

grado cie irnportancia pcsee cada uno

En el presente ragc se

e::clusivamente ai intercarnbi,adBr

de proce=o,

parámetros y que

de elIos-

hace ref erenc i-a

de calor. cuyos

de impc;-tanc i=datr:s a tEmárse Ér¡ cuenta p{]r lfrEip]]

gE¡.'l :

- Temperatlira. A 1á entradá y sallcia

- FFeEiÉn- A la entt-ada y =alida de1

del intercambia

i¡i terra¡¡tri adcr -

trtrl d ternEeraturaE

El trEntrtrl d= ternperatura Esnstituye uná de Iás

rnediciúnEs más trcmune= y más irnportantes en lDs

prsc€lscls industriales- Las Limitaciongs del Eistrma

dE medida guÉdán de+inidos en cada tipo dr
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un buer,

enteri-er y de las csndi¡ione= neresarias

csntrol de tpmpsrátrJra. se Fedutrp á dssPArA

ti pos de instrumÉntss:

Termccupla=, y

Termoresi=tentria=

La terrntrcuFla si bi-en tubre un caÍrpa grande de1

cÉntrol de la temFeráturá! lá r-espuesta E¡n eI

fiedidÉr es lenta! Iá csndicián desÉ,ads del procesc

es de ur¡e resputesta rápida.

Lás trarecteristicas generales de una

terrnoresistencia son :

Sefial de alto rendirniento

Altá Frec iE j.ó¡i

Cemptr de aplicaciÉn -22O"C a ESO'tr

El protectar de la bobi.ná {gen=sr) ee fábricedo de

diferentes raateriales, incluirig acero 316.

En ias +iqurás f7 y 18 sÉl rnurestra eI campo de

apl.icacién de las termoresistenc ie5 y Ia curvá de

re=istr.ltria Vs Teriperatura r Fegp=E tivamente.

BIEL¡OTE@|
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Las cilndiciErtes estahlecidaÉ de prñtrtsB Para el

cEntrBl de ternperatura, detÉr-mina que el .instrumentc¡

a utili=arse els la terr¡eresistenc ia. cuyás

caracterigtiras {isicás y partet sÉ detal ian en 1a

figura 19.

si d resión

Los inEt|.uíreni-=B de

grupost nrecániccs,

ei ectrénico= -

prssién se clasifican en tres

neumáticEs! e I ec tromecánico5 y

En la tabla 9, se indicán las trlases de presi4n que

1e= instrilr*en tüE miden -

E1 csntr¡l de prBsiÉn para ei Easo rjel

intercambiador dp rált:F nE rondi.cisna de acuerdo al

Fr.lEess s.ino solamente al :-anga de presión:

- Eangt: de prÉsión de {:r mm Hg hasta =t¡i rrm Hg -

Pcr 1o

elemento

tanta se selecciana de la figura ?Or pl

necánico.

El elemento sele=cisnade e= el tubo er-¡ ¡J quE

l iquidocsnstrui do

compárador

EE- escal as

el rne;-cur.ic,

r.. ác tLrando cEftlo

BE muÉstra err la figura ?l .
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?.ó. SELEECItrN DEL IIATERIAL Y trBNSTRUCtrItrN
]I,JLIOTEGT

El dj.seño rneránico obliga a considerar les

temperatura= y presiones de aperatriÉñr 1á5

caracteristicas de operación , 1as Éárác ter-irtitres

de corrtrsión de ¿mbBs fluides, iag expánsiBnes

térmicas reLativás y los esfueF=os térmicos que lo

acornpañan y La relación del intercambiador .Bn .}trB

Pqui.Fo quB intervengá.

