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*

* Se emplean ventiladores cuando se desea aumentar la presión en aproximadamente 3%
(12 plgH2O)

* Sopladores alcanzan presiones menores de 40 psig

* Compresores trabajan con presiones mayores a 40 psig

*Usar un ventilador para llevar la presión del gas desde P
atmosférica a valores tan altos como 40 plgH2O man (1,47psig).
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atmosférica a valores tan altos como 40 plgH2O man (1,47psig).

*Usar un soplador o compresor para lograr presiones tan altas como
206 KPa man o 30 psig.

*Usar un compresor o un sistema múltiple etapas para Presiones
mayores de 30 psig.



*
* Asumir caídas de presión de 2psi/100 pie de tubería y una caída de presión de al menos

10 psi para válvulas de control. Por cada 10 pie de elevación, asumir una caída de
presión de 4 psi.

* Para incrementar la presión de una corriente, bombear un líquido en lugar de comprimir
un gas, al menos que se requiera refrigeración. Al comparar se tiene que mientras una
bomba requiere de 10 Hp el compresor necesitaría de 1000 Hp. Se recomienda en este
caso, que la fase vapor sea condensada, luego bombeada, y revaporizarla.
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*
* La relación de compresión r debe ser la misma para cada etapa de la unidad

multietapa. Se evalúa:

r = (Pdescarga/Psucción) 1/n,  con  n etapas.

r = 2 - 3

*Métodos de Compresión:

* Isotérmico (ideal)

* Adiabático. Tsalida < 375 °F (límite impuesto por la mayoría de fabricantes
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* Adiabático. Tsalida < 375 °F (límite impuesto por la mayoría de fabricantes
de compresores)

* Politrópico. Sistema de compresores con interenfriadores entre cada etapa.
Cada enfriador reduce la temperatura aproximadamente 100 °F. Las caídas
de presión de los interenfriadores es de 2 psi.



*Método politrópico

*Por la presencia de interenfriadores, se corrige la
relación de compresión:
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DISEÑO DE PLANTAS INDUSTRIALES II 

*Pdescarga/Psucción = relación de compresión total a través de todo el
proceso

*% = porcentaje de caída de presión a través de los interenfriadores,
se acostumbra a expresar como una fracción entre 0,01 y 0,1.

*N = número de enfriadores entre etapas

* r= 2 – 3

*H max = 20000 pies
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*Propiedades de los fluidos

DISEÑO DE PLANTAS INDUSTRIALES II 



*
* Considera el uso de un expansor para reducir la presión de un gas o una turbina de

recuperación de presión para reducir la presión de un líquido cuando más de 20 Hp y 150
Hp, respectivamente pueden recuperarse.

* La presión de una corriente gaseosa o de una corriente líquida puede disminuirse a
presión ambiente o mayor con una válvula, o dos o más válvulas en serie.

* Vacío: emplear una bomba de vacío o un sistema de eyectores. Los vacíos comunes van de
1 a 760 torr.
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1 a 760 torr.

* Las operaciones al vacío son comunes en:

cristalización, destilación, secado, evaporación.



*
* Emplear intercambiadores de tubo y coraza en contracorriente (con o sin

servicios) para proveer o retirar calor.

Caídas de presión en intercambiadores:

* 1,5 psi  para ebullición y condensación

* 3 psi para un gas

* 5 psi para un líquido poco viscoso

* 7-10 psi para líquidos de alta viscosidad
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* 7-10 psi para líquidos de alta viscosidad

* 20 psi para un fluido de proceso que pasa a través de un horno

* Si la corriente requiere calentarse por encima de los 750°F usar un Horno a
menos que el producto se descomponga.

* Aplicar Quench en corrientes muy calientes al menos de 1150 °F antes de
enviarlos a enfriamiento adicional o condensación. Alternativamente, si la
corriente de proceso contiene vapor de agua, el agua líquida es un efectivo
fluido quench.



*
*Silla
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*



*Purga:

*Reciclo:

*



*Variables de Diseño: responsables de la distribución de 
producto dentro del proceso

*



*
* Para remover un calor de reacción elevado, considerar el uso de reactantes en

exceso, un diluyente inerte o corrientes frías. Esto afecta la distribución de
químicos y deben considerarse.

