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Uno-de los componentres principaies gue afectan =21 - compartamiznto
global de. los sisteminas . Yo red de recupsracidn o de

calar. 1 obhictivo de intercamtd calor
digponible de todar las DEESO..  Con chjets  de
reducir 21 consumo dix lao T e@rvIiCln NECCSAN1IASE, PEEa
producir el enfriamiento y ol calentamd 1 s Tema

reguerido  por 2l e
Debido a gue. =i i de las corrientszs de
Mty es o wno de los o costos predominantes de  este
S Ar incentivo pata disaetar redes de reruhevac1¢n
de calor que 1ntearen eficientemente corrientes del proceso con
calor diwponille.

de proceso gquimic
servicio, generala
disefMo, exist

L

involucradas en la
eficientes de recuperacicn de calor. Primero gue
tado, eiisten difercrntes corrieontes de servicic gue pueden s2r usadas
para pirroveosr =21 enfriamiernto vy el calentamiento ne arin de las
corrientes del proceso. Fer @iemplo, para 2l calentamiento,. se puedan
emplear los siguientos tipos de corrientes deg servicio: combustible,
por a diferentes niveles (& presion alta, nEd 2y bage Y agua
caliente: mientras gue, pars el . sptfriamiento, pueden &mplsar
refrigercntes y agua Tria.

Existen nuchas consideraciones prac
sintesis de rede

Debido a gue tod estas corrientes de SErVILICIio tienen
diferentes costos por unidad de calor, es suy  isportar Ltetlzar
do intercambio, para las  cualess el costo de corrientes

de servicio sea un minimo. Diro aspocte  importante en el iszho de
redes  de recuperacion de tor gz la divisitn de corrientes. la cual
s frecusntemente nea arria para obtener 13 mejor integracidn de

=de  =or he
sntire clertos pares  de cored
redes cliclicas.

calor en ia red. Erno algunas casos, esta pu
acoplamientos mdlbipl
nos pusde llevar

ho, persmitiendo
zmbes, 1o cual

Otra carisideracidn imoortante, la especificacton o
acoplamientos praliib e enkre ciliertns psarez de corrientes  del
proceso. Esta restricocion apararn generalmente, debido al disens de
la planta ¥ la ubicacidn Jde  cada corricnte, a loz requisitos” de
seguridad o a las ditrcul tades 2 control del proceso. For 1o tanto,
g2 imnertante  que  wn procedimiento p : la sintesis  de rades
efirientes de recuperacion  de calor, tome  er cuenta todas estas
conzideraciones.

La dificultad principal en el prablema. de la recuperac:éon. de
calor, 25 su naturaleza inherentemente combinatoria, wva que
gerneralmente existe un oumeros  enorms  de redes: posibles. -En los
Gltimos quince afos, se han propuesto un oran numero - de métodos para
abordar este problema de sintesis.

. Entonces, la tinalidad principal del problema de ‘sintesis ss-la
de desarrollar une red de intercambiadores-de-calorg conbracomniente,

.
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RUMERG HMIiNIMO DE UNIDA'-* DE  INTERCAMEID DE CALGR. Otro
Gietivo importamie le *Pr inacion del numero minimo de unidades
intercambic de Tor reguieron en la red. Este ablietivo
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pueds conziderado cor unocuello de Cbotella que previens una
nteg posteriorzn, la red.s La pressncia de. un ‘punto estreche’
limits calor mayimo de 1ntegracxbn nosible. Por lo'tantoy, res
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CarITUuLo.

SINTESIS DE REDES DE RECUPERACION DE CALOR

. Como [ ya se menciond en - la introduccidn, la red de recuperacién
de calor 235 uno de los componentes crucialss en el sistema total de
proceso, ya que . su abjetiveo ez el de  intercambiar calor entre las
carrientes del proceso guimico, con @ el cbieto de reducir el consumo
de las corrientesz doe servicio.

En  base a ssto, la tarea de la sinteszis, consiste en encontrar
una secuencia factibls de intercembiadores de calor, en la cual,. los
pares ds corrisntes saean uwnidos de tal manera, que se genere una red
Tactible ¥y 4ptima

2n cuanto a que minimice los costos totales de la
misma. :

loz chstiaculos crucialgs a superar en  la sintesis de

la apdalacidn del problema. An buszcar - la solucidn
debe tencr a 1la mano una re2pr ntacidn del preoblema, lo
cientemente  rica cCOmo  para encarrar todas  las posibles
lter ivas, pero & la wvez, lo suficientemente simple como para
dmitir una técnica de solucicdn capar de un  descubrimiento rapide de
as inejores redes.

won

o

1.1 ANTECEDENTES

La solucién de este piroblema de sintesis, en particular, ha
progresado sustancialmente desde la primera vez que aparecid. E1
problema fuéd  Tormalizado primero por PMasso y  Rudd (19469, Y o su
propésito fué el de desarrollar un precedimiento sistematico capa:zx
descubrir la red de intercambiadores de calor con la cual se logr
las especificaciones del procezo para 4N CO5TG @oiiieb. mlloscfe
se ha puesto mucha atencion iv Lz ;. i
e nIn o8Il Tos

AR o Dol eE L
; u 2y et al.
=+ han escrito muchoz  articulos
de recuvpsracion de calor.,