Sele,cciÉn dEl material

Fera 1a seleccién d=l mtsterial eñ el Fl-ssrntp caEo,

E€l hará referencia a las característicaE de

corrosión, presión

cua*to a lag dernás

puntos anteriore=.

datos criticos del

calor-

y teinperatlira

c ar¿r teri=+,iras

pracesc. En

expl rcó en

encuen trári

de

En ia tahla

ya sE

1C) sE

Fr(}cesE en eI intPrcárobied[3r de

Tubo exterisr

F I uids al" re

Tmax 70(l "c

Tmin

Pma;: é'HzB
tú.O1sNg/crnz)

TAELA iÜ.- i}4TtrS trRITICtrs tiEL PENCE§E

Los gases 5B= (a¡lhidrido sutliuraso) que pasan par el

tubr: interior son altarnente corrosivos, pcir 1o tante

la sele,cciéñ de este tubo deterrninará 1a durabilidad

Tubo inter-ior

SE=

1B"C

!Llarmmiig
(O.27!ig./cm=)



de1 equipo a ronstruirser ÉlE de mencisn*r=e que ur¡a

de las causas que fi¡stiveron el dptEri(]ral ratrido dEi

interEarBbiader original fue, la corr=sién-

El r¡aterial di=penible para ser utilizádo cor¡ro tr-r bo

interisrr ee ácera AISI 31á CD2L].

Pt:r el tube e¡:terisr del pre=ente prcyecta fluirá

air-r del ambientr, For lo tanto la e>:igencia en

truánto á ¡a Fesistencie a la corrosión rie Éste

mate¡-isl ns rEquiÉre de mayor atenc j"ón, debidr: a Ia

gran =antidad de aEÉFtrs que sp pueden u"ili=ar para

diEhs Er(}BóEi tf].

En le tabla li, =E, ml-rÉEtran aigunos materiaLes que

se pL¡eden uti.1i=er para di+erentes +luid(]s y que son

recBmendedÉs para un mejer aprovechamiento de

rpsiEtencia á 1á corrtrsión. En e1 cuel están

incluidos los gases de SB= y aire.

Fara 1a csnstrucción del tubs exterisr =e cuerte csn

planchas de acero 437 cuyo espesor es 6 mmt e1 [uál

se tsmÉ como referencia de la ceFcasá dpl

intercámhiácior srigina 1 .

Le E{3mpúsicién guirnicá, las característica=

mecánica= de 1ss r¡lsteriales antes mencionades y la

ssldadura se auestran =n la tabla L2-

Ctln strucc i én

La l6ñ9 j- tuci original

lss cálruls= del

dispenibl= para Eu

dÉl i ¡;tercambiatjrr sbtenida de

nrisñ¡o y el a,EpaEic¡ fisitro

instalación, =e dete;-inina la
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ferma, Fosición y denás nedidáE de dichs

intercambiador, le {igura 77 muestra al

intercambiador FrByectado y su relación con los

equipss adyace,ntes.

La trt:nEtrlrtrtrj-ér, de cualquier sist€ma o equipo

amerita un plano ronstructivo, el cual se encuentra

detalLado en la figura ?3a y b, cuyes pártes

principales ==n:

- 4 j ltegos dr tlrbEs csncéntricsg

- 3 acaples en U bridsdcrs ai tubo interior Eñ forr¡a

aiternadarcuya {unrión eE unir en gerie la= parte=

de Ias hsrqui l1Rs.

- I actrple quEi Llne la Farte pequeñá de la hsrquilla

a1 hgrno de combustiÉn de azufre.

- 1 arBpl€. que crnecta el +ina¡ del intercarnbiader

EEn tl f.iltro de gátes de §0=.

- 3 conectores en los extremss de las horquillas que

unen el tuhs exterior en {srma á1te,rnádá.

- = ácñples ái troíriÉnzo y final del intercambiadort

para salida y entrada de1 eirp respec tivaoente.

- 4 jl-tntss de dilataciÉn colocadat una Eln cada parte

de la herqui i la.

En la tabla l3 sE detallan 1os materialeg á

irtiiizárse en 1a construcci6n .iel intertambiador.