* Para reacciones de menor calor de reacción, circular el fluido de reacción a
través de un intercambiador de calor externo, usar una chaqueta o un sistema
de enfriamiento. También considere el uso de interenfriadores entre etapas de
reacción adiabáticas.
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* Para controlar la temperatura de una reacción altamente endotérmica,
considerar el uso de reactantes en exceso, un diluyente inerte o corrientes
calientes. Esto afecta la distribución de químicos y deben considerarse.

* Para calores de reacción más bajos, circular el fluido de reacción a través de un
intercambiador de calor externo, usar una chaqueta o un sistema de
calentamiento. También considere el uso de calentadores entre etapas de
reacción adiabáticas.



*
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*
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*
* Separación de enriquecimiento: consiste en incrementar la concentración de

una o más especies en la corriente deseada. No significa alta recuperación o
pureza, necesariamente. Técnicas convenientes para lograr esta separación:
condensación, absorción física, permeación por membranas, destilación
criogénica y adsorción.

* Separaciones “agudas”: se desea que a partir de una corriente de entrada se
logre una o dos corrientes con un alto grado de recuperación o pureza.
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* Separación de Purificación: La concentración inicial de impurezas en una
mezcla debe ser menor del 2% o 2000 ppm, mientras que la concentración final
de las impurezas en el producto debe ser menor a 100 ppm.



*
* Los procesos de filtración son clasificados por su tasa de acumulación de torta: Rápido,

0,1-10 cm/s; medio, 0,1-10cm/min, lento, 0,1-10cm/h.

* La filtración continua no debe probarse si 1/8 de pulgada de espesor de torta no se
forma en menos de 5 min.

* La filtración rápida se realiza con bandas, filtraciones centrífugas.

*

17

* Filtraciones de velocidad media se logra con los tambores al vacío, filtros o centrífugas
de discos.

* Lechadas de filtrado lento se manejan en los filtros de presión o sedimentación
centrifugadoras.

* Para minerales finamente molidos y minerales, en los tambores rotatorios de filtración,
las velocidades pueden ser de 1500 lb/ día pies2 , a 20 rev /h y vacíos de 18-25 plgHg.

* Los sólidos gruesos y cristales pueden ser filtrados a un ritmo de 6.000 libras / pie2 día a
20 rev/ h, con 2-6 plgHg de vacío.



*
* Compuestos químicos inorgánicos cristalizados de una solución acuosa concentrada por

enfriamiento cuando la solubilidad disminuye significativamente. Mantener la solución de 1 a 2

°F por debajo de la temperatura de saturación a la concentración prevalente. Usar la

cristalización por evaporación cuando la solubilidad no cambia de modo apreciable.

* Las velocidades de crecimiento de cristal son aproximadamente iguales. Las velocidades de

crecimiento de cristales y tamaños son controlados limitando la extensión de sobresaturación,

S=C/Csat, donde C es la concentración, 1,02<S<1,05. El crecimiento está influenciado (en grado

importante) por la presencia de impurezas y de ciertos aditivos específicos que varían según el

caso.

* Separar compuestos orgánicos por cristalización por fusión con enfriamiento, seguido de la

remoción de cristales, por sedimentación, filtración o centrifugación. Alternativamente emplear

cristalización por capas en una superficie fría, con removedores.



*
*Cuando tortas de bajo contenido de humedad son requeridas, emplear

centrífugas de tazón si se permite que haya sólidos en el líquido

madre, aplicar filtración centrífuga si se necesita un lavado efectivo.

*Las tortas húmedas de filtración o centrifugación son enviadas a

secadores para remover la humedad remanente.secadores para remover la humedad remanente.

*El calor de secado puede suplirse de modo directo o indirectamente.

Dependiendo del espesor de la alimentación y el grado de agitación, los

tiempos de secado pueden variar de segundos a horas.



*
*Se recomienda el uso de múltiples efectos, para aprovechar el calor

latente de vaporización del agua. La magnitud de la elevación del
punto de ebullición es un factor controlante en la selección óptima
del número de efectos. La elevación es frecuentemente entre 3 a
10 °F entre la solución y el agua pura.

