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I »   1  il'UCÛUjl'lO?. 

Jui-   J'N   lì il Vi  i.-.'- w   Lji'í'ij   oi.i.   .•'• t'C . i .vi;  ; )„>j ' : io ¿;-j   re ¿u Xi in ^ 

from  ht'tuX-r./^iiGu;.-  Cü 'J:J i„. >,i.;   pj.o^..:^I>..;   ;>x\.   i.iu-x' px'cce^üea  £*t 

litici.'"'.: i'J w >.u'-'J   10».0¿"   'uJtlci• i   '(ii¿')';<.;   .u ú   vtil..; .   '.<>!<;   '• . JC'C.í.OIí   OG<;U.i".;t 

'i'í';!:•..    nfCOÍi'/itj    1¿»   UVU.í   »*Jí.*C   «.Vi, lu;] t.   iíl   the   C^-»tíl¿'tie 

proc:tiCí¡:o6  ^iiich ucear una«* n;, iro~.uii  '.^^¡..uroí i-ucircuiaüxoii 

oí' vélica i'cqüii'wa iüa  .jt^-iariiüxoíi á'I.'O^é  UI-J ruction product, 

in liquid  ptiaco,  t»«   u*w prueba ^^SüUíS ana üC   Uù«  lowtiuU 

poöiiiblö xc.p-v.i'títfiu'O»      i>Uu   ¿o  taifa i; net OIKI CO-Iííí. uxiuc 

ülfcit  tau  eli'iucxit co.'.'-^'jiir..:   a lar^ö ^UúII^,^' Oí  iicat anti  it 

ir, üw  u í¿i..;h uM^i'uiuI   ii.vt.1,  pa.'i.uil ¿'«cav.r^ G„'  tùia *ití©t 

iy £>oasible* 

AíüJ   w^piCc.I <íí,:í,>N¿WI Oí' suüh « jii-ouoas ^fijjy.i'fc ,1) 

»hows that  wíi« ciiuvjjo ¿tool: bioncitíd '«ita ü¿- trufen lo jira-» 

ueübod Dk»  ut au c-.ouoa, ..t w. un oi.u ru autor ciTi-toau,  Wid Loawud 

up to  uuc roueio-r o.^ii'ótií.^ ^.^.Jui'UbJi'c waii« jL-u^inj Uu-ou^h 

tilt* »eater,    i'ii« reeetor «filu^it, i'oxlû^ia0 au,'it tranafer 

tu tr.e oiiiu^ö ütook ¿»roacaaei'f ia cocías to ¿uc tapant fcyr« 

lit« «alca  feti* Xi'.juiu-v^poi- bi^iid e§a bo Kupera*adt  oo urinino 

hyorotibu ricti ¿JUG v«.ioa lu i*tc^al#4 mû ahv liquid piiaaa 

v*hich is proQQs&QÛ la tei?» 

'2m  îioat êjrcbûXi0inc #-ui^ui way OC CU ai^^i .a to 

obtain a moro ox* tu ¡ » ;J  ¿J<JV«¿^ü«ü x-wccvui,/ o±   t**u iioot co nettili e i 

in  y*i« c-lTiuonfc  *hì'j*i  iu vui*a duUvi".,i¿íOÉi tue i^qa^ramiftt o* 

haat rui.-jutuì to  búa uojva1. 

i'tiü cooi.otaiöüX i^.^iic.iyi.öiiw of; huttt rwiüVvxji ari» dis* 

cueaad is t&iti ux-tioXe, on a tau cuoct of oi'i'iuonu o .¿let 

tauperature ¿roa tne Charly utoek ; o.i.,H,»;r is analyaaé ufi 

an indupeiiátnl variable, upo» wiu» opyx*í,tiJ3& coût (ao»rt ôf 

boat ii'itivduceci ia tua ucocox, co.,t ai' uxfluent oooll&s, 

l'ollu««in¡¿ iicat u-íCiiíoio^ vvitli cuarto îa^oc«:) arid ¿xiviüitü^iit 

fcfi'iuöiit cooler}» 

•/ 
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Fig«l. Schematic dlagrao oí hardtop* 

1. Hoat ftTOhfljiifflttW 

2« Hoator 
3« Cooles 
4. Bottotor 
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gfiflHMAL   m.ny og gygu^ 

A hydrogen treatinr Dí(v.filJ(! 4 
of uo,«» t/year 0apil0i ': 

p:°/*s ie ««td«-.« « .«.»pi., 
fraction. ''  '^ ^"^ »*ock fc,tac « w, oil 

*l>» o.loulnUon» were o. rriod „•,* K..    ,. 