De la +orma r{f,ma prtá pr(?yetrtade el intercamb'aidsr

de ralor, la seturncia de tronÉtrr.rtción es la

siguierrte:
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Éolar las planchas de acero Á37 para ia cen=truc-

tubil Ei:'Lprisr. ELi,vc diá.neti-o exterisr es

sbte¡-:ido de las =ara! teri=ti=ag deI eiemenI?4 r*rn ,

Prep*rar el

harqui I I a=

vo-

En cada una

=E unirá a lá ju.¡ta

!ls quia detal ie E

f unci-ún == evi tar

ijunta de dilata:iór¡) tabla E-

+-ubo ext*ri.c:r pa¡a Eadá párte de 1as

sEgún ciimen=i¡nes del plana constr-ucti-

partes del tubÉ exterisr y q'.)e

de dr. 1atatrién.- acoplar el áni-

de1 p1án{r :onstr-r-rctivc. EL{'!ra

que Ee uns el tubo interior al

tubo ex terisr -

Ast:plar iá juntá de dilstaciÉn el -Li.rbtr exterior

cún puntEs de seldadura. FFt'riarBpr}tt el tubo intE-

rior está Eolscadú er su po=ici*n.

Aropiár EI tLibE exterior sl tubs iftteritrr d€,talle

E del pl=ne ccn puntes dE EB-ldádura-

Acoplar bridas a los extrerilEs de.i tubo i-nteri:r y

a1 coi:e¡tor en lJ debidafllE.nte EmpErn¿des-

ÉEaptar ccnectore= áI tubE e;{teritrr detalle A.

Frecerier a ssldar en su totallded E1 intercárobiá-

dsr.

Atroplai- 1ss

necegar i o

soportes al intersambiadsr detalie D

mencior¡ar ir-ewemente ia ubicai:ión,

pFeparar i én

sBFortará el

de las ha=es y la e=tru=tura dondé ==

nuevo in terca¡*bi*:dor dP ral0r.

car==teri=ticas {isic;.= ciif e'r=rr te= Ée1



in tercambiade-

in tercarnbiadsr

preperación de

Lrna estr¡.rcturs

inte¡-=ambiador

La figura 24,

trroyÉatedE cornparadc trEn el

Ériginál, hacÉn indisFenráblr 1a

una nl-tpva baÉE, y 1a tronstrutrción de

que EE ádepte s las condi=isnes del

de tubos trEncéntrítre= -

muestra la implantacién de las bsses

interca¡nbaidsr y su relacióf] ron 1áspara el

ba5És de

nLtev=

ro= eqnipa= adyacentes.

La figura ?5, muestra en detalle la bage '/ la

estructura- E= importante angtar que Él equi.pc del

presente trabaja y los e,quipcs intertrEnectado= al

¡}irmE, carpceñ dÉ vibrárién en el proce=a por 1o

tántü en iag considerá- i(]r:E= para la preparaciéfi de

las bases y 1á construcEiÉn cip su estructura

sola¡¡ente se ha tomado en truentá el pesc del

in ter-aambiádor-. 11 conti'-¡uáción =e encuentra un

listado de materiales para la base y la estrutrt rá

que hece re+erenria lá +igura ?1 -

VIEÉ I FElá{, 1Cr - 34) m

?5H?E cmz

f(lx?t} trmE

3O-úú m

FLAI{CHA§ i ? ¡nm

PLAFIÉHAS 1? ¡¡m

VAFILLA .l 1= mm trúRRUEADA

ütDr¡or§c¡

l*lsn tai e de 1 in tercambiadcr de tubos Eontréntricos

La +orma Eclmo está construido el intercambiader,



¡{

f

o

1400 t720 J" 700 r@o r 500t200

IITIPLANTACIO¡{ Dfl BAs ES

FIGURA H:24

CAÍALISIS

GÉNER

IENT,
EHORNO

I

fr



I 600 r400-l

VIGA PBI 160 REF. E 25

VIGA PBI I@

dN tTtoo

oo

4dt?
59 6 FRENTE LADO

I

P LA NTA

FIGURA ¡I9 25

IT

400

-I

"r-s
t

iffi
(
(

l'.:.:rr t
I:- - .]!



