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El presente trahajo'se basa‘enlelfTra:amien;o de’ los

Efluentes de las Plantas Petfu&uimiéas'qu

vados Clorados.

CAPITULO 1

En este capitulo se dérﬁ una,éééqripcisngd{l;érdcéso
en la que.se eXplica paso a paso el Elhj;tae:ibg'qflﬁéntég
por todos los equipos y tuberias has:uLéonvéréifge’en el -
producto f£inal que es el HCLl al 35% eﬁbpe;o, se'dén a co-
nocer a grandes rasgos en algunos equipos las condiciomes -
de operacifn, las cuales son las que¢ ce recomiendan o se =
aproximan y para otros se dan datos exactos; tambi&n se - |
explica c8mo estd dividido el proceso, los equipos con su

nomenclatura y las recirculaciones del mismo.
CAPITULO II

Se da a conocer los puntos de partida para el inicio -
de los ecilculos asi como la selgcciﬁn de los equipes. Los
datos aqui vistos son los flujds que se tienen de los efluen
tes, las condiciones gencralces de los equipos, y en si el
proceso; su {lexibilidad, otras condiciones y por Gltimo,-
se da las condiciones generales del producto final, estado

fisico, concentracidn, presidn, temperatura, y otras.
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- En esta parce del crabujo damos ‘una - Expll:aClon de ‘1o

que es la 1nc1ner501on,,

las vencn;nsqnn tlene éste sobre,-

otros métodos. de tratamxen:os de- efluentes,:los componen:es

de .un equipo de 1nc1nerqc1on, a51 como loslequxpos que :om—
pletan el paquete de este pr;ceso—pa:n mejorat el metho.y
aprovechar la .enatgia y material que’se p\;\ea& recupetéti -
también se seleecciona los eﬁuipus de Incineracifn y Genera-
cidn de Vapor, ya que se trata en este capitulo también la

importancia que tiene el Generador de Vapor como recupera-

dor de energia {calor) y su aprovechamiento.

CAPITULD 1V

Este capitulo es el mis importante de este ptéceso, ya
que consta de los cﬁlculog de cada uno de los pasos de los -
equipos y de todo el proceso en si, aqui se visualiza quec -

. el proceso tiene bhuena recuperacidn de encrgia come de mate-
ria, que recuperamos IC} en la concentracidn que requeri-

mos y en una cantidad aceptable.

En el seguimienco de los cdlculos observamos la impor
tancia y dificultad de los equilibrios tanto Fisicos como -

Quimicos, ya que se cienen‘que,Véf los aspectos reales de -

temperatura, presidn y otros aspectos



OBIETIVO

‘l‘.a flora y la fauns; lc cual. traerfa:com

en
tas; -y en la tierra, matan lg
- dos por los animales .

causarles la muerte.

Como se puede observar,. -es cla:a 1u 1mpo:tuuc1u que -

representa la eliminacifn de estos derivadas clarqdos.‘
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“INTRODUCCTON

1a5 Plantas Petroquxmxcas._lo cual representa un elevadO'

dus:rxales, se hace necesario el

to a evitar la contaminaci&n que &stos genernn, ¥ a.sd vez:

el recuperar Bcido muridtico que apnrtaria una me;or renta=~

bilidad a la planta.

Ahora con respecto a la nocividad ¥y fclumen que estos
cowpuestos han representado ser en los Gltimos ados, uno de
los volGmenes mds grandes de efluentes ptndﬁnidds pﬁr la -
manufactura de diferentes productos, por ejemplo: Percloro
etileno, Cloruro de Vinilo, Disclventes Clorados, de donde
el 57 del producto principal son Derivados Clorados Pesados

(nce) .

Debido al gran volumen y & su nocividad, se ha prohi-
bido tirarlos (descargarlos) a rios, ya que la energia y
materiales es muy elevado, razdn por la cual estos de;echos
tienen que tratarse tanto para la vecuperacidn del material

como de la energia; ejemplo: electricidad, calor, etc.

La neutralizacidn de estos compuestos y/o degradacidn

no . es suficiente, ya que no se¢ asegura una coampleta elimina



CAPLTULO I

DESCRIPCION DEL PROCESO

Los Derivades Clorados en estado liquido provenientes
de las plnn:a; de Acetaldehido y de Derivados Clorados Il y
IIL, son enviados al incinerador IC-101 por medic de las --
bombas B-101 y B-102 de fuera de limites de bateria (L.B.)

en donde son incinerados a una temperatura-entre 1400-1600°C.

Se utiliza para 1a combustifn gas Metano.y Aire que -
es enviado del Ventilador = V-10! con un exceso del misme --

“del 2% peso (l)'paxa asegurar una’incineracién completa. -

Los-gnééﬁaﬁéiieﬁﬁeé de 1C-101 pasan a-través’

nerador. de vapor *GV%IOI a’una. temperatura igual a

‘cineradiﬁn vl recibe agua deam1neral1zndu,'

con’ obJeto de que 16 temperntura ‘no Bea mayot a ln"

c‘vupnr‘ﬁc dcdistpfesiﬁn;(iS.B Kg/ﬁmz)’

3y e empgra ura Jgrﬁs’bwdc
: E.E;; 1a cual del Gv= 101 como purgns a 272° c ¥y entra

al enfrxador Dl de donde abandona el mxsmo a.una tempera

tura de 80°C. parn despues recxblr parte de la corriente 1%




quida enviada por B-103 y.saliepte.de 1a parte infetiur'de

ia recirculacidn de 'la torre de apagado por espreado TAE-101
y finalmente reecibir la corriente liquida proveniente de la
patte-supe:ior de la torre lavadora DA-100s pars ir a Neu-

tralizaeidn en L.B.

La otra parte de la corriente descargada por B-103 es
enviada al enfriador E-102 recirculando la misma para que -
Bsgtp entre por la parte superior de la torre de apagade por
espreado y enfrien los gases salientes del GVY-10l por mEéto-
do de ecspreado, ya que esto mejora la ‘eficiencia.del enfria

do de dichos gases.

Los gases ya enfriados salen de la torre TAE-101 a -
80°C y van a la ¢columna ewmpacada ‘DA—looi donde la parte -
superior la llamaremos DA-100s, estos gases entran a la —-
seccidn DA-100i, donde son absorbidos por agua desmimerali
zada proveniente de L.B. ¥y que entra por la parte supe-—
rior de esta seccidn, donde sdlo se absorbe cl Cloruro de
Hidrdgene (se le tlama asi en estado vapor), guedando al -
20.3% peso y en la parte superior de la misma columna DA-
100s se lleva a cabo el lavado de los residuos gque no han

sido absorbidos.

Esta seccidn Neutraliza y Reduce al HC! y al Cl2 que

no fueron recuperados en la seccidn anterior, lc cual ge =



efectla con seluciones de  NaOH .al 40% peso y de anso3 al

102 pegb‘tespectivamenté prévenientes de L,B.

) Céﬁeghaéé? hotér que los éases de combustidn Claruro
&egnidrﬁgeno provenientes de la torre de apagado que entran
a_DA-@Ob;,; lleganla una conpcentracidn én la que forman um
'tazéotroﬁo k20,325 que para continuar el proceso Cenemoquug
gcmpgrlb ¥y que la cantjdad de NaOH y Na2503 es controlada
por medio de un analizador de contaminantes, coleocado en. ‘la
parté superiof de ia torre DA-~100s por donde s88lo deja que
salga la cantidad de gases de contaminacidn permitidos: por :
el mismo controlador de contaminantes que es ‘1 ppm de HGL

¥y nada de C12.
SECCION DE PURIFICACION

Debido a la baja concentracidn de HCI (20.3%) y que
no puede ser mayor por formarse el azfotropo y €ste no es -
muy comerciable y si de poca utilidad, es necesaria su pu

rificacidn y concentracidn.

Pare romper el az@otropo pueden ser utilizadas sales
de cloro como por ejemplo: CaCIZ. Fecl3, Ngc12 entre --
otras, se utilizard CaC]2 en solucidn al 36% peso {(grid-

fica No, 6), ya que &sta es mis econdmlca y su produccidn

es nacional,
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Al a;fégar la sal gde CaCl, de 1a corriente provenien

te de L.B.. 'al azfotropo saliente de DA-100i y teFibido en

'el tanque’ﬁé’Acumulaciﬁn TA=-101 se ‘envia por medic de la -
bomba iB—IOQ a la cozrc Agocadoté DA-101, . logran&o con -~

esto que en: 1a migma se auwmante la’ concentrac16n deb1do al

1n:remento de la temperBCura a’ 118 <, que ‘es or;glnnds_-

‘pur el ealenCBdor C-lOl hasta cl 6OZ

:amien:o de 13 concentraclnn e

“ea No,'l) en £aee gaseosa,

. ~bgaot'de pelicula: AP-lOI donde '8 diluye'nl.SSZ»'éhjpesb

‘en’ fast iTquida. " Del AP 101 :
laie al: recibe ngua des-

1a:iepusado;a‘de Venteos  RV-101

_mineralizada pruvenienterde:L;B. que .es alxmeutada por la

parte superior de RV—lOlAhGBCE.dil'ir el BCl proveniente
de la columna DA-101 al 35% pesoc,  con:ro1£ndoae de la
torre AP-101 y logrando con esta la concgntracién del pro-
ducto y los gases que no fueron absorbidos sean recircula
dos a la parte inferior de DA-100. Cabe mencionar que —-

‘agte flujo es intermitente.

Se logra el objetivo del presehte trabajo al llegar a
es:e.paso el dcido muridtico (HCl al 35% en peso) en -~
donde es descargado en fase liguida a 38°C del Absorbedor -
‘de Pelfcula al tanque de acumulacifn TA-102, de donde poxr -
medio de la bomba B~106 es enviada a tanques de almacena--

miento para su uso posterior en L,B.
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PLANTA DE DERIVADOS CLORADOS II y XTI

Condiciones del lugari
Temperatura del ambiente . o . 257C70

Presidn o l.OHKgfcm?‘ma o

Pesolespebifico mand;[deyiii a’
Viscosidad s .

- Componentes y su Composicifa!