*Emplear flujo paralelo, para un número pequeño de efectos,
particularmente cuando la corriente líquida esté caliente.particularmente cuando la corriente líquida esté caliente.

*Utilizar flujo en contracorriente, para alimentaciones frías y con
alto número de efectos.

*Evaporadores de tubos verticales tanto de tiro natural como tiro
forzado son los más comunes. Se emplean tubos de 19-63 mm de
diámetro y de longitudes entre 12 y 30 pies. Las velocidades
lineales en los tubos de los equipos de flujo forzado son de 15-20
pie/s.



*
* Los tiempos de secado varían desde unos pocos segundos en los secadores de

pulverización a 1 hora o menos en secaderos rotativos y hasta varias horas o incluso

varios días en el secador de túnel o secadores de banda.

* Para material granular, de flujo libre o no, con tamaños de partículas de 3 a 15 mm,

usar secadores de bandeja y secadores de banda y manejan tiempos de secado en el

rango de 10-200 min.
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rango de 10-200 min.

* Para material de flujo libre que no es sensible al calor, usar secadores rotatorios,

donde el calor puede suplirse directamente con un gas caliente o indirectamente de

tubos, arrastrando vapor, que circula a lo largo del secador.



*
* Secadores rotatorios operan con velocidades de aire superficial de 5-10 pie/s, a veces

hasta 35 pie/s cuando el material es grueso. Los tiempos de residencia son 5-9min.

Retención de sólidos=7-8%. En flujo a contracorriente, el gas de salida es 10-20°C por

encima del sólido; en un flujo paralelo, la temperatura de la salida de sólidos es de

100 ° C. Se emplean velocidades de rotación de alrededor de 4rpm, el producto de rpm

y el diámetro (pies) suele ser entre 15 y 25.
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* Secadores de tambor para pastas y lechadas operan con tiempos de contacto de 3-12s,

producen hojuelas de 1-3 mm de espesor con tasas de evaporación de 15-30 kg/m 2h.

Los diámetros son de 1,5 - 5ft; la velocidad de rotación es de 2-10 rpm. La mayor

capacidad de evaporación alcanzada en las unidades comerciales es del orden de 3000

kg/h.



*
* Secadores de transporte neumático normalmente manejan partículas 1-3 mm

de diámetro (hasta 10 mm cuando la humedad está sobre la superficie). Las

velocidades de aire son 10-30m/s. Los tiempos de residencia único paso son

0,5-3 s, pero con el reciclaje normal el tiempo de residencia media se lleva

hasta 60 seg. Unidades: 0,2 m de diámetro por 1 m de altura hasta 0,3 m de

diámetro por 38 m de largo.
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diámetro por 38 m de largo.

* Secadores de lecho fluidizado trabajan mejor sobre las partículas de unas

pocas décimas a un mm de diámetro, pero procesan hasta 4 mm de diámetro.

Velocidades de los gases con el doble de la mínima velocidad de fluidización

operan de modo seguro. En una operación continua, el tiempo de secado de 1-

2 minutos son suficientes, pero por lotes para el secado de algunos productos

farmacéuticos se emplean tiempos de secado de 2-3 horas.



*
* Secadores de pulverización: la humedad superficial se elimina en unos 5 s, y la

mayoría de secado se completa en menos de 60 seg. El flujo de aire y el

material en paralelo es más común. Las boquillas de pulverización tienen

aberturas 0,012-0,15 pulgadas y funcionan a presiones de 300-4000 psi.
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* Los dispositivos de atomización tipo chorro, giran a una velocidad de 20.000

rpm con una velocidad periférica de 250-600 m/s. Con boquillas, la relación

longitud a diámetro del secador es de 4-5; con ruedas de pulverización, la

proporción es de 0,5-1.