-

prests las fácilidádÉE para El mcntájr s.in neceridad

de utilizer náquinariá pesáda! procediendo a su

ÉnÉáñrbláje ie manera Farcial como sigue:

- La segunda parte de la herquilla de derecha a iz-

guierda está prayectada para ubicarse eñ el cÉrrtrE

de la estrutrturat es por 1{] t*nto Ia prirnera en

accplarse.

- Segui-damente las partes ÉdyacentEs á1 traroo ante-

risr, que ádÉftáE de sujEtarse st¡s strptrrtes a lá

egtructura dehs acoplarse =ur rEspÉctivos

conectores en U.

- Luego 1a r-lltima parte de la herquilla que ae ubira

del lado izquierds dÉI si.Eterna con si-i respeEtivo

conector a1 horns de cssrbustién de azufre-

- Se precede al acoplarñiÉnt€ del c.¡nectsr entre eI

+inál del intercambiador y eI +iltrB de gases de

str=.

- Lag condicisnes están dadas para el en=arnblaje de

los tubeg Pntrada y selidá de aire.

fnstalación de instrumentacién. Básicamente 1a ins

trur*enta=i.Én consta de

y dos a=aples para

ubican a la entrada y

dss senscrrs de temperatura

EEntFEl de pre=ién. que sE

saiida de1 intercembiadar,

inte.rcambiader instalade suLa +iqurá :=

ac op i arii en to

muestra el

instrumentaEiÉn y

á los

egtructura -

EqLripÉs edyacen.-es 
"



BIBLIOT§f,¡T

AislemiEntB tÉrmico

EI +-r-abajo de aislarnients térrnico neceEariá$lente

dÉbe realirarse trsr¡ el pqiriFt: tetalmente ensambiado,

Fupst.1 qüe. el material ai=lante na FesiÉte á lc=

es{uer¡cg y trhoquesr qLiE gÉnÉrálr$ente Ecurren en

cualquier múntáj P.

Lá f ig'.-rra ?É detal la la forrna ie ác{fpláiE del

aislamiÉntE térrnitrB. cuyt} espEstrr =:e selecciünü de:

+3
€t ltt "

7()ú"c

Iliámetrt¡ de la tuberia

Temperatura de FFBresB

Bbteniéndose un espesor Ée aislamiento de l4O mrn.

Los sopartes circulares {platina=) egtán e=pa=iades

en tr:do. e1 intercambi.ador cádá 6(-l cn dÉbído a que

Ésta es la medida del anEho del ¡naterial aislár-,tE,

IRS sopúr-teE veFticáles están uhictsdús dos en cáda

Esp¿iio Je los scportes ci-rculares y e5selúñedss En

el rest6 del intercrmbiedor! ia red metáli=a ya

vienÉ instrrporarja a1 material ai=la;'ite, eI protetrttr.

metáli.ce es rnaterial de aleaciún de aLurnini.:¡ de

1l?ü" de eEFe=trr fácilrne'*te inc]ld€,ab1e f,uya +unÉión

es proteger al fiateriai aislaírtet aciemás rnejeran las

cararteriEticas de arsbade, natándsse unas linea=

perfectas en los equiFos.

5e describe a ssntinuaci-ór¡ el rflateriál a util.Ízarse

en e1 aislamiPnto térmiro -

Lana de, Rocca 41 - 7{,¡ m2

\
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trAFITULO III

PEUEEAS Y AJUSTES

t¡d: nueva instá l aciún

BII]LIOTEEJ

o m=d i *.icsci ór-r deGenera l mente e,n

una planta

di +erentes

- Per=snal

- Fuga=

En ei

d*

industrj-al, la€ pri-(ÉbáE y ajLrÉtes determina

tipos cie problernas corno:

gue nE estÉ preparado cen Ia nueva instelac.ión

materiales de proceso

eléctricaBr etc.