KglfHr
Dicloroacrileno 22,92 %7
Cloruro de Vinile ‘138;4;;
1, 2 Diclorocetans 333.63
Triclozoetano 1,57@.96!
Acids AcSrice 0.00%

Carbdn 113.75

'2,183,75 2,2732.42 " 100.00

Al considexar ambas plauzas como una solas alimentacibun:

RKg/hr % peso

Acido Ac8ctice 9,01 0.20

‘Cloroacetaldehido 398,67 "10.90
Aceraldehido 63.15 1,70

Clorofaormo - 17,38 0.5G

"Agua 948.34 26.30
Diciotoecileno 22.92 G.60

Cloruro de Vinilo 138.41 3.80

1, 2 Dicleroetano 333.63 9.20

Tricloroetano ) 1,574.96 43.10

CarbSBa - . 113.75 3.10

3,656.19 100 .00
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FAGTOR DE ssnvxcio

El En::or de Serv1c1o de es:e procese debe-estar alre

dedor de. 0 B ys que ,no sele da mantenimiento a 1n plan

:a duxante un ano, Lsca puedu llegar A4 corroersg, tener --

Eugus y- otras fallas, par lu que comaramos un factor de sex

0 9 quc es el mxsmo para las plantas de alxmenta-—

cion de esca.
FLEXIBILIDAD

rrnabidc a que el Ptoceso depende de la cantidad de --
efluentes de las plantas de A:etaldeh;dn y De:ivadus Clora—
dos II'y ILL, la Planta debe tener flexibilidad tanto en -
'fla alimentacidén de las materias primas {pCP), como en . sus
servicios y equipos, esta flexibilidad debe ser amplia, ya
que puede llegar a cerrarse algunas de las alimentaciones -

diswinuyendo su capacidad.

Especificaciones del Producto:

a) El producto de este proceso es HCl al 35% en peso des
cargado en estado liquido en tanques de almacenamien-

to, dindole después el uso adecuado,

Las especificaciones son las siguientes:

Presidn de descarga: 3.0 kg/cm2 nan.



Temperatura de oﬁe;acidn: . 38°C
Gasto: xl §,282:43 “kg/hr:
pensidad} (vlfl74"gg/m;

LIMITACLONES 'DE LOS EFLUENTES

ﬁ :£éSKé;ldEhFe§>é?éjsE Jespiden de esta planta son cdz,
61”2,‘ Nox y e (Disxido de Carbono, Cloro, Oxidos de Ni-
'trégééu ;”AcidOVCLO:hidricg) én forma gaseosa. ' El CDz, &=
}qérﬂdi,lﬂo.gienen problema, ya que el equipo en el proceso
regula lé producciSn de estos éfluences y &sta es menor a -
‘100 Appm,' que es permitida por la Secretaria de Desarrollo

Urbano y Ecologia (SEDUE).

Con respecto al Cl2 y al HCl que no-se recuperan en -
la torre absorbedora, son tratados para que estién dentro de
los limites establecidos por la SEDUE (Secretaria de Desa
rrollo Urbano y Ecologia), que son para el C12 menor que =
1 ppm o menos y para el HCl s8lo se permite 1 ppm - como mﬁ—.

ximo.

$i se considera lo anterior, se efectuarfn lLos cHlcu-

los en los equipos peréineﬁcéérfa;a qudplii ‘con.lo ‘estable- -
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Servicios Auxiliares

Para el Proceso Utilizaremos:los siguientes 'servicios?

P(Kg/en?) T(°C) - PROCEDENCIA.O EMVIO ™ -/

G;s CUmbﬁstihle_:rl ﬁﬁ feh génera; del
. complejo: .

Agua desmineralizada “Limites de-baterfa.

Generador de vapor
del proceso.

Vapor saturado

Agua-de enfriamiento R R L I Retorna con una tem
peratura de 43°C.

Aire de inmstrumentos 8.4 mix.~- 7.0 Kg/cm2 normal -
del Ventiladoxr VIO1.

Gas Combustible Z Volumen

Me tano 86.4
Etano 11,6
Propano ' 2.0

Tienen un poder calorifico de . 8,26 Kcal/nm3

lﬁéuﬁralizﬁéor . Reductor
NaOH . (sol.) Na2s03 (sol.)
Concentracidn 40% en peso 10X en peso
Temperatura o 25°C 25°C
Presidn 3.0 Kg/cmz wan. 3.0 Kg/cm2 man.

Estos productos se comparan a alguna Industria Mexica

na, tales como Dow Chemical,



- CAPLTULO " IIT

INCINERACION Y DESCRIPCION bﬁL'EQUIPO

La Incineracidn es un m@todo para'ia destruccifn de -~
desechos industriales orginicos y la recuéetaci&n de gases
ﬁcidos, como por ejemplo podemos citar el HC1, _502 y otros
mds. Este m&todo ha sido estudiado por muchas empresas de

la Industria Quimica en el mundo.

Su estudio estd basade tanto en la eficiencia, como ~
en la combustidn de los desechos industriales, en los cog--
tos del equipo, en ¢l mantenimiento, en los servicios para
el funcionamiento de &ste, y en la limpieza con que 8ste —
trabaja, obteniendo buenas resultados en dichos estudiocs., -
Estos resultados los respaldan empresas tales como 3H Compa

ny, Nittetu Chemicul Engineering y otras.

La eficiencin de esta incineracidn depende de varios

factores:

- E1 tiempo de residéncia de los desechos del Incinerador.
- De la Turbulencia que haya dentro del Incinerador.

- De la Temperatura a la que estd operando.

= De la cantidad de Aire (02) que s¢ alimente para la =

combustidn dentro del mismo.
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Estos factores se conjugan para obtener Lamidxima sfi-

ciencia en general del ‘equipo.

Para un tiempo - de resideﬁcia,bﬂrfo’que nos coqviene -
por ser una operacién rﬁpiﬁ;‘y‘cbh'}océ désgasce del equips,
ne;esitamos altas temperaturas. y mucha turbulencia para lo=-
grar una buena mezcla de los desechos con el aire, Cenémos
que alimentar a grandes velocidades y que muestre una gran -
drea de choque, para garantizar una combustidn completa con
tiempos de residencia cortos. Con respecto a las temperatu-
ras, se dehen de regular a un Sprimo; el Gptimo general es
entre 1400 a 1600°C, 1lo cual estd en funcidn tanto de la -
produccidn de: 1.~ Oxidos de Nitrdgeno; 2.- Como del ~-—
tiempo de residencia; 3.- Produccidn de HalSgenos (Clz), a

mayor temperatura, mencr la formacién de Cl por lo que -

92
este punto es muy importante; 4= El exceso de aire, &ste
se hasa en asegurarse que Se incinerard todo el desecho or-
ginico, este exceso no puede ser muy grande, ya que baja-=-
ria la eficiencia del equipo por ser mayor la cantidad de -
calor, ademds de inducir a la produceiiin de Gxidos de ni-=~
trégeno (Nox), y no puede ser muy pequefia porque no cumpli

ria su objetivo, este exceso se recomienda entre el 2 y 5%

mol para desechas liquides. (1)

en resumen, podemos decir en forma concisa con respec

to a los 4 factores lo siguiente: . .

Los Tiempos de Residencia deben ser cortos, ia ‘Turbu~




lencia debe ser alta, para ob:ener tiempos cortos .y mejor

mezclado a bajas tempera:uras, la Temperatura se tiene que -

calcular depend1endo ‘an un pr1nc1p15 de ld'ptoducc16n de - -

cl 'y‘No' y del t1empo de:re ide c exceso de alre*

2 x

dehe osdilar entre ' 7

Ahote:éun re

tidn de’ mancenlmle t

ma:er:.a que s5e BLINEHC“E.

Economias Energ&ticas que sa logra bbt%“é?-

La recuperacidén de calor.- E;ée'éé fenupe:a de los ~
productos de combustién, ya sea usando tubos de agua que -
sirve tanto de servicio limpio come sucio, o de tubos de -
humo éue son para servicio limpio o de cambiadores de Calor '
Cas-Gas que transfieren el calor sensible a les desechos ga
seosos para precalentamiento o al gas combustible, con el
c;al se puede recuperar hasta un BSZ de la energia, trang
fotmﬁndoln a vapor por medio de los gencradores de vapor y

se ahorra hasta un 60Z del combustible utilizado.
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La economia con respecto 'a la Materia.- Utilizando
Columnas de absorcidn se recuperan icidosri;orgﬁnicos porx
ahsarcidn, qﬁe para el caso que -noes odupa es ‘dcido Murid
tico (HC1l al 35% peso) con unu,efi:iéncig de retencidn
d?l 99.99 X y, 1la recuperacién de'Agen:ea Quimicos que -
se usan en el Proceso, para recirculacibn en el misme. =~
Debido a esta recuperaci&n, el proceso se hace mis renta-
hle y por Gltimo, la limpieza con que trabaja. Esto se -
refiere a la poca contaminacidn que el equipo arroja a 1la
atm8sfera y la reduccidn del volumen que hace de los efluen
tes tratados; con respecto a la contaminacién, estos --
equipos desprenden NOx y 002 eh una concentracién menor
a 100 ppm, 1las cuales son permitidas por el gobierno y la
reduccidn del volumen estd en una proporcidn de 40:1 que -
es muy buena; por esto y por las ventajas ya mencionadas,
el método de tratamiento es recomendable. Como resumen pg

.
demos decir a grandes rasgos que los be;eficios son:

- Alta eficiencia en la combustidn (eficiencia = 99.9%)

- Recuperacidn de HCl (mayor de 99.1%)

- Reduccién del Volumen 40:1

« Recuperacidn de Agentes Quimicos

- Emisidn de 8oy CO, menor a 100 ppm

- Recuperacisdn de energia (calor).
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COMPONENTES DE UN SISTEMA DE INCINERACION
(BASTICOS)

Instrumento de Combustidn (Incinerador)
Control de escape de gases de combustidn

Control de Proceso

Equipo para separar el Acido inorgfnico.y particulas en

suspensidn. - T

Recuperador de energia (calor)

Acidos recuperados.- 5S¢ lleva a cabo por. columna de

orecidn.

Particulas.- Con Venturi agotador.

TIPOS DE INCINERADORES MAS USUALES QUE EXISTEN
EN EL MERCADO

Oxidador Térmico de Vapores y Liquidos

Puede sexr horizontal o vertical, que consta de una -

¢imara refractaria cilindrica prevista con quemadores de de

secho especificos, £ste es el apavato para la destruccién -

tér

Ven

mica de cualquier gas o 1lIiquido bombeable.

tajas:
- Alra eficiencia 7 =997

- Gran intervale de operacidn.
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- Répida :gspuesta‘de'ﬁémberaturﬁ a cambios . de flu-
jos ‘o BTUZS. o

- El minimo de partes mbviles.