•*m »toce p^..t„ for R11i
nt
fLr :alu :

p"r fr *• 

cooi.r U plotted ia tL        2 »• Pi«».»t.t, h„t.r ud 
P.ru.t.r. 8      * func*i0» «i th. •bov^.Btio.rt 

». P«*í.X pr.:.^ dc;^'¿~»* rtù- °"-
,Eí

"« 

*•*•» te. /v. «^iL r»!   r * *°a vapor >"*"*• "*• *v« ,.?,, wUi for gas fr0tt /^/     H^. 

««*-. .f U^Co^^"0 ics; r 

»/. 
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• ìlioraal duty o:T cooler 
i    ïfcoraal duty of tioator 
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ma   Variation of oçuipatat tfcoícal dttty i; *oljt&» 

ctack pr oho ato». 
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iriVu3L:;;-ni/  c.a.j vet     ^.f        •• • 
«ivw j.4l  lu^otui-ü /.y JW ...?"  ^^-toó M^aii^ to cióta 

h9ut oxchun,,e curiae  -,/-""     V      *"" rtíviir*d  to know Lue 

Ä*  prices obtain  JV,.|ir +1l¿   , 

Qu^xtjr oí Mteri.1« Uût.u aBd W^       ""^ °* fche 

i« the ^ilo^in  r... ° ^«f«up0. 
«i« rc-ult  nr   i- iat- i^'aerupii« uiwll  be plantad  «r i 

«tWuino tu* aoet pric<lt 
aX1 *lïM *<Nuir*l to 

A iqi redemption nuoto rat» -., „*, 
•0-U.rtaß Ulat tue u„u «  ,!^ '    I     r Mt,UtaH 

111*4  -     *. ^3â   0if   »»itlliB   10  V«*«- 

«*»t « » n       ? * th° ccot fffie" *•*»«.« of tL Lui ' 

•ltoouch i,, th« « «»P^JSli»  tho o íleo* oí th« a.t9ri«l 
i«telc.t.d of «Up, at#lll 

n"",r8d **• •»uipaot sh.u b. 
A.- "v* J»«!,   uie 0O8t ort"«« —,.., -, 
tor aase* »h,• tä„ " •"*•-•• «wo o«loul«t«4 
«•cosa suol or alloy »t*«i    M . •     / ** ••U1*»' 

*' °°"* oi o^rs» «took (**,.*,, 

»no.fr S.Ct 112"•*' °°"t " *"• *"•• •*"« 
•9XM, rn.«u „T*10"1 op*"sta« •"*• * «iu« 

i'tl«   ÖOStsí   Oí    tü*  áfi'h   â*v«K„ 

M* •Iten.tt««. aro tìl>en !1 t "
tatM 1C tiw *•« »louU- 

Px.t.«.r t» plottwl ln y*•* ou"-t t.aptr.tBf. „„, to. 

•f • 
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Coi; *ojLj±£^iL-ï£^^ 

as   »   .-    - 
bilico   «JCIO-Í» ort. -i'   vif lu- V.CUî'.^:çJ «**y '    „2   , .;;r*u ;r 

1« 

4» 

519 
2?4 

ait* 
Xîi6 

S    S    3 

¿oc 

2>00 
J10C 
4üi>0 

te «i     ;-»i;ot.l 

;¿/f   ii¿*eo   ¿'»400 
42    ib loo   v.yc'o 

s   a   s   a 

PüCÜO 126000 
s   s   s 

Arcual   rodoop- 
tjant   10%—.. 
Ärbon Alloy 
steel    steel 

x   sc   -   a   «   »   u   : 

1140      2440 

îbio    3W> 
2^4C      6300 
^860    12600 

a   a 

ôri."...-!!-«!.-»!»^   ¿¡fô   SÄ«552*1 

"*     üS    âl    »S    SI     SS- 

Sr» *«:%" 'âoSr'*3 ss/i» «¡¿'s «*«*"•» 

1. í>^ »*> 
2# 27* 2*0 

4* list» :>° 

!§       3      i      ^       S      ^      " 

4i¿00   117000 11700 

;$40Û     9tiO0O $W*> 

24¡j0      7^600 73^*° 
i¿ÜO      4?200 #720 

â   s   i   3 
a   s 

p   a   a   s   s   a   ;-   s   s   »   *   -   m   * 

Ott. f» effltt-   ^ST? 
Ä*»    ûlt» °0       keuVfc 

i,      nj       mo 

aie        ¿200 
15** ltj>0 

a-;   ¡s  ~   M   sas 

eoo i 

3    3    »    *    » 

Aa»a«l wl«V» 

<»• 

>• 

4. 
s   s 

BlOttl      ü'-ÍoÍ        •**•* Ätt#* 
-^      -      -1      *     Ä     Ä     fi     ^     ^ 