c agE particular del intercambiadsr de tubtfs

se prrr.:edió, *prov+:chándo=e de su r¡isrna

res1.i=ár trruabas cún +lujs de aire seco

concÉn tr icos

in=talaci-ón, a

per el tuhs interioly

exterior, =in detEctárse

ge jugtifica debido a las

áiFÉ dei a¡nbiente

n lnqune

baj aE

anerma l idad ¡

pEr e 1 tui:o

1,f, ar.] teFiilr

pre=1of]eg y

ef=c tuar

tPmFEFsturas

rina prueba ende dirhos +luid6E. Es nEtree3ris

PrúEeEE -

3. 1. SISTEPIA f,'E CALENTAI,IIENTtr

F;ra iniciar el arrangue tren Frotrertr de la Flanta.,

el Eistema del in tei'cambi-adsr ingtalads netrtsita dE

un previe cslentamie.nto' Fara ls cual se cuenta con

un gE erador de aire cal.iente ruya tenprratura a la

salidq del reismo gs, §DO"C, ver fi.gura !2- Este mi,sms

geneFador =e uti1.i=abá cen igual prr:pósito. en el

intercambiad=r crig ina i .

La fi*alidad de s¡-r Frevie calentamien+-e €s Gbtener

Ias cEndiciones dÉ. temFe,ratura fninifiias

Á



-

indisFen=ábleE

E1 +lujc de

e:r terS.or y el

misrEE paEo dÉl

El 
= 

ri. terio

i-ntErcEnEEC ióñ

aire traliEnte fiuye

tubo interitrr. es deEiF

aire de en{riamiento,

eÍ-i-i-rE ei ti-iba

utili:ands el

f ig-'-ira ?3.

pat-a d ic ha

de proces- en lES ga=es de a:ufFe.

que se te¡nó er, cusnta

es e I migr¡o con qlre tstábá instÉ 1 arít

el intercambiadar úriginá1i vsr figura 4.

El calentainientB deI =istema cietal laC=

anteriormenten no alcan=aba 1á temperatura dsseada

páFa dar ini=j-o al q,remada ci= azlr+re y Fcr

con=iguiiente dár paEo a los gases de SO= pcr el

intpFcambiador de calsr- Ct:ncluyéndose quer debido

al reÉ(]r-Fido fr¡ás iargo que de&ia e+etrll.l.lar =i aire

caiiente en el ¡ueve intercambiadúr troartpáFado tron el

intercambiador trrigj,ne1. no poriia r¡antener Iá

temperatura deEpadá en tado el sistema.

Ante eI Frúhlrí¡a pres€,ntedE se drcidiú hacer dc=

correcc is¡es:

Ct:ntrclar eI pasc de aire de debido

Éste posee una ternperatura

S'C a 5"C. Este pasÉ de

j.ntertrainbiáciür original .

E+ectuár dog entradas en páFale1.:r une, pará cada

herquilla de si.re Ealisnte con instalaci-ón sie sus

cr:rre=pendientes ":álvulas, dr tal rnáner-a dÉ'

dj.=',-ribüir El poder ca¡EFi+iro en eI sist=rna ccn

la ayltda de las válv Las, rEmo se detal la en -ta

elFE erá

FTtrEESB,

muy baj á qlre ve

ngrrna I

a qus

degde

ren el



fiqura ??.

Cen ias corrErEior¡es antes :¡encienadag se cbtuvl: Iss

regultado= deseados.

trT¡IIITROL DE ÍEI"IFERATURA

Cnn eL prcr€rso er: .laFche, la temperatura de leg

gaseÉ alEañz¿ uñ Fángtr normál ¡ debido a qlle 1a

csmbugtién del azufre es exotérmice, =e elimina el

aire caliente para dar paso por medio de válvulas ¿1

aire de en*ria¡n.ients. el cuál debe dosificarse de

arllerdo a la temFerátura requerida a Ia sali.da del

interEámbiader de los gaEEs de 5O2 (43O'Cl. Este

contrcl de aire ge lleva a e+etrto con una vá1v le

manual tipo mariposa, +igura 22, le tl-rel Euflplits €I

mj-smo propésita ccln el interránbiador originaL,

csnvenientementr qrgduedá csn relacién a 1a carFÉre

dE, lá bornba dosi+icadora de a:ufre liquido.