2.~ Sistema de Hidrocarhuros Cloradag (Horizontal).
Es . un diseﬁa'especifi;amadtg para ‘iiquidos y/o vapo-
‘res, ¥ un calentador recuperador de calor de los desechos,
¥y un ahsorbedor-lavador; se le puede adicicnar un segundo
absorbedor con chimenea para usar NaOH vy Na, S0 como la-

2773
vador de HCLl vy Cl2 residual respectivamente.

Ventajas:

-~ Alta cficiencia en la destruccidn térmica ? 299.99%

- Reduccifn de¢ costos del calor de los gases de com-
bustidn recuperado.

- Alta eficiencia en recuperacidn de HC1

- Produccifn de HC1 a 10%Z o mds concentrado.

3.- Desechos Pesados con Generador de Vapor. (Herizontal)

Es un equipo de doble funcién, el 'sual pormite el que

mado de los desechos gaseosos o liquidos, con 1la eficiencia
de un incinerador; vy tambi&n funcioma como un calentador =

convencional por radiacidn/conveccidn.



Ventajas:

.= Al:a eflcxenc;aﬂl =99,99%.
- Cnpacxdad de. recuperacidn de calor equxvnlente a un

calentador convencional.

4.~. Incineradores Ciclénicos/Suspensifn. v(VerticuL)

Es una cfmara cilindrica, la cual emplea. la combustifin
ré&pida, caracteristica completa de un quemador cicl8nico de

aire tramsportador de desechos.

El combustible disefiado para flujos de desechcs_gaseo—
ses los cuales contienen particulas, es ideal para s&lidos
que tienen una alta temperatura de fusidén. El incinerador
de suspensidn estd diseiiado para incinerar desechos y la --
subsecuentemente recuperacidén de calor, es ideal para s81i

dos con bhajo punto de fusidn.

Ventajas:

- Combustidn completa con capacidad superior de recu-

peracidn de calox.

- Cran variedad de combustibles s8lidos para cual--
qﬁier desecho, el cual pueda ser Gnicamente alimen
tado 4l quemador.

Control preciso de la combustidn y consecuentemen—

te de la generacidm de wapor.
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- Menos caro que ei7nhrn-Tin dé7ﬁqﬁbus;ible usado -

para;qicmar parﬁiqu;a'di‘

- Bajo costo de mantepnimiento

LR RO R

5!~ ‘Horno Rotatoxzip - {(Horizontal).'

. Trabaja con rotacidn muy;lén:é, horizontal, de cédma
ra:cilindrica formada con refractarioy: :ligeramente inclina

do.

3.3 DATOS PARA SELECCIONAR EL TIPO.C TAMARO
DEL INCINERADOR

Para cualquier propBesito por particular que sea, es -

necesario saber por lo menos:

El peso y volumen proporcionade diariamente y en un

pnriodovmayur.

§i se tiene producto en forma continua o por lotes.
qué método de coleccibn y transporte «stdn propues-~
tosg.

-~ Qué método de alimentacidn se requiere,

~ EYl pevriode diario de Incineracidn.

tCudl recuperador dJda calor de los menclonados se  ~

requiere?.



- Ixempo de rnsxdencza de sol;dus £ac11mence con:rola—~'

468 con ro:ac;on tEpLd&.

Contxnua separaélon de la ceniza por Lo que no 1nter

. Elete en el ptocaso.

_é.-‘ Sisteﬁa de Sales con Fuego hacia Abasja.

Es un sistema con el fuego de arribs hacia abajo para
liquidos y/o vapores incinerables com constacte directo’de ~
la seccidn de apagade para enfriar lés gases -de combustidn -
a tewmperatura de saturacifn y um venturi ia&adot gue separa

las parriculas.
Ventajas:

Alta eficiencia en la destruccifn zz= 99.99%.
Las ‘sales no se incrustan en el incinerador.

~ Larga vida del refractario.

~ Las secciones de apagado y lavado pueden usarse tam-
bifn para neutralizar Bcidos y separar 502 de los gases de

combustidn.
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3.4 CONCLUSION

Al haher:esctudiado las ventajas:y puraiqbérs ;viqio'—'

funcionan. cada tipo:de incingradores,r
eesitamos, 'podemos ahora selececionar
. - o e

querimos .

tiempo de residencia y un 99.9% de e

do y retencidn de HCI.

al carbdn con recubrimiento en el interi

(fibra reforzada de pldstico).
Ventajas:

~ . Alta reduccién de volumen. :

- No requiere pretratamiento de los écsechds.)

- &e puede utilizar para de;eéhq; sélidos.vlfquidus'y
semisdlidos. 7" j; ST R R

- Los desechos liquides se puede; usar como comsusti—

ble de origen.



26

3.5 SISTEMAS bs RECUPERACLON DE 'CALdR_

atemos a;conocer ampllnmence la im-

genersdores de vapor como sxste-

calor, ,en ‘este proceso -en yart

ticnen varios =~

vdg“haﬁef a prima por medio de -

otros, equipos de transferencia

2:,-""El de Generacidén de Vapor; para este servicio -
se tienen varios tipos, los cuales tienen usos en diferen--
tes clases de procesos, tales como Gas-Gas, Liquido- Gas,

' Precalentamiento, Calentamiento total, etc.

Los equipos md3s utilizados en la industria son:

1.~ CALENTADORES DE DESECHO

Tipo: Tubos de agua

A.- Circulacidn natural.
B.~- Un paso circulacidn forzada.

C.- Circulacidn forzada y recirculacidn.
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Tipo: fubbglﬂe Bume'

A= Tanq separ&do.
CBy = Tanque integral.

vSupercalencadures y'ecunnmizudorea}

Tign£ Cambiadores Gas~Gas.
A~ Recuperador de coraza‘éa l Tagha, acei

te, glicol y otros.

3.6 DESCRIPCION DE LOS TI
DE CALOR

A.l) Tipo de servicio: Csléﬁcéﬁiento‘de-énsesiconteniendo

grandes cantidades de particulas.

Calor recuperado: 5.08 MM Kecal/hr
Tubos: 0.05 m ext. Material SA-178-A, recubierto de ace
ro al carbdn 0.019 m de altura, 0.063 m recubiercta.
" Tanques: 0.91 mfs. # x 0.48 mts. long. Tang-Tang.
Tubos de descenso: sin calentamiento.

Peso: 26,332 Kg.

A.2) Tipo de servicio: Calentamiento por medio de recircu-
lacidn o circulacifn forzada de calor de los gases de

combustidn, para enfriar los gases conteniendo HCI.
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Calor Reduperador - Lb.7 MM Keal/hr

Fiuip: 26,286 Kglhzs

. Presid wan. sat.

Sistem ‘de recuperacidn de calor es una parte
integral del oxidador; ‘(incinérador) tdrmico para el siste-

'ma'&e,gas ii pio.

»A;Bx Tipp‘ie se:Qicio: Recuperacidn de flujo de calor de
vup‘dés;cho 1iquido del incinerador, calor recuperado
enfriado, &ste es un paso forzado del quemador.
Flujo: 30418 Kg/hr

Presidn: 103.8 Kg/cmz man. sat.

La calidad de este vapor es alta y es utilizada generalmente

er flujo térmico para la recuperacifn de aceite.

B.- CALENRTADORES DE TUBO DE HUMO

B.1l) Tipo de servicio: <Calentamiento de gases de comhus--
tidn conteniendo HC1.

Calor recuperado: 7.62 X 106

Xeal/hr.

Presién de disefio:  22.49 Kglem?

No. de tubos: 600 de 0.051 m de @ ;xt. (2")
Tamafio del cambiador: 1.52 mts. x 7.62 m de long.

Tamafio y material del tanque: 1.98m ¢ =x 4.88 m long.

SA  S16~-70.

Taso: 34,050 Hg.
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B.1. ) Tipo ‘de servicio:. Caléﬁ;ahientn;de,Ggsesndg combus-

£idn conteniendo HCL.’

. Calor recuperado: 22.§‘X3106

Presidn de disedo: 28.37 'Kg/ém?
Tuhos: 0.05 mes @ ext., mac;:i41~.5A,'17e¥A‘L-ﬁ

Tamafio tanque: ©0.}15 mts. § .dint: x ﬁﬁ7l'ﬁﬁ§fjoﬁé{ ﬁané;t;hgl
Material: SA 516-70 . ‘ '

Peso: 90,800 Kg.

8.2 Recuperacidn de Calor de Hidtocﬁtbugus»biorgdqs

quemados corriente abajo.

6

Calor recuperado: 22.86 10 Kcal/hr,
Fluje: 40,587 Kg/hr

Presidn: 26,61 Kglcm2 ‘man. ‘
Coraza: 0.20 mts. ¢ x 0. 61 mts. Llong.

Materiales: Inconel. 79.5% Ni, 13 % Cr, 6.5 % Fe, 0.08R Cu

C. CAMBIADORES DE CALOR GAS-~GAS

C.1) Tipo de servicio: Calentamiento Gas-Gas en coraza y -
tubos con un catalizador en los gases de combustibn.

Calor recuperado: 1.07 MM Kcal/hr.

Condiciones de proceso:
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lado tubos  : :lado coraza

Temperatura interior 454.4°C to25°C
Temperatura exterior ’ 176.7°C 398.9°C

CONCLUSION

Despuds de analizar los equipos ya descritos en este
punto con los datos que necesitamos, llegamos a la conclu-
8idn de que es necesario un generador de vapor del tipo de
tubos de humo que nos produzeca un vapor saturado de 19.3 kg/
cm2 man. Se escoge este tipo, ya que es el mds funcional
para el tipo de desechos que vamos a incinerar, al selec~
cionar tambi&n el material de este equipo por razones eco-
némicas, escogemos acero al carbon con recubrimiento de =~

FRP (fibra recforzada de plidstico).

Los motives de su funcionabilidad se ven en la des--—

eripecidn de estos equipos para nuestro uso.