„     ^      *-,.     —     ^     |ä     "-^     **-*"***'     J**1 

1>5 »700 I2fc0û 

1¿2 Ï*GOO 1120Q 
H£ $200 10000 

y7 4iö0 7Ö0O 

«¿70 1260 

>£iO 1120 

5» 1000 

410 700 
at  a   «  * 
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. ;^aJor frica 
" "¿Gh&aw» price 
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- Alloy stael 

s 
X 

** «*. — $-' ' 

fis I   w Pacami»*, cfc ^ 



- lo- 

ti.  Coat of ne ab t¡r 

Aocoj-i-irir to  u,ií.a Ri ^»i li' li^rat^e /a.JS  fuact.on 
of  bue  inegal du^  o.  vh .• uau^r, th. oo,ú oí   bh«  heater was 
established,   tue rojLlW* b-im,  -iven xn bab.,1-II.     -.rrapiíic 
reprosuii.^iur, o. h,au.r co-t  urj,o v,r,,ticu function of 
affluent ou, let v^r^uco tvom tue ^ahai^er,   ^   ^s0  ^v*n 

in X'i.ury ¿. 

c.  Oocii of e*fluent cooler 

Air c olcttí  ^r«. su_^ucd to b* used  ,or «fflutot 

ooollnei cur,. iaerinB the ovante;.** or th&ae a* coopta «0 
«ober oooier« (d^osU et eesl©  in certas poluta,  «norUfca 

of wator,  eaeit.'!' to ¡aalatain,  càbOty. 

lfeab mohm^ oiu-iuca« *ere calculad according 
to the procedura proposa uy nudßou iwbiut*«rinß üorpo;.ation, 
allov/inr aa overall neut-iranal'ar ooaifioi«* against finia« 
tube «urfnoa or 51V Koal/«2h°0.    'il«* air uaad in calculation, 
lo dry *xth 2X.1°0 bumparaburo at 7uü .nu He prasaux-a. Haaiil*» 
obtained ar« MVOU in  wabl* 111,  and ¿¡raphio ropx-eaaiitation 
in figure 5 (varialio» of air cooler cost function of i»i»^ 

oatlat teirparaturu oí ei'i'luönli)« 

a.  i'otal invr-'Btaeut oturgoa 

Variation of Investment chacea for the 4 oalcul**« 
%km alternatives i« oubaiuua  oy tot a Linfe: the ooet of Xto* 
<¿ iioits CeoA'bon stedl or alloy  stoêl fabrication)« 

Ao can  been s*w.-n from fir.«.'» it   •**•» *tt« ^^ arJ 
öf carbon übaol lubrication,   in vw s taenia ase ^inireua ob 1Ü0 0 
affluent outlet tcu-wrüture from tee axchanjür,  Uiilö for 
alloy £:tcô.l fauricuti-ou tua invo agents aro miaimuia at 2é(r0 

temperature • 

u'hu inJlucn-.-o of o^cfHtim. coûte ovax-  bue position 
of  tuia .flxiïiawL -.ii   involucri! s ahull r><¿  furuivr stuoiocu 
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iV- ^ISaSLG^CHARGES 

variuUm or fiviîlt  -^^ '^. ^'"^".J ^^;os.  only coat 

CO;,fc   Oi.'   püter.   Cüt ;jlu.;f 

"*« not tükexi i^ acc,^ C eí ^  "^ ?^ """ COi1^^ 
(Prca^x-c  drop v,,- Liün   , , övc ^cticalljr conataat 

aoci ©muent ooclsr,  -t-pc-cf vi    "Ui'lüC° °1' ue*t -»»hanfeM- 
htì«tw.  vn-iaa witlin --.oi  i,"/' t<X!iM;'wr "^ otojr«e «*>cfc 

of opemtlou, ta sing ft-ou    •    r- """' l0i' °"<« ï«or 
of uct a.« value of 0.u «£'"."? ';a;a ^K««i«e ««ot 
PO*ur toc  value 0f Z / Xta /£l /V *nU X'°r COat of 

«•  0Mt uf ueat tMBlïer %UMn tha iMrtw 

Júio*iDt Uio sosci-boa ;,cät, /„v. •,.„ ,.„ 
-it.xaati».. aM MaUttintt w "* '»*  — *••* uleautiae 

efficiency,  coarti«, « te"^   .    °'"' "" OV~'raI1 *•*« 

cost variation of «,.*TÏ Í tJ"iV'"i in Iabel 1V. «4 
tir. « the Jíi    'T ° " w1"*« *U.t to»i>„.«- »i  Che .muent, ÍB piotiti iu n^n. „, '    * 

t>. Cost of tua 1J0WJJ ooacuuptioa 

«Mi«, of ^rv ""*i>roofeuui-' ^«"^ ** *- i» u*rt v i"irrr ~^- *»• *•» *. ... «ta**. 
i» iißört 4 axe plotted cltv , ^«X-tüm.. «tí 
ia ¡hn *»«        ,    ^     w COfeM# vai'Xütioaa of aleadle Dû«** IB wie foua? alternatives. • **•«-«« ?©•«* 

•/ 
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e.   Tot ¿J c pc rot ix;- jcsr 

01' th.   -f/f °í ""'"' V:Jriatioa "'*  ^"^'^r outlet  twp.ratur, 01  th.    fixa«    ,,3 ^..^.d  ,, U,,!JU1û.    ölt c,„r 

in lue tour calculation  Lat.^ti^c. 