Pará eI r¡uevE interEambiador dE calar ss hi=o

neEesaritr uná rupve greduacián en di-rha válwule. La

única rnanera de obtrner d j-cha ajuste Es en FrclcBsot

y en continuas variacisnes eñ i¿ dosi+iEeción de la

búrobá BIimÉntadsra de a:u{r=, FárE mantener de ésta

forrna e1 .ni.Emo E(trntrol de operaciÉn,

3 - 3. PUESTA EH t'tAEtrHA

Una ve: controlada la temFei-etuFe de precesar el

sistemá de calrñtámiento y hschos 1os aj*stee

\



neresarieEr básicampñt= en ias partes bridadas, =e

procede ai arranque de 1a, planta-

Sie,ndc ei interce¡¡biader de rslE- un Equipc quE

generalmente na nscesita de un control rigi.lt-E=o y

Eúnsiderar1dB que en el proreso, antericr y pc=terior

a dirhs EquiFo rio ha variade en ab=elute ei

re=ultads del produrte ttrrninadtf eE tl desÉádo-

La figura 27 reFresenta lá sÉCLrencia propuestá eñ ei

proyerto y lá EEtruÉntria reá¡. del trebaja-

BIBLTOTEEA
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1

troNtrLUS r UI{ES

Eliminamss los escapes de gases. Csn e1la, la ctrntarú!

nac j"én dei áírbitnter las mole=tias qLre los gases

caúgan e les pprsenas ! y las continuas clausurás de

la= autoridadeÉ -

Ncrmel.i=afiBs Ia preducción de lé Flanta- La= conti-

nl(ar paralizariones dE 1a planta nos obligabá á

laborar tiernpe exrLra y baje 1a presiún l¿gitrá de los

ej ecuti vo= .

E1 nuevt: intercanbiador de cá1c.r es e{iciente. Cur*ple

con todas las trúndicior¡es de precpss y produccién-

Tomamss en cuenta la cairga prirtciFál del cíeteriore

del intercarnbiad{trr originai pera 1a construcción del

nuevc intercar*biadcr, eliminándsse de éEta manera ia

?-

pesible

produc ida

E.- Csnceiamo=

tado á1

fáI lá eri eI intercáribiedEr construido

pBr 1á rnisma caúsa.

la impartación de un intercamhiadBr sslici

+abricante iel intercan¡biader

bÉne+iEiánds=e Ia ÉmpFeEa rún 1Bs velores

erigi-nal,

dEI mismo -

á. - E'.¡itamos ei degabastec irrrientc de1 procincto teFminadE

y pue=-ta Pn m¿r=ha dElen e1 rnercado- Lá construcción

intercambi=der en 11 d ias.

E-r tiemp(] que 5€l encl.rer1tFa rn +untrif]námienta eI in-

tsrcas:biadsr per nc=ctrcs ronstFuida { aprex ifladar'en te

3 afro=l ! jLlsti+icá plenañentÉ iá inversién ec6n6lBif,a.
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TABLA 14, VALORES, DE CONDUCÍIVIDAD

Clorulo dc ¡tr.tleno
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Cases de escape de máqui-
nas Diesel...

Vapores orgánicos ...,,.
Vapor (sin aceite) . - -...
Vapores de alcohol ... , ,.
Vapor, de escape (con acei-

te) ....
Vapores refrigerantes (con-

densaodo de compreso.
¡es reciprocá¡tes ) ..-.

o.0l
0.0005
0,0
0.0

Unidades de Ceslil¡cióo ¡t-
mosférica:

Vaporeg superiores si¡ t¡¿-
t¿L! ...,.

Vapores superiores tlatados
Cortes i¡termedios ......

Unidades de desti.lación al
vacío:

Vapo¡es superiores a aceite:
De la tor¡e de burbujeo

(condensador parcial)
Del tanque flash (sin

¡eflujo ap¡eciable) ..
Aceite delgado .,.,...
Vapores superlores ....