CAPITULO; x[V

. MEMORIAS DE’ ‘CALGULO  DEL ?Rdc;so’

En este capicbulo .se draéﬁ ;1‘ ﬁgho';eg:-la .s’ecﬁé‘n'ciarde -
‘calculo del proceso para el caso general.(a) Auxxllandosei
en el dxagtama de flujo du proceso en los anexas, ¥ el caso
- (B) que es la puerta da Derlvados Clnradoa 11 y III. Los:
resultados de los Balances de Material y Energfa, asi co-
me los Equilibrios, Precdlculos de los equipos en sus di-
mensiones para ambos casos y debido a que ambos casos son -
parecidos y 5510 difieren en pgqueifios detalles que serdn =
dados a conocer en el momento necesario. Adenmfis se debe -
hacer mencidn de que en caso que la puerta de Derivados —-
Clorados 11 y 111 esté cerrada, el Proceso no trabajard,-
ya que no serd rentable porque la mayoria de los Derivados

Clorados provienen de dicha puerta.

BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA

Reacciones efectuadas:

1.- CZH4°2 + 202 ———m e —— 2C02 + 2 “20
2.- C2H30Cl + 202 ————— - > “pl + ZCOz + HZO
3.- C2H40 + 2.502 —————————— - 2C02 + Zﬂio

4, - CHCll + 0.502 —————————— L ] C02 -+ 3HC1

3o MpPyiqy 0 RIS " B9%vap)



<::> . Aire para la Combustibn.

De la informacidn técaica. (1). 5é,gecomienda que:el -

excteso de aire. para’ la” comhustifn

no“éeh:mayér‘dél 2?,'95"i

que bajo estas condicionesise reduc sicibn del

el en.. €Ly, ¢

‘de ‘eXCeso0.

Componente’

'éxigeﬁoif‘

‘Nitrégens B UTITs1L7T T 7670

10,106.65 . 100.00 _ 350.4%4
TH. = 10,106.65 Kg/hr , 28.84 Kg/Kmol
350.44 Kmol/hr

pensidad rel. £ [= 1.00
25°¢

Cdlculo de la Temperatura de flama Adiabdtica.

_El calor que libera los efluentes al quemarse en el -
Incinerador es de 7'603,516.7 Kcal/hr a estas condiciones,
y con un 2% de exceso de aire, con 5% de p&rdidas de ca-
lor por el medio ambiente, se obtiene una temperatura de -

" 1649 °C para reducir la temperatura, ya que &sta se conside
ra muy alta, se puede adicionmar agua o vapor de agua, pero
de este filtimo serian grandes cantidades, por lo que se re-

comienda usar agua.
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2c0

2 2

npn

+ HCL T+ H20 :

4]

2
_________ . L] o '

B 200, +72UC1 4+ H,
--------- & 2¢0 i+ -3Hc1
-------- - co,

--------- > CO_ + 20,0

Efluentes de Plantas de Acetaldehido y de Derivados

Clorados II y ITII)
Kg/hr Kmol/hr Kcal/hr rol
Ac. Acético 12.51 0.209 39165.92 1.05
Cloro Acetaldehido '398.67 5,079 1028517.79 1,11
Acetaldehido 63.15 1.435 369915.47 0.78
Cloroformo 17.35 0.145 11445.19 1.49
Agua 984 .34 54.69 = emecm-——-- 1.00
Diclorcetileno 23.42 0.24 54667.59 1.22
Cloruro de Vinilo 141.66 2.27 626386.53 0.9
Dicleoreectane 334.88 3.38 805076.80 1.26
Tricloroetano 2083.96 15.60 3315026.00 1.33
Carb&n '145.00 _12.08 1079516.00 2.26
TOTAL 4204 .94 95.14 7603516.740
Py - 42200.98 KR/hr .4, g0 KB Porer. - 1,23
95,14 Kmol/hr g me 25°C



La temperatura ‘de flama Aﬁiébﬁcicqia,célculﬁmos:
Q = Q. (Calor liberado =;Cnlot.ahéorbido§

- o R o
Q = ?Ta - TP ucp P T e T F wer

Dounde:

W = masa total de reactivos = masa total de productos
Cp”f Cp medio de los productos

2 2 3 35
QB = 341.13 ( a('ra -298) + b/2(T°-2987) + :/J(Tn -2987)

*d/ucrt - 208

Nota: En caso de que se tenga que slevar la temperatura

se utilizard Metano.

Para resolver este cilculo con base a varias supogi-
ciones de agua por medio de un programa que Se presenta en
los anexos de este trabajo y ademis una corrida de este —-

programa se obtienen los siguientes resultados:

Caso General "A"Y

Agua Temperacura

(Kg/hr) : (°c)

100 1613.00

200 1579 Nota:

300 1545 (corridas del programa
400 1524 verse en los anexos).

600 . 1454



Planta de Aceltadéhide

5

Metana ' - Temperatura
(Kg/ne) (ec
1007 1134
_205 ) 1339
;300 1468
460 1561
500 1630

/Se grafican estos resultados en que en uno secaumenta y

en el otro se disminuye la Temperatura, &8¢ cruzan las dos

lineas, dicho punto es de operacién,

esto ocurre a 1525 °C.

‘Ya obtenida la temperatura de operacidn continuamos -

resolviendo el equilibrio para obtener las composiciones =~

de salida de los gases de combustidn con el siguiente sistg

ma de ecuaciones que es representativa de las reacciones --

efectuadas:

o
Ag £i . . ni

»2Ak

n ik o]
RT ot RT
Donde:
Ag® fi = Energia libre del componente "i" T -de reac
4 L
cidn.

ni = moles del componente

i

en el equilibrio
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Ak = Integrador de Lagrange

a = Nimero 'de &tomos de cada elemento’ . .

cua dones.  para. cada =

ik

Si se resuelve este sistema - de

temperatura calculada anCes,"ffenqmo

Cl2 Agua :
(Kmol/hr) Rg/he) -
0.033 200
0.035 300
0.039 700 : S VT TR

Al grafiar estos datss, obtenemos otra vez que la tem

peratura de operacidn es I525°C . por lo que el incinerador -

requerird que se le adicione la siguiente cantidad de agua.

@ PM Kg/hr Kmol/hr

Agua 18 365 20.28

Por lo tanto la cantidad de lIquido que entra al ineci-

nerador es:

Kg/hr Kmol/hr
Efluentcs 4204.94 95,14
Aire 10106.65 350.44
Agua 365.00 20.28

La composicidn de los gases de salida del Incinerador

I¢-101 (a 15325°C ¥y 1 atm) es:



Kg/hr

1599.66
45,60
3021.92
2255.22
2.56
7151.77

%

37

Kmol/kr

88187
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CALCU LG I LA PEMPERATURA UK FLAMA V(\::J';Iu' 28]
2 DE PERDUIDAS DEUALOR CONGIDERADAS: 5

Hes /IR CEmeusHR KUAL FRIOT. RCALHR
1 1e.nl S Laumy 187990 L 3Tz36.12
2 SCTY: 5008599

97709109

4 ; 63,19 0 14352 S CIPY I B

4 Vel L ianieg S UTY LW
5 13a9.34 . Sra9iizia

o Coznlazn 51934, 21/

- F1A%0 600 IH9SU6T2 -
TR ¥ 7 O TR - B0S0TG .8
9 BERNEETT R BT 22350 0,0 g3t02G

1 i annse T O Te T

TUTAL. . AnGE 941 T i 11nL Al 6474228

. CCMOLES UE SALIDA  (Kmol/he)
o2 CoEl o, qaze8T

S . 61, 6%942 :

oz U L 6B.67ABY ‘ ‘ -
120 B9 9UBL8 -
N2 , 2168355 :
TOTAL - AT 1IL2
TEMPERAYURA UK FLAMA CALCULADA(C)= 1525 N

WORACELSO VK ORTGEND - 2
SUATOR-DE . SOH (EG/IR) & 0

ALUA A& ALIMENTADA KRG/ ey = S6Y
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CALCULQ L LAS COMPOSLCIONES DE HOUTLIBKHIO
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Ya - obtenidos eStos resultados seguimos con- la siguien

te corriente.muy importante, . la 'generacidn de vapor ya que

de @sta depende la kgntﬁhilidﬁd”de-este proceso.

Tenemos:

Vapor ~de. 19,3 ;Kg/€ﬁ2 ‘(dermedia)'Qy 270°C. no saturade

272°¢C : 272°¢C

“Hyvapl = 706 KealfRg. & 3 - Bigqf. T 217
19.3 'Kg 19.3 Kg

100°

hf ;‘ 100.04 Keal/kg

Se sabe que hay en el generador 10%

gas, -por lo que el calor necesario es:

Q= 0.9 w“zo (Hv~hf) + 0.1 W

- o0.958

HZO

( 217 -100.04) = 557.47w“

Rcﬁl/Ks

del agua-como.-puy

20

Este es calox por un lado, ahora la literatura (6)7r3

comienda 1a salida de los gases de combustidn del genarador

de vapor :sea de 300 a 350°C, para nuestro case usaremos de

350°C por convenir a los interescs, ya que evitamos la con~

versidn de HCL a Clz, por lo que tenemos que el calor que se

pierde es igual a:

Q =% 01 (ai(T,=T,) +bi/2(r? <threi/3(Tp-1iH+di/a(Ti-1i")
2
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Donde:’
Ti = 1525 °C .y T, s 350°C

Desarrollando este sistema para/nuestros: compuestos:=

nos queda, Q =. 5°' 22i,‘i7.'7.-1(‘l" “Keal/Kmo

&

nos quedat

Se considera el 5% por p.éid:iaais_ de.‘calo

Qpr = Qp (0.95) = al calor recibido por.el g"gl.\‘g"fl_ev:g;;uifqué: e
Qpr=qp (0.95) = 533,668 W

H20

vy o - 5'221,127.099 Kgal/hr (0.95) 8,897.53 Kg/hr .