*
*Velocidad de rotación: 400 – 600 rpm

*Potencia consumida por las cuchillas, P (HP):

P = 0,0025KCFnR/p
K = proporción de cañas cortadas= 0,8K = proporción de cañas cortadas= 0,8

C = trabajo de los molinos 

F = fibra de la caña con relación a la unidad = 0,12

n = velocidad de rotación de las cuchillas, rpm

R = radio del círculo de rotación en las puntas (cm) = 60 cm 

p = paso de las cuchillas (cm) = 5 cm



*Número de hojas N = L/p -1

L  = ancho conductor de cañas = 150 cm

*Material de construcción: Acero al cromo Tungsteno – Vanadio 

*



*Máquina con presión entre sus cilindros.

* 3 cilindros

*Velocidad de rotación: rpm molinos + 0,5 rpm

*Presión hidráulica (PH)= 60-70%PM ,

PM presión media usada para los molinos ≈
3500 psi (25,66 t/dcm2)

*Potencia absorbida, T = 0,13P*n*D

*

*

*
*P = Presión hidráulica total aplicada sobre el

cilindro superior, t = PHxA



*Máquina con presión entre sus cilindros.

* 3 cilindros

*Velocidad de rotación: rpm molinos + 0,5 rpm

*Presión hidráulica (PH)= 60-70%PM ,

PM presión media usada para los molinos ≈ 
3500 psi (25,66 t/dcm2)

*Potencia absorbida, T = 0,13P*n*D

*

*
P = Presión hidráulica total aplicada sobre el 
cilindro superior, t =  PHxA



Artículo: Hydrocyclones: dimensions and
performance, Adam Zanker. CE May9, 1977

*Capacidad (L/min)

*Diámetro de corte (d50)

* D partículas a remover

* Eficiencia del ciclón (asumida) /se calcula posteriormente

*Diámetro del cilindro (cm)

* Diferencia de densidades ds-dl y viscosidad líquido == >
Línea referencia 1

* Capacidad y Línea referencia 1 == > Línea referencia 2

*

* Capacidad y Línea referencia 1 == > Línea referencia 2

* Línea referencia 2 y d50== > Diámetro del cilindro (cm)



*Aceleración centrífuga

*Dc/Dvórtice = 8 (Dvortex=12,5-20%Dc)

*Lc/Dc=0,75

*a = coef. pérdida de velocidad de entrada = 0,45

*n = coeficiente velocidad tangencial = 0,8

*Caída de presión DP

*DP=r*vi*(a2/n)/(288*g) – [(Dc/Dvórtice)2n-1]

*

*DP=r*vi*(a2/n)/(288*g) – [(Dc/Dvórtice)2n-1]

*Altura, H = Dboquilla + 2,5Dc



*Especificaciones dependerán de tipo
evaporador a usar. Por ejemplo: Swenson-
Walker.

*Capacidad, dimensiones: Longitud, ancho,
profundidad, velocidad de circulación del
fluido, características de hélice o aleta,
velocidad de rotación de elemento de
agitación, potencia, dimensiones de chaqueta

*

agitación, potencia, dimensiones de chaqueta
de enfriamiento.



*Diámetro del tazón

*Velocidad de rotación 

*Fuerza centrífuga (máxima por gravedad)

*Potencia de motor

*Diámetro de discos

*Número de discos

*

*Número de discos

*Material de construcción



*Superficie de enfriamiento

*Volumen (20%adicional)

*Longitud = 3-3,5D

*Velocidad de rotación: ¼ - ½ rpm

*Diámetro de discos=D-(20-30mm)

*Número de discos=Senfriamiento total/Sdisco

*

*Número de discos=Senfriamiento total/Sdisco

*Material de construcción



*Dimensiones: longitud, diámetro

*Longitud /diámetro = 4 – 10 

*Diámetros < 10 pies

*Tiempos de residencia: 1 – 2 min

*Diámetro de discos=D-(20-30mm)

*Número de discos=Senfriamiento total/Sdisco

*

*Número de discos=Senfriamiento total/Sdisco

*Material de construcción



*

*Una decisión de operar fuera del rango de presiones de 1 
a 10 bar debe justificarse.

*Una decisión de operar por encima de los 400 °C debe
justificarse.

*Una decisión de operar fuera del rango de 40 °C a 260 °C,*Una decisión de operar fuera del rango de 40 °C a 260 °C,
requerirá medios especiales de calentamiento o
enfriamiento, debiendo justificarse.
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