0.0013
0.003
0.0013

0.001

Ai¡e
0.00e
0.002 0.001

Vapores superiores en condeD-
sadores en-friados por agua:

De la torre de burbujeo
(condensador final ) ,..

Del tanque flash . .... ,..
Cortes i¡ttermedios:

o.001
0,04 Gasolina

0.003
0-002
0.001
0.0005

Aceite 0.001
0.002

Debuta¡¡izador, Dep¡oPar)-iza'
dor, Depentanizador Y unida-
des de A.tkilación :

Alimento .

Va¡rores superiorcs . .....
EnI¡iado¡es de producto .

Calde¡etas de Producto . -

Alimento del reacto¡ . .. '
. Unidades de tlaLamicnto de

lubricanles:
Aliúento de aceitc solvente
Va¡rores superiores . ,....

Para agua
Fondos ¡esiduales, meDog

de 20' API
Fondos residuales, más de

20" API .
Estabilizador de gasoLina na-
tural:

A-li.mento ,

Vapo¡es superiores .... ..
Enfriadores de producto e

intercarnbiadores .... -.
Ca.lderetas de p¡oducto ..

Unidades de ellmínación de
HSr,

Par¡ vapores superigles ..
I¡rte¡cambiadores enJ¡iado-

tes de solucióu ,..,...

0.005
0.oo¡
0.001
0.001
0.002
0.002

0.0005
0.0005 0.002

0.oo 1

0.0010.0005
o.ool

Aceite ¡efinado
Jnterca¡nbiadores calenta-

dores de aceite refinado
enfriados por agua I ..

Gomas y breas:
Géne¡ado¡es de vapor en-

friados por aceite ...,.
Enfriados por agua . . ...

0.003
0.0()1

Calde¡eta
0.0016
0.0016

0.005
0.003
0.001Unidades de Crackhg:

Alimento gas-oil:
Meros de 500"F ......
500'F y ¡ntu

Alimento de nafta:
Menos de 50o'F . -....
Más de 500'F ........

Separador de va¡rores va-
Pores del seperador, tan-
que flash, y vaporizador)

Solvente

0.002
0.003

0.002
o.oolSólveñte

0.002
0.004

Asfalto y resina:
Gene¡ado¡es de vapor

enfriados por aceite -

Enfrixdos por ague ..
Vaporcs de solventa . ... ,0,006

o.005
0.003
0.001

Gas -

Aceite
0.002
0.002

Enfri¡nriento de mezcla
Sraso

TABLA 15. VALORES DE OBSfRUCCION

aceite-{:crr I 0.003

Unidades desasfaltizadoras :

Aceite de al.irnento ... - -.

0.002



s3sv9 so'l 30 soctJ, stu 3J.cvuv3 s3uo-]v^ -9t vt8v.l.

l?3Elor-lslE

.olo,ñJ|¡3.PÚl,llIuv'
'o,JP'ttrI,r o¡,,.v r

'o)n"lr¡iur úü'rD"tuy.
'o(oqrsr rP ol¡'ro r

lr,),_ I n ll
6Urlr I
!¿lil U

90 Et
tltl
l:f lx,

t,t'll

fi út
it¿
a¿ 0[
l,l lr¡
ür'r I
!ll,r
9!;,t;

't 
rr

ol, ul
',llf ;r6¿',t¡
\.¿t, !
r¿t 0l

LZt'
9tt
l.ú'
9ti-
tul

ttt'
I:L¿

6;c
v)¿'
I:L¿'
t¿[
lJ$¿

É0['

¡¡l:
tlll,-
g(rr'

t.¿t'

,'

f[tI tr
tt!tL t)
tllo! u

1ri1t'u
l.rtrr:'l.l

t0¡if 0
z!nü'u
l¿r.,, lr
I t¿t t)
!tl t. 0
¿00r'tJ
l.Uü! Ü

¿lljl,0

160 'ri¿ l.t I
i:l(r'Jl
¿,iu'ui
8'¡(l ut;
o¿l'ri!
;l:t) ¿t
ILU !;