«M ian «*•«,«„« only » ci'  aio total opBíuktaB ooat3. 
Opar.Un^ «0.       itlüi.aüa9 Mpidly M110 ^ 

oí tía»»t  tarature ai.  ,u. „«¡hai^.r oufcl.t. 

V. COHCLUS10W 

In orü«' "» «'«»Oliai» th, eri9ct of l1(i.t .ecovery 
upon th. total coot (winuai red,lü¡)Uoil pluo „^ ativ 

«*«*.•>,  too total coat variation,  function or „iriuent       ' 
»«parature at «»h^gr outlet, »„s  pi0,tad in fiEUre 5. 

As oay b« ob«arv«ä,  operatine ooats hava a .;r.at 

î^ïre
1
upoo^e tóniwu¡i1 poaitiori of *«»••*••*• «Ubu.h.4 «*ujtie¿', an ox dor to  «^íVU  tin»  hA+äi  «^  *. 

AAM«.4 , X 0C3fe curve M aspect oí 

£»•"'«• ,0 n practically collet raoov«r, of th. .muent 

.  •*' an advoaced P"00v«3, oí haut  i9lìaa to mor. expen- 
.iva .oulpuent,  wuiio the «,1 0001. (as MlidI|4 tQ rBd9^_ 
«M   •   OpBPrtiBB   OOBto)   doo0   not   ..ph.,1,.   thlB   „sp80l,      to,- 
inlUal coot maat ». tauen into account. 

Ter auoh actual o«., runction or m. upeciiio conditions ot 

toe «o«««7, co.««*, lnttllBwl,x oo^i« within WUoh th. 
«Kit 1» loot«»,   dif :.*,„,« aooioior,., ^ te takefJ.    1» «,, 

•ÍT T° """' "'Ur0  U0 1Ur 00-"'i^ «û« dml.^,1, 

to. We^ioal  „olution „* tht „hoi,« 01 ttla „pti*. «ltaL_ 
tiv. .-.r^ovibea w t:«i ope.ratli.e oonditiona. 
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7Î>. 

\ 

îloat prlco 
Powor price 

^    O**ooa etooXi - Alloy st»A 

Toap*ratur« of offluont    . 
otttcoaln« fres pttUatttt % 

ÌPtSiSSJFJ'^ia1 ******* m** » »oiatioù to *fXluoût t—MMtwft 
«•Mag froa proh«»toi. *•*»•» 



- ?5 

•l'AELE IV. 

0£  w ííQijM 

•  fc   s 

Ort* Oi'tî.       'i? 

«affluent 

*  s   *   a   s   s.   s 

It ¿le 

-h&t>tor 

S       »       S       &        C        Ä       i; 

4200 

24>0 

sas *  m  m  s   m  s   s  a  u  m 

Ooou of keab 

~   r    S   i.    s 

17**500 
•   «   í    3   :.   s •   » 

»  a   at  a   » 
Cr«. 
Mr. 

2 

• • • 

S« 

I. 
• s « 

oc 
m     9    G 

#9 

-rf%% fit 

Pont of BWr 

fCHMMP 

«  «   ¿¿  «   «  m  m 

«I « 

• • 



- 36 - 

1. W.C. Bdmis^r, Applio-ì .ijûmc^tjon tiiärioodyiiamics, 
vol. 1, Houston, 'i'fcxaô,  1>1» on l'¿ Uw-l¿i2 ?p« 

2. K.M. OttUirU,  W.H. Graos &0o., üi«¿aical ©nglnaeriag 
vol. 7b» No. b, 1*09 ll^-12y pp» 

>,    I#B. Uaxwtll, »ata book on toydrocürboiie» húm lorit, 

19öyf 10-127 PP- 

4. L.Ii. Caujar, F.3. iúanain¿, Tiiaraodynaaio proporbta« 
and reduced ooi-i-eluuions ¿or ¿SGöUC -  fonatoli lVt*7t 

5. Oil*eek, 19, »r. >;>» 7 Occoc-r lyv,fc, 27 pp« 

ó.    Gh&uieal engineering pro¿,j?t¡aaf *«ov. 19*91 62 ppt 