2 533.668 Kcal/kg

La corriente de purgas es igual a:

Wp = 0.1 “uzo = 889.75 kg/hr

iVapor generado

Wv = 0.9 1) = 8,007.78 Kg/hr
1,0

Ahora el cdlculo a resolver es la cantidad de agua ne-

nesaria para la torre absorbedora DA-1004i. Este cilculo se
hace con conocimicnto de que el agua y- HCl forman un az&otro

po & 20.3% peso a las condiciones del proceso por lo que 1la
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corriente de salida -del liquido se .toma a. esa concentracidn.

zZ=0 - » /] i .
' : ) 6i2433.8Y
AN Yaz= 04272
2220098 | Gz Y9745

Si se resuelve: considerando gas inerte al 002 y de-

mde efluentes Glﬂﬂz (1- YZ) = 497.647 Kmol/hr (1- D0.1242) =

435.839 Kmol/hr
Si se considera una eficiencia del 98X en la& absorcidn
debid; a la recirculacidn del dcido diluido a la torre y sa--—
biendo la cantidad de HC1 contenido, obtenemos las siguien

teg corrientes:

G,Y, = 497.65 Kmol/hr (0.1242) = 61.79 Xmol/hr

L,X, = 61.787 (0.98) = 60.551l Kmol/hr

272

G ¥, = G,Y, (1~ 0.98) = 1.236 Kmol/hr de HCL

X, = 1.236 . .0028
1.236 + 435.84

Yz L 9.,1242 Kmol Hel 0.1418
1 - 0.1242

X, = 0.1098 Kmol HCI _ 0.1233 EmolHCL
1-0.1098 Kmol HZO ° Kmol HZO
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@7 Y resolviehdc} este ‘eaquipo por medio ‘de las ecuacio-

nes de: halance id

BALANCES EN EL AGOTADOR DA-103. : =xin

Sabiendo la concentracién &c‘la s;zlida de la torre ab-
sorhedora y que &sta es un azéacropov tenemos que romperlo,
en la literatura se nos recomienda utilizar una sal de Cal-
cio, nosotros utilizaremos (Caclz) Cloruro de Calcio al
35% peso para obtener HCl al 60X peso segiin 1la grafica de
equilibrio No. 6 (en los anexos), para que despu@s se dilu

ya al HCl al 36% peso.

Por lo que el balance es ¢l aiguiente:

Y: 04252
wHls 0.5
nH:i0:8/.85

nkhd: 990.92

ZHC = 088
n W0 Vo081
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De" 1a Graflca de equxllhrla No. 6 parsa kgl-déc;z-aio

leemos. que. parn ob.r.enex: vupor de ﬂcl .al 60% ;;esq,se forma

Cac12 al 352 veﬁ;'

en dondz'nl aumentnr la concentracidn de Caclz,‘ en el fon-

ean Y 5 8%, ‘en- peso de ucl, en el—'_fondn -

“do d.:.sm nuy la ‘concentzac;on de HC1 por.lo:que “ei/hnla-rv\'ce

queda “como’; s:\.gue"

X =0.058 = nHc1l 332 0 (0.,058)

2

: ,ﬂ¢¥ =-==--# nllCl =

nHC1+nH,0 (1-0.058)

409.062 (0,.058)

ndCl .= .
(1-0.058)

25.186 Kmol/hr. =

Wyop = 25.1B6 Kmol/hr (36.5) = 819.29 Kg/ht
- . w . "
CaCl,
Cacy, = 0-35 =
wc Cl, + W - + W

2% T ,07T Thel

v _ Olyeq oMy B0) €0.35)

cacy

2. - (1.—0.35)

¥oacl, = B,282.41.€0.35) , 4 459,76 Kg/hr
0.65

"Cagl, = ~42559.786 . 40,149 Kmol/hr
111.08

Py W A2aT42:16 Kafbr o 94 g6 Kkg/kmol
474 .39 Knol/hr

Prel. = 1l.44
80°¢C
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&

De: ia_recirculacidn del agotader

= 60,551 Kmol/hr

Hel

“QZOZ* '81.855  Kmol/hr

de ‘Agotador
] ﬁR01 = 25,186 Rmol/lhr

“Cac12 = 40.15 Kmol/hr
“Hzo =  409.062

g1 " 85.77 Kmol/hr

“Ca012 = 40,149 Rmol/hr

n

H,0 w 4£91.22 Kmol/hr

Balance de_}nergia en el Agotador

Sabiendo que la temperatura de ehullicidn de CaCl_2 al
35% es de 113°C, calculamos el vapor néce?ario'perérlleéhr

a esta temperatura.

NeHy + Qabs = N_H_+ NH,

H = - - -
g = (1-m (Tgm0) + Aok, (e -0 (dygy)

H,0

2



50 °

113°¢
c, -~ 7.67 . Kcal/ °C kmol " Aygy = 3,860 Kfalfhwl‘
‘HC1
i13°c
H Sm 11,540 Keal/kmol
H,0

H = (1-0.,4252) (11,540)40.4252(7.67) (113)+3,860 = '10,861.72 5;:&

b= a0 Oy (78700 + (xHZO(hHZO)) *Xcac1, (Tg-0 ¢
113°Cc
Cp 21,9 Kcal/kmol; hl = 2,032.8 Kcal/mol

m éO

Cp [= 18.39 Real/°C  Kmol

t;'szI2

i, = ((0.0531(21.9)¢113 )+(0.8986(2,032.85) »* (0.8193(18.38)(113)%Q)) =

2,045.12 Keal/kmol

Ho=x,.,Cp (T,~T) hoy a1 8)+x
£7%c1 1 +xuzo #1130 Ca Cl, CPCaClz‘(TlvT)‘
80°c . - 80°C

C = 19.89 RKeal/®Ckmol; hf- = 1,439.20 Kcal/kmol

el !!20



a0°c 3 o
Cp | = 18.26 keallkmol .
Icact, o

£

H. = 0.048(19.83 KE8L 5 (g50)ect0.8759(1,639,100+0.0761(18.263)
T (80
llf_- 1448.07 Keal/kmol

Q = 141.68Kmol/hr (10,861.717 Kcal/kmol) {1874.80)(2,045.12)-(1,448.07 -

Q = 2'453,074.85 Kecal/hr.

@ El vapor necesario en el agotador

P = 275 psig sat. ~e———r-——ae A0 = 451,42 Keal/kg
m W O {HOY e o - 1 -
Q w"zo ¢ 1,0} szo 2'453,074.85  Keal/hr.

451.42 Keallkg

"HZO = 5,434.13 Kg/hr

@Cﬁlculo del agua necesaria para diluir el HCL
5i al 60% peso tenemos:

HCl = 60.240 Kmol/hr ====mo————--= " 2,198,85 Kg/hr
}{20 " 8l.44 Kmol/hr ———————— 1,465.90 Kg/hr

para que el HC! 1llegue al 357 peso tenemos que agregar agua

Wyo= 2,198.85 (0.65) _ 4,083.58 Ks/hr
2 0.35 .
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¥ si ya tememos algo. de agua sOlo agregamos la diferencia

,wé o = 4.083.58 - 1,465.90 = 2,609.98 Kg/hr
2

EL Calor que absorherd el Agua de Dilucifn serd:

Quey = Wred (hggep = Mysec)

h| = 38 Kcsl/kg H h{= 25 Kcal/kg
38°C 25°C

Qd = 3,660.75 Kg/hr (38-25) Keal/Kg

Qd = 47,589,75 Kcal/hr

Célculo del calor a condensar y enfriar los vapores del Agotador de
118 a 38°C

ey ™ 60.562 Kmol/hr ;IHC] = 3,860 Kcal/kmol

nH20 = 81,87 Kmol/hr

el calor necesario es igual a:

Qv = ny oy g = agd o+ myoy cAuct + Cpyyey (113-38))

9 118

t = 11,586 Kcal/kmol H hH 0- = 684 Kcall/kmol
38°¢C
Cpl= 19.4 Kcal/®C Kmol

ncl

Qv = 1'214,433.78 Rcal/hr

Por lo que necesitamos calcular el agua de enfriamiento:



Qv = Qd -+ Wenf(Cpy, ) (43+33)
Cp = kl‘Kcalf"C' Kg.
B0 B

Wenf = 116,684.40 . Kg/hr -

53

v-gd
— 5
CpHZO 3-333°C

H Wenf =

; . Cilculo del agua de enfriamiento del equips E-103

La- cantidad de solucidn acuosa que se recircula’a la to-

rre absorbedora y se enfria .de

n =25,24 Kmol/hr.

Hcl

“Cnclz- 40.18 Kmol/hr

409.35 Kmol/hr

HL = 5y010Puc1 (T2) + 0ty o) * ¥eacy,

h

1 1,449.0326° Kcal/kmol:

113 a 80°C
ponde : Wil = 2,061.11
3%
[ ()
el acl, 1

Q = 474,73 (2,061.11 - 1,449,03)Keal/hr =290,573.95 Keal/he

y sabiendo que el Ql = Qa absorbido

O = Q= ¥y Py o (43-33)°C

Kcal/Kmol



W“ o = 290,573.55 'Kecal/hr = 29,057.40 Kg/h:
1 Keal (43-33)°C 4
°L. Kmol

Este balance sec refiere -a. la reciréulaeidn de la torre de -

riores tendrin cque dumentar.

culacidn.

Calcularemes la canciAgd de 5cido”ailuido,querse}usarﬁ,'.;

én el apagador, los gases de combustifn de 3350a 80°C  y .-

el agua para enfriar el dcido diluido.-

a.- Calor que liberan los gases de combustidn::

$i utilizamos la ecuacidén ya empleada anteriormerite que’
es la siguiente:

’+

. i 3.3 di b Aoy
q, 0, (ai(T,-T, az-T+ 5= (T,-1)) * (T,-T))

obtenemos que el- Ql = 1'046,169.87 Kcal/hr

b.— El "AT en el cambiador del dcido diluido para el apa-

gador serd:

nst )
. AT = (10°F) 5.6°C como miximo

{9t
43-;3 para que funcione el cambia
' dor de calor E=-102
- dze
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Resolviendo este balance obtenemos:

FM Zmol T xPM

ey 3605 .- 13090 5.074
cacl, 111 o e.sIl 7.23
H.0 S 1s.0 79059 . 14,33

2
' 100.00 26.63 =

Balances de Energia

@ so°c

h
h = CPHCI(T1)+XH O H 0+xCaC12

*He1 20 1 CPcact, (1))

h = ((0.0195 (19.89)(80)) + (0.8986(1,439.10))+0.0819(18.143)(80

h, = 1,443.86 Keal/kmol

h = 879.2 Kcal/kmol H Cp = 18.143 Kcal/°Ckmol

CaC12

h, = (0.0195(19.89))(49) + (0.89286(879.2))+ 0.0819k18.143)(69)
h, = 881.86 Kcal/kmol

Tambi&n sabemos que el  liberado = Q ibsarbido por lo que

. 1'046,169.87 Keal/hr
1,443.86-881.86 Kcal/km

9 = Qa=n_ .59 g11%%1702) F Uueiq gl



“acid dil .

1,861,51 Hmol/hr 3

5

Wicid aii

= 48,362.09 Kg/hr

necesas~ "’

y Hel” réépén:iQaheE

1,236 Kmol/hr g .