(,)trJ) unrt,r.r

¿lllrr lr
fl.ua u
Üli['l)

(úft'tl0rrrtrll{
(¡rrN) oia .r¡v
(¿rr;.)) ouJI¡Jlv

(O¿lr) rnrú cr !xt':^
(:os) J¡rn¡r rr¡ d|rrL¡'x ,(o:r{) o$i,¡u ot,\)

(sr¡l) o¡.,nor|ft rt¡ dtrnns r
(¡o l, ouo+rJ Jr,.l,'\o,lt.

(ro) 
"trrtrlo(.{J o ¡ro¡r{

(oN) ú,r'r!u oD'\rl
(HOr.ti&t,'tl
(.ltl our¡9¡tIl

(¡j) $r|l
l'j r) oi'l l

(a'1t ouoqrrr rD or \,r ow,
) ,¡v

¿i;l)l', r

t¡{I t'0

;lfllr 0
9;¡tr0 0
:t.-trr r,

t!.'t
¿t l
ll,,
l,ll !
ll'!

ri

I
ü

LI
Ll

'-¿0
t!¡

I !,:
il

ltü

I i{,u$ rJ

llll 0
t!,[ 0
t0¿ t'{.)
!!í l.r

lt;vi It
l.i¡r I D
aul¿'0
ill.¡1r
9l(); lr

,10 ul
l,r) l1l

,t0¡t
0tu tt

g¡i(¡10 rl

:¡1:'l I U

¿!!llr¡0

!tli,,rJ u

tl; Ír.

¿t¿l: ll

lr,1 r{:
0i l ¡¡.:

i:t l, 1,,

¿H.
It¡¡',

t-ll

tll

l!;

1l;

r,l.
(r,_

lt
ll;
t,;

L\) I
¿ü'¿
It l-t
;ürr ,¡

lli¡,4
ll1r

¿(Er-0
9¿¿t 0
,t¿t tt
l¡;rlri-tr
tt|, i

9!l | 1,
l rito t)
ltLLt I
I l¿ l-rr

t{;r¿ 0
tft¿ 0
aLt;¿ t)
6üri 0
6ll.t:

6¿l¡L',
H.lI0
¿t,l; (,

l¿u

7L
9t01ll
fl_r0 0t
lior¡'¿ I
9t0'¿
rlj 8[

fl6 u¿
t)t0'8¡:

6ri(¡¡l'o
Il:,r,1.1]

t0l-¿
lll:¡tll:
1¡r'lrL

ltii't
ü1',1t¿
;¿ r¿

¿li I'
!\t !91',1

t-,r! I

0r.t 0 0

¿t,10'0

lll¡rJ !9 ; r

lr ¿l'0

t,rfró¿
IJ ) u t1t

,'lt"',¡l! .i,,rl x,..r)t
( )¡.rt,ru¡ ¡lt

')t"
- lon')l

-.1!::lll \-=,n-

-rli--

)
*¡"'I !

'Irr)]
I/u

'r"-! j
-tr*:r )l

v

It

I

I

I

I



H

tprc

E

t

s

Gs

Li=

EPS

hi

NtrIIENCLATURA DEL PRESENTE INFT]RI,IE

Tp.nperátl.lrá Fromedio del gas 5ú¡

ae'i(]r espec:+iEo del +iLrido calierrt=

F=eo dei flujc¡ de! fluid= i:e1.ien;,=

F-lLr-;il CP tr€t 1t}r-

Ternpe re,*-,r r-= crorn=diu i=1 sire cie =:-rlriamients
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Diferencia de ternperátura verdadera

Diárfletro internc del tubo interior
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Viscosidad a 1á tEmperatura ralÉrica,
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Fáctgr de tranferencia de calar
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do interior
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Jh Factor de trans+Erenciá de calor para EL aire

tronductividád tÉrn¡itra para eI aire

Coef ici.ente de trans{eren=ia de calor del fiuidc

e:: terir:r-
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