Zsencialmente, el prcohiema  de sintesis, conzictente en
=ncontrar una secusncia factible de intercambiadores de czlor que

minimice los costos de construccion ¥ opeEracién, no  Darcece  muy
omplicado; sin embargo. las dificultaces aparecen cuando el nameroc
de combirnaziones posibles entre  las o rientez, oz entremadamente
grande. Adn  para problemas pequefas, todas las redes posibles,
normalmernte no pueden ser enumeradas. Técnicas como la de Branch and
Bound (Fho y Lapidus en 1272) han ayudado a reducir el numero de
posibilidades combinatoriales que se deben enunerar, pero el propiad
maés grande, resuelto en la literaturs usando =2sas  té&Ecnicaz. al
involucra mas de dies corrientes. Tambien, la optimalidac nc i
c@r estrictamente garantizada con el patas tocrniicas, ¥

LS
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TABLA 4,2 “Clasificacién de carrientes

i s Calientes v Frias 3o
] mime ==
HOS EENY 5 Lootw
i Hz ! 1 §ER T
[N Ha [ vt R

la Tabla 4.3 se muestra. la distriblicidn de corrientes deniro

de 1o infervaics obtenidos de temperatura, y en Jlas Tablas 4.4 .y

“.%, 1o Tluins positivos. Yy nHegativossade. calor de cada corriente.
dentro de cada intervalao. I L
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~ Flga o+ Qxim = 0
Qi=: = 127.&8
Qexm = 541,12
Qam= = 7&.2
Dazs + Uzxx
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Este " modzlo de transbordo MILE tiene 7 variables 21
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problema lineal ¥ 78 para 2] misto snterc, en-wna comoutadara GaPMHME

XT (Frocesador 8G88-1). En  ls Fig. 4.2 & MUESEr = 14 red  de
recupsracion de calor gue tiene 21 ndmero minimo de unidades 1

unidades) ., El numero . minimo de unidades. ez 1dénbtica a la seolucidn
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Gins + Glxos 25908
Qizz + Qaxx Rz = Z06.72
+

[nEN

Riza + Qxzg

Qmia — (a2 % =0
426,72

I S ]

]
-



Rramet Boam ot Bxim = (Glasm) ©o=0

cort Ry = Ra =. 0

Qx—')'ﬁ‘ {3y )

lU«a)“‘

F‘L‘.’;’:!"‘Zﬁ_‘nF\ll&yFil-ﬁ_

El  problema de transbordc hFl
restricciones, ¥y la ’ zolucidn dptime rué ﬁ?'hﬂld
programa LINDD  en TESCACILONPE BN unS
(Fro ce%dm« BOES-I) . Loy minime }

e85 de

2 Grao
solucion doptima.

“tadas pﬁr CFP
muzstra el diagrama de la
eg =zon los siguiente )

Uﬁlmﬁa'

Calor de caorrisntas
de servicio

s de  cada intervalo, EL=]
ag corrisntes calientes en

Los valores —de los icalores residuale
obtienen =umando.los calores .residusles 1
2l mismo, como se muestraa continuacisdn:

‘(

1 HE '
=2 + fRmm 1 Ra 8
= + Rux } Fs
4 + Rxa | Ra !



Fig. 4.3 Resultado del Mod elEjemplo 4SP1.

2700
YAPOR

e ]
25975 kY
249°C

12508 kY
38.°C




LLE DR LY e e e

T O

e

R

-

1

~d

|

i

>

trans

aueds

W= atlngs

Gusa+lnim

Gngx — SRE.SD

smrtilsos+th

1

1

O
Ol
f




6
(]
[X]
G

MEETY

restr

Py o

HED SO EETD,

el w1

NI«
114 P
1@z Bogznm

+
-
+

ras ot
+
o+
4

4

la Fig. 8.2 ==

numeroa

es idénftica & la
Grozaman D157, .

los =

minimo - o

iguisntas:

rarr

FRPUREPYS S

- A

s

ot

"
i

SO 1w i
as valores de

Yaloe de

Las Flujos

Blanma

In]
ula

e Ol s B L
-
'

"
'

i

EARMY)
N
4

-1

am
)
Y




Flg 4 4 Red de. F'ernperamun pruma de Cator para PI Eiemp)o 4""1

“can Awplam jentos Restiringidos

=2 =3
w2y ;{9
() (
1609 245°¢
j=3 ) ; ‘ L
t1eve [ g
206.72KW T 409.0S kYt

2iy2ecc [
A 25975 kW




2 calorn gua
e besw U
mury o unydad de

2

=

TAELA 40102

corrients

Lt
Lor

11

SO O
1o

e
EORNR

En o la Tabls 4.13 . se muestran  los
correspondiantas  a cade int2rcanbroode calor,
antrads .y . salida  de cada  cormiente. Con o
procedis & la contruccion del diagrama que
y que contiens la red deée recupzracidn ootime de calor,
el Froslama No. 2.
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4.3 PROBLEMA No.. 3: Ejemplo 75F4 con . divisidn de corrientes paralelas:
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covrientes calisates v corpriente friz. L to 3 21 preoblema
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orriente en la Tabla 4.15. gl acarc
2aUeirido en. todos 1los puntos de la red;

temperatura
& Z0°C, En
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