# ‘de recircul

Hél 47.523

Tenemos NaOR

52.40 Kg/hr
0.40

la cantidad de

igual a:

acidn

Kg/hr

HC1 + NaOH .-== NaCl

- +  HyO
47.73°..-52.40 76.64 23.58
1.312 1,312 1.312 1.312

al 40% »pesé por le gue necesitaremos
131.00  Xg/hr

agua producida y la de la solucibn de sosa es



Wy o = 23.58 + (131.00-52.40) = 102.18 'Kg/hr.
P, ;

|

Reduccidn del Q1

R 2
50 SISO
W,  0.648 2,55

n . a.036 . 0l03%

la solucibn de &a28§ :

cesitaremos

4.536 (0.09 B T
T o.10 % 40.82 Kg/hr:d;r§gg§:

45.36 de solucién Kg/hr)-
Hos resta agua = 40.82 ~ 0.648 = 40.172 Kag/hr.

A neutralizacifn se mandan los productos del reductor 'y

la bhase
PM Kg/hr % peso Kmol/hr % mol
#,0 18 142.36 63.52 7.91 85.42
Na,S0, 142 5.11 2,28 9.04  0.43
Naci 58.5 76.64  34.20 1.31 S14,18
224.11 100.00 9.26 100.00

vy por Gltimo los gases a la atmésfera.
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PM Kg/hr "% peso ‘Kmol/hr % mol

H;0 .18 2,766.60 20,36 . ..153.70 :.1 30.70
o, a2 4560 0.30 . 143 .29

) N, S 28: ' 7,751.77 57.06 . 276;95 . 55.30,
o, - ‘44 3,021.92 22,24 ' 68.68 - - 13.71
13,585.89 100.00 500.66 100.00

M = 13 585.89 Kg/hr _ 27.14 Kg/mol
500.66 XKmol/hr
Densidad rel. = 0.94
PRECALCULOS DE LOS EQUIPOS
B-101 Soplador de aire de combustién, tipo Turbo
W = 1472.52 Kg/hr Pa= 1025 Kg/lt

1,472.52 Kg/hr (1 m)
1.025 Kg/lt (10901t)

VvV =

1.44 ma/hr

Vv - 101 Soplador de aire de combustidn, tipc turbo

W = 10,106.65 kg/hr

. .3 3
Vv = 10,108.65 KRq/hr L5021 (53 64 PIEST . g 23866 El%;_
29 Kg Kmol

3
8,238.66 R228.  (LBX) @3  aum ¢ 15.5°C
" b 60 min

<
h

v = 137.31 pies3/min.
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— B-102 Bomba de efluentes de ptas. de Clorados 1I y TLI,

po Centrifuga. . .

W= 2,732,42 Kg/hr H F)= 1,343 Kglm3

Vo= 2,132.42 Kg/hr 2.04

3
3 m”/hr
~ 1,343 Kg/m

- B-103 Bomba de¢ apagador TAE-101, tipo Centrifuga
W = 48,362.09 Kg/hr i P=A 1,420 Kglms.

v - 48,362.09 Kgghr . 34.06  w¥ne
1,420 Kg/a .

- Gv-101 Generador de Vapor, Tiéu tubos de humo
Cap. térmica = Q = 5.221 MMKcal/hr
Vapor generado = W = 8,007.73. Kg/br
Pop. = 19.3 Kglcm2 man .
- IC-101 1Incinerador, tipo horizontal
Capacidad = 7.603 MMKcal/hr

Top. = 1,525 °C H Pop. = ! atm.

- TAE-101 Apagador de los gases de combustibn, tipo rocia~

dor.

Cap. térmica = 1.046 MMKcal/hr

- E-102 Enfriador del apagador, tipo placa ’

Capacidad tdrmica = 1.046 MMKcal/hr

Agua de enfriamiento:

. -
w - 11046,160.87 Keallhy _ |00 417  gg/hr

1 Keal/®C Kg {(43-33) C
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= E=103 'Enfriador de'tpr;e~;gq:ador;,'Tipo— piaca

Wie  48,707.52  Kgfhr.§ i Q = 290,573 [Keallhr

Mool g 067, 3
agua enf.: N R

JE-101 Enfriador de purpas.del GengtadétﬁdglVapétﬂGV—lOl,

>yTipéﬁ Plaea’ i _ -
W =i 889,75 Kg/hr. i . Q =5 121,896 Kcallhr
. Agun de enfriamiento: s

0= 12,190 Ke/hr, T ot



- 61

RESUMEN ", DE . CORRIENTES

<i:> Efluentes de Pta.

e Keatatad

Aqr Acétic;
Cldrddcetéldéhfdo*fL ;
Acetaldehido
Cloroformo

Agua

Dicloroetileno: = - g N . 1.22l1
Cloruro de Qinilorgi %) ?tf‘ 0.91 ™
1,2-picloroetans 9t 5 '
Tricloroctano - ™ = lb : 20 ) 6. 76 7 . 1.33
CCarb8al_ U iR ,Hit, L 2,260

Ac Acé&tico” Y : .50 -0 : 1.04



<::>» Ambas corrientes

62

PM
Ac.' Acértico 60
locoscetaldehida’ 78.5"
Acetaldehido k 440
q1oroﬁormo ) 'fli9f5 )
Agua iﬁ.ﬁr

Picloroetileno

Cloruro de Vinilo

1,2—Diclorogtano .

Tricloroetane ©133.5 2,083.96

Carbén 12.0 145.00
4,204.94

Ry ST

99.0

<::> Aire para la combustidn

Oxigeno

NitrSgeno

@ Agua al Incinerador

Agua

3z 2,354.98

28 7,751,777

10,106.78

18.0 365.00

23.30

76,70

100 .00

~+100.,00 . .
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@Gasés de Comhustidn - o i . - '
. PM Kg/hrr . . L% peso

agua : ‘18 '];,5979.66 ; 10090
Oxtgeno - 320 45,60 . 0.3l
DiIBxVids de €. ?»'3,621;:92}, s :" 720.5911
Acide-Clorhidrice ; 2‘,‘25(5'".' 2'3( : 15537°"
“clore : 3 i

‘Ni:rﬁgcna" e

Aguadel generador-de Vapor i :

Agua . 889 75’—
@Vaput Genarado.
Agua - 8,007.78 ' 100.0

Corriente

NO. . Agua = ) ereso
(Kg/hr)
O 5,615.52 100.0
4) ' 2,617.68 i :
O 3,836.51
@ 365.00
o 2,617.68
@



G4

R.g[hr
. Agua - . 30,989.15
Acido clorhidrico 2;212.490

‘Cloruro de Caleid * 17,420.82

Corriente & ¢ “FHEL. T BHIOUhE

14 -

v | '.'Ks/;\r.

Cloro 1 ppm

DPidwxido de C. 3,021.50
Agua 2,776.09
Nictrdgeno ) 7,752.11
Oxigena ’ 46;;9‘
Acido Clorhidrico 1 pp@

4977397

13,585,190 "

Agua 31,536.00
Acido Clorhidrico 3,534.03

Cloruro .de ealecio 16,900.97

"60.68

6.80

32.52

51,971.00

100.00
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Agua

:Clo;uro dé'Ca;cio:

o

U Agua-
. iClorhidrice
cI. - de“Caleio :
<:>>J Ta it T Kgfhr o % peso
Cagwa ol T 1,465.90 40
Ac. Clorhfdrico 2,198.85 50
&
Agua 31,789.97 60.70
Ac. Clorhidrico - 352.26 i 6.84
¢l, de Calcio 17,052,41 R T-55.13
52,372.27 U 100.00
Agua 30,325.15 - 62.26
Ac. Clorhidrico 1,334.58 2.74
Cl. de Calcio 17,067.54 35.00

48,707.52 100.00



Agua
Ac. Clorhidrico

Cl. de Calcic

Agua
Ac. Clorhidrico

Ccl. de. Calcio

©

Agua

Ac. Clorhidrico
Sulfaio de Sodio
cl.rde Sodio

Cl. de Calcio

66

Kg/hr % peso
256. 31 62.26
11,28 2,074
144,09 35.00
411.68 - 100 .00

36,665.99f, 62.26"

1,324.31 2074
16,903.54 35.00
48,295.84 100.00
1,289.65 86.43
11,30 0.74
5.04 0.33
77.29 5.06
144.07 9.43
1,527:48 100.00
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<:;> . Kg/bho " % peao-

Agua ST, 148008 5 8806

Ac.. Clorhidrico - $32751 0BT

C1li ide Calefol i it 144707, 11,07

1,301543770 100, 00

Aguai %,083.56 . . 65,00 ..

" Acicler hidried. . 2,198.84 . -’ 35.00"

SISV 6 282040 0 +100,00

Agua

60.00 -

'Sosa

Agua

240400

i:100.00

90.00

Sulfate de sodio - “10.00

L2 i00.007

@

Agua 67.71

Sosa 29,72

Sulfate de sodio ' . -4i54 2.57

176436 ¢ 100.00



Corriente

No.

GOOHOOOHEHOHOHGE

w

~

& &0

68

Agua
Kg/hr

C 2,617,

. 889.

327,361

12,189:
315,171,
12,189,
10426{5{
104,616
. 116,806,
210,554,
290,573,
116,684
217,872,
5,939.
222,618,
332,107.

3,261,

68

75 -

.03 .

60

PR

60 L

Ty

99
550
43

oo
40
25
13
3z
10
71



69

. -MEALANCE .DE-MATERIA. ¥ ENERCIA" O
(Caso ‘"B";:Pta.'_ ;d'e ‘Derivados, Clorades II: y. ITI)

0493
Ro. S S ) Kg/hr.

‘Ach Ac€tico oo T 3,50

biclorestilens . 23.4
“3:- Cloturo de Vin. 'IAiLGE
Vb};iaicloroetnnu L‘334{8§
5.« fricloroecano ; - 20?5;963 _
6.- Carbdn ’ 145,00

2732.42 100,00 °33,642° = 100,00

Py - 22732.42 Re/hr | gy 33 gg/kmel
33.642 Kmol/hr .

@Aire para la combustién:

De informacidn técnica (1) se recomienda que el exceso de

aire para la combustidn no sea mayor del 2% para evitar la
descomposicidn de HCl a Clz por lo que utilizaremos séle
este 2% de exceso de Oxigeno. Por cileculos estequiomdtri-
cos de las reacciones efectuadas sabemos la cantidad necesa-

ria de 02.

oxigena 1,893.98 . . 23,30°% 59:1870 121,00

¥itrdgeno 6,234.34 76,705 332,655 . . 79,00
§,128.32 100.00 7 .281.84 . - .100.00°




-Agud'garh'Ahacif”luuTeggera:ura‘dé laFlaia;

Para este caso. como..én el “anterior;. la Temperatura es

muy ‘alta, . por ‘1o que tambidn.se le agrepard agua, esﬁp'éhn;:

tidad se cplcdlavpérd que/ﬁengn“ia”

ma’que la situacidn anterior jpor medio-

Flujb que

b

Ac. AcEtico e TavEe

Agus : '~1;1i§;oo“"', . 62.50 " S
pi-Cl-erilemo ~ © = 23.42 7 Uo.24 "7 s2,934.21
¢l. de Vinilo 141.66 2.27  595,067,20
Di-Cl-ctano 334.88 » 3.38 805,076 .80
Carbdn 145.00 12,08 1'079,616.00
Oxigeno 1,893.98 59,19 = emmeme-
Nitrégeno 6,234.74 222,66 0 —eme——-
Tricloroetano 2,083.96 15.61 3'375,026.00
11,985.74 377.99  5'857,138.00

La temperatura de Flama Adiabdtica es de 1525°C co-

mo en el caso anterior por convenir al proceso.

o = 11,985.74 Kglhe 31.71 Kg/kmol
377.99 Kmol/hr
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AILHATURA DE FLAMA (o

% DE PEENJUAS ME CALUR CONSTLERADAS- %

Wi " xasuR. KMUL/HR KEALZKMUL KCAL/UR
l J.5 L.833804R-U2 18998
.lU"ll'I« H
2 u o T 202820 v
4 e v © a2ssran U
a u u THBIY LU

e (.zn::tu.b ‘;’

Jz4144u7 51344 21

oz 3.26656,
" ¢ ' [BOBUTLLES
b '1/5.(;7‘:01‘) - ;
o, B S1z.08338 101951(. -
CROTALS ST e &‘u.'l;lff_;u_r' ' BEERETY JZJ 12

MOLES DR SALIOA (ol fhe) - Lo

02 = : L.abus23 "
e - O, 34520

ooz . 5. 20161
2o v LY. 26580
NZ TR L 222.6006
: '|'u'|m, 403, 6338 ) el
QL(hC:\l./tu) PN P U P QI\(Kl.ul/nr) = a0y 13 - T pemp (€)- 1?uu
OL{KCAL/hT) < .){32‘: e QACKCal /ho) = LB213129 7.0 0 Temp E Y lal‘J.J(a?

TEMPERATURA DR FLAMA CALCULADNIY

% FRCESG B OXIGEND: 2

VAPUR DR BUON(KG/HR): . O -

ALUA A ALLMENTADA(RQ/LL)E -2
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@ Cdlculo del equilibrio en el Incinmarador  IC-101

La composicidn de los gases de salida. del Incinera-

dor la calculamos con la siguiente relacidn (2):

° . o S
AG_fi +~1n LES, Zlk Aaik - o  ’. R o

* RT nt RT B

que es la misma de la del caso anterior. .Resolv_ien'do et‘;‘;!:e:‘

.sistema tenemos (por programa en los anexos) -

Agua 1,229.45  10.26 -

Oxigena . 36.54 0.30 :

DiSxido de Carbono 2,428.89 20.26 857200 213068

Acido Clorhidrico 2,053.89 17.16 i56.27 .077.13.94

Cloro 2.62 ©0.02 . . 0.0s " o.01

Nitrdgeno . 6,234.34 52.02 222,66 55.17
11,985.74 100.00 403,61 100.00

py - LL.985.745 Re/he | 49 50 wg/mel

403.61 Kmol/hr
P rel. 3 1.024 H los gases de salida los obtenemaos

a 350°C

@ £l cdlculo del agua para el Generador de Vapor

El calor que se¢ tiene que eliminar se obtiene con la siguien

te relacidn:

@ = Z ni cpy  (T,mT)
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CALCULY DK LAS CORPOSECIONES. DE BOULLLIRLG
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resolvi&ndola tenemos el calor necesaric. de climinar para -

obtener. los’ e cﬁmhﬁs;ién a~350°ci

ShEY+ wpur(ul-hf)

i_"ﬁqp_ '0;9

este vapor es de media (19.3 Rg/cﬁz) por:lo ‘que las H1l y

hf se ven a estas condiciones, résqlviendo'pencmoa:

'
W . 4'220,414,22 Keal/hr (0.95) 7,192.12 Kg/hr

2 ] 557.47 Xcal/Ke

Vapor Generado:

Wvap = 0.9  (7,192.124256 Kg/hr = 6 472,91183 Kg/hr
19.3 Kg/cm2

P re1, = 0.85

Los gases de combustidn se reducen en su temperatura de
350°C a 80°C por contacto directo con dAcido diluide en la -
torre de apagado y el calor abscorbido se calcula con los Cp's

de cada componente y e¢s el siguicnte:

Q@ = 850,058.75 Kcal/hr
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Po;tariprmenép lcularemos laA¢5n:idad'de‘5cido di-
luido y el‘ﬁéﬁé de-ent : )
TORRE ' ABSORBEDORA
El: agua néqqsatih P xa'l}eééf é,lh concentracifr tope

(20.3%) p§r~£ormsrsé‘uh‘;zﬁofropo es}

bdwo T s e
——reeeree i} et )
Y!O.]S 4(,1=?
Yo r R0.3°. P

materia para

<::> Utilizando las ecuaciones de balance de
‘el cBlculo de Torres de absorci8n considerando-caso lLsotér-

mico, gas inerte y adiabdtico se resuelve este balance y -

nos quedu:
L, = 447,10 Kmol/hr
Gases que salen.por el domo por el mismo balance to-

mando. cemo ‘inertes a los gases que no sean HCl y una cfi-

ciencia de . 98% " por temer recirculaciones a la torre,.
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Kg/hr X peédvrfxﬁdllhr  5chlJ

1,0 ' 1,229.46 e300
0, 36.54
CO2
HC1

2
N2 : : 62.3 = :
o 9,972,927 71005007 1348,47 100,00

= 'AciaovDiididolﬁéédo"ﬁaiirénfriar losrgaaes de 350 a -

o URgIhE 4 o % peso Kmol/hr % mol

: ch SN, 076.50° Talrs o 29449 T 1.5
Hzo‘ " 24,565.36 62.26 1,329.19 89.86
6ac12 13,759.39 35.06 ‘12388 8.19

39,301.31 100.00 ©1,512.56 100.00

pu = 39,301.31 Ka/hr | 55 g8 gg/kmol
1,512.56 Kmol/hr : .

TORRE AGOTADORA

Para romper el azBotropo formado en la torre absorbe-
dora se agrega CnCl2 al 36Z en peso, esta cantidad no -
se puede elevar ya que aumentard a2l tempertaxua de la torre

" agotadora, esta eantidad se leé dela grifica No. 6 de los

anexos.



ESTA TESIS MO8 DERE
. SALR BE LA s8i3LIGTECA

&

la s_::cnc_en:rai:ién"’ L
de salida del” fon&d'jy,ﬂei QQﬁo;que'é

Tambi&n sabemos por la misma.grd fica’

nyOi‘geé-'

‘pectivamente,conociéndores £os as-concen truciones

a la entrada.y resolviendo los balances ctenemos:

~ 22:938 “Kmol/hr; ' . =372.54 Kmol/hr

e iy : u,0
~"Cuclé.- 4,061.62 Kg/hr i PM = _11,004.61 - 26.86

432,05

<<:> Balance_de Energia en ol Agotador para el cidlculo del
Vapor

NasHaa * Qs = Npuly, ¥ Ny,H, 7

La temperatura a la que opera es la -de burbuja de cacl

al 35% en peso y.es de 113°C (ver grifica Nu.:l Anoxos)

Calculando obteneémos:

Q = 432.05.(2,060.1)+129.70(8,671.15)= 561.74 (;-441167);5'_
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Q= 1'193,576.11 “Kedd/hr)} considerands’las p&rdidas -

de ‘célox: se resuelve y ‘ohtenemos?
Wyap = -;\g ©T: Wvap =_'4‘,321‘.6"B Kglhroo 3
. . ve: | " : . : I

P rer. = o.621

@ .Agua de enfriamiento requerida para.el E-=102

E£1 Calor absorbido es Q = 850,058.75 Kcal/hr .

. B50,058.75 Kcal/hr .
"ngun 1Kcal (43-33)°c¢C 85'005’8,7 Kg/hr
Crg ;

Agues de_cnfriamiento para E—103

El calor es igual a:

Q = 324,509.75 Kealfhr ; Cpy o = 1 Kcal/®C Kg
: 2

HHZO - 32,451 ) kg/hr

@ " Agua para la dilueifn del Mclg al 60%

35%
2,012.826 Kafhr (0.65) _ 5 ,38.11  gg/ne

n0 0.35

El agua que se adicionard serd la siguiente:

v = 3,738.11-1,341.86 = 2,396.25 Kg/hr
2



B @  Balance de caior en el absorbedor de repasso I

S Qo= 12906247 (B,671.15) +. 133.13- . (450)

“262:82 (691.97)

Q= 1'002,689,.51 Kecal/hr

el ‘agua de enfriamiento es

we . - 1'002,639.51 Kcal/hx
agua 1Kcal/°C Kg(h3-33)°C

Sulfito de Sodio para reducir el clz.

ci, + Na,80 4 +, Ky0 ""','"’“f“zs‘,ot.«,

W 2,627 . 4.662 0.6 52

= 100,263,951 Kg/hr

n 0.037 0.037 0.037

el sulfito se introduce al 10%Z en peaé P

mos 46.62 Kg/hr.

M - 46:62  Kpibr_ (g ted
2.368 Kmol/hr L

Sosa para Neutralizacidn:

Del Domo de la torre abse

2.

es lo que se debe Neutralizar

y de la reduccién del Cl 'ég

HE1

¥ 43,75 " 270,14 21,58
n 1.20

12200 1,20
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nVAeZS sa:

P

La sﬁl’cl

cenemos‘»wso
Ler1195 90

PH - X8
5.19617 Kmo 1/1




&
Ac. Acético
Dicléroetileno
Cl. - de Vinilo
Dicloro;tangi
friélarbe:ano

Carbdn.

oxigenc

Nitrdgeno

>
Didxido de C.
Agua
Nitrdgeno

Oxigeno

Ac. Clorhidrico

Cloro

83

RESUMEN DE:CORRIENTES -’

. Rg/nr

‘% peso

Case 0.13

o 23042, : 0.86 "
e 141.66° s;is
© o 33u.88 1225
2,083.96 76.27

L 145.00 50317
2,732.42 100.00
1,893.98. 23,30
6,236.34 76.70
(8,1287347 100.00
1,426.52 20.26
1,225.79 10.26
6,214.97 52.02
35,84 0.30
2,046.76 17.14
2,39 0.02
11,947.27 100. 00



Corriente

& SO =

Agua
Ac. Clorhidrice

Cl. de Calcio

2O

Ac. Clorhidrice

Cl. de Calcio

A

Ac. Clorhidrico

€l. de Caleio

6,472,910

8, 877:90;

Ké]h;‘

24,680.70
1 086.17

13,874:46%

84

Agua

(Kg/hx)

7,192.12°
171921

39,%641.33

24,447,133

13,74'372

1,075.80

39,266.51

233/36
10.27 2.74
131.19 35.00
374.82 100.00
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. Kg/lhe | ) % [‘7‘350
Agua. | - 1,125.00 - 100.00:
Agua e < 2,384.00 710000

‘ ' Kg/hen iR pemo

.Diéxido de C. 2,428.52

Agua 2,224:23;
. Nitrdgeno 3
Oxigeno : )
Ac. Clorhidrico : .l«l‘[}lpl‘l’l
‘Cloro - ' 1 PP’“
TU10,924452 10000
& S
Agua 28,713.48 _ 60.68
Ac. Clorhidrico 3,217.7‘3 : 6.80
Cl. de Calcio - 15,338.36 32,52
' 47,864.06 100.00
@ H
Agua g ‘233.31 ¢ ‘6&.p0{
Cl. de Calcio Caatize U isel00

364.55 - 71100.00"
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: : Kg/hr - o . % peso
Agua’ 28,944.22

Ac. ‘Clorhidrice

Cl. de Calecio:

&

Agua

Ac. Clorhidrico

100.00

Agua S0 28,945.44 60.70
Ac. Clorhidrico ° 3,214.04 6.74
Cl. de calcio 15,526.58 © 32,56
47,686.06 100.00

<>y &

Agua 27,610,111 62.26
Ac. Clorhidrico 1,215.90 2.74
€1. de Calcio 15,521.26 35.00
44,346.46 100.00

Agua 27,376.74 62.26
Ac, Clorhidriceo 1,204.82 2.74
cl. de Calcio . 15,390,07 35.00

43,971.09 100.00
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: Kg/hr - % peso -
Agua
Cl. de Sodio Nota # 3
‘Sulfato de Sodio (Plano).
Agua 1,1264,57 i83.84"
Ac. Clorhfdrico 10,33 S0 TL
Sulfato de Sodio 4.56 . 0.3
€l. de Sodioc S 1 823
€l. de Calcio ‘ 131,237 7 9,78
Totales s 1,341.81 5 /100700
Agua 990,40 87.50
Ac. Clorhidrico 10.30 0,91
@ly  de caleio 131.19 11.59
1,137.89 100.00
y
;gua 3,722.46 65.00
Ac.  Clorhfdrico 2,004 .40 35.00

5,726.86 100.00



Agua

Sosa

Agua :

Sulfito de Sodio

@

Agua
Sosa

Sulfito de Sodio

88

Kg/hr % peso
71.94 - 60.00
47.96) 40.00
1190907 100.00
S 41.58 90.00
" %62 10.G0
46.20 100.00
"113.53 68.35
47.96 28.87
4.62 2.78

166.10 100.00
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CONCLUSIOCN

Como se puede ver en: los ¢&ileulos, es buena la canti- -
dad de acxdo Wurluc1co :ecuperado y los serv1cxos que ge’ ==
uc1lizan son, rec1clab1es, pot lo que €l'gasto es rﬂzunuble,

ademas de que 1a recuperuc1on de energia cnmblen es consxde

:rable, yn que el vapor generado sirve en el ptoce -} y queda

xpara la ted genernl del complejo. - Pot tudoé'eﬂtos punb é

»que hacen rentable el proceso y pofque  se :umple el ob;etr
vo “de dlimlnat los Derivados Clorados Peaados,'~§e X -

n;hcluir que el método es recomendnble parn eacéﬂﬁipb,de»--

Efluentes como Tratamiento de &€stos, asi como ﬂﬂmbién'pafq

recuperacifn de materia y energfa.
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ANEXOS
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10- REM CALCULU DE LA COMPOSLCLION BE FOUILIBRLIO (UASO A)
1% LEFDBL O E
207 DIM AAC3U,.30).N(30),NN(3IU), ME(IU)LPI LY. BIUIA, 30) . BE(3U) h(JU) ALDU, S0y
30 DIM CE(3U),GRT(INY, DEL(36), RUO{3U), DDLU, LM A0, PNCSU) G030, AL E WY L 81

A4 DELLA <, U1 - .
2l ITMAX: 2U . . . .
51 LEPRLNT
52 LPRINYT o
53 LPRIND FABUS )L TCALCULY DE LAS CoMpaslicton
54 LPRINT
GU REM LK
£ WEAL L1
BHOPRINT TARC)
S0 TRLAT
100 HEM LEE PATRE COBFLCIRENTES |
LU PRIGT TAB{S 1. "MATRLE Lk UOEFLSERNTES Ol LA BRELACLON® :
Iet F0R T 1w n : A i . Tere mo b - E
LJ_U PO L TR - "
AU KEAD ALY
ToU PRIBY AL :

3 OPE RO L CRREOY

COMPUE

OB T) Y BELFMENTUS (M)

(- 1

LY e ) BT

¢
Plu RuRT b
LRy o
17N LECUT Y DE L OX1GENO EN  KXOESC

KO EO1/2004 17,
TAU LWEWY UYATOR DX AGUA. (KG/IR) NV/\P VAP/w
190 LFRINT W

200 Wik L, MULES ENTEL1ALES
A1H Fuk o1 TG U !
21 HEAD BN(K).
Zhe JF KU CTUEN 8N (KD »NVA!HNN(K)
L7 110 K211 PHER NWLK)
AbdO1E KLU CFRER RRBUK) ANHER) LR
219 NEXKT K- . : B A R
SAY EURODOL TOU et

223 MEAD WL L
LE LS PUHEN N (LY CNVARIVRTY
1oLo THEN N1} HOUsH(T)

3o el

N RN AU . .
L EF U

LERINT WAL ) Nu
TEUHR R L R e
L PR OR) . U MIEEN DRIRY NG
[ L R P PRI SO T N R S S N UG T
WERT K AN :
BEWA e ol
LHPY SUIVNID TE IO S IV (R Lea Ul
[N S PRETES DR TP TR N
WE TRl

Fok K1t

GFD) BB (ALt 1\1 IRy ALY
RIREISIR S BT S PR I TLN R R
LYHINT TAB(O ) K. G K L GRTOK)
HEAT K :
BEYRINT .
REIT CALULD) 0K AL BI0L
PO L e

Loy v

LR EYL

LTes%s

P IR
WO,y Lt
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CRbeT
WhRY

LTI 3
B L Tl
Ty :
PR Mkt
PRLNY

FOR 1 L ra .
PRI (Tl rse

NEX'Y |

vRINY . -

[(M’l EVALDACTON DEL KO, TOTAL L E MOLES
I AT ;

N U

FUR L1 vy

N N‘J'A H{1)

NE.
iy J N‘l‘ U ‘CHEN PRT=NT
FOR J-1 'I'U M

THEN 14l
APROETHAL LU}

D CAUA ELEMENTG 203"

coavy U g
FOI § =t Tu m
AALINY, 1)

FOR L1 'l'u ('

AL v, L) AR, l)'l«[J L)QA(I L)lNlL)
HEAT L
NEXT 1
Fowr I .1 owooe

N N (1) ~1H-3%
L)V VAT, ) AN (L) w (R

CEIFLOG(N (L) /NE))

FUK 1 -1 o
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HERT L : S

[SI S U S ) : T S
(1)U

FOR 1.1 o K
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NEXT L

REM CALIZULD DE PT Y U

GBNE L 3h0

U:BB(MI1)

Ok g1 ToM

P1(3) BRI) .

NEXT ¥ P

HEM EVALUACLION DBE NN Y HNT DE LA SOLUCION
NP ONs G ) . : s -
FOK 1 1 o

NHULG WPl ),m——mul*(mir(l)u
PR gL U
NNlJ)~MN(])4N(1)kl’](d)il\(.}.'{)'

WICH(E3
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[
LS
LJau
1350
13uu
1370
Lise
1390
14100
1410
1420
11310
144"
14410
1450
1900
1470
148U
11490
1b90
1510
L0
15730
Auan
1500
1hnn
1370
LU0
LHYo
1000
1610
1620
105U
1641
Lih)
1640
Lisists
o9y
LO3L
1o
[EAVE)
1644
1O
Thsiia
T
IRItON
[t

94

LADMI - LAt
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FOR =L el . T
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NEXT J

NEXT L X
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COLUl 1690 . o . .
sPup

FOR 3 vl e el

X ARG ) /RACTL L)
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3 1
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HRRT S : ;

Neser L .
T RN . B .
Rt LU KES FON : . )

LUK LET . -

LPRINT TAB{%) " WKACESQ T OKLGENG T s kO
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LR ) " ; :
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Lttt .
INRIST
LEKINT
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1210 FGR L 1 TO ©

1FLL Y-R{L)fuy

11720 LPHINT TAB(L), “N("
1430 WEXT L

174y RETURN

1750 DAYA 18,5

10U DATA 2,2.201.0,4
1716 DATA 2,1.1.8,1.0
LiBO DATA 4.3.4.1, 2.7
Li9U LATA U.L.0. 4,
14U BATA 0,0.0.0,
1310 DATA L SusL St
3 IS I S I JO W L)
THAG DAYA O, U0, U Ul u,0,0,u,Q

1630 DATA 1.425.08.08,0,01./87, .U36,271.1421,0.0

JUHU DATA . LIl i-1.5. 360K Uz, -44.25,3.374E-B2, 17,84, 3 {
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1870 UATA -27.022.-2 . 1006E-U2, 22,06, -, 156K-02.0.0,0,0
180U DATA 21,0062, .258K-02" - EPRE
Y8 Bl .

Loud, R hns-

SAuS, 2010 02
-28.16,5 . DU0E-02
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