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CAPITULOQO I

DESCRIPCION DEL. PROCESQ
DE ELABORACION DE AZUCAR

INTRODUCCION:

Aprovechando los avances de la tecnologfa de instrumentos
autométicos y con motivo de la gran expansién de la Industria Azucarera en
la Replblica Mexicana, se ha pr‘esentado,v la necesidad de instalar nuevos -
Ingenios.

Uno de ellos, es el Ingenio Presidente Benito Judrez, que -
se localiza en la Chontalpa, H. Cardenas, Tabasco.

Este Ingenio que inicié su zafra de prueba el 18 de Marzo de
1975 y finalizé la misma el 13 de Junio del mismo afio, es el més moderno -
del pafs tanto por la tecnologfa utilizada en su disefio y construccién, como —
por el equipo de que esté dotado.

La capacidad de molienda es de 6000 ton. de cafa por dfa, y
ha sido disefiado para que en forma fécil y econémica pueda incrementar su —
capacidad a 8,000 ton. de cafa por-dfa, habiéndose previsto en el disefio de -
cimentaciones y estructuras los sitios para las futuras instalaciones y equipo
necesario.

A plena capacidad podrd moler un millén de toneladas de ca-
fia por zafra, produciéndose 90,000 ton. de azdcar refinado; 35,000 ton. de —

mieles y 320,000 ton. de bagazo.



En la zafra de prueba se utilizaron cafas del siguiente b
po y variedad POJ-2175 (estacién experimental de Java) refractaria, ha=-
biéndose regisurado un promedio en la molienda de 1106 ton. de cafa por
dfa, y obteniéndose 5 308 ton. de azGcar de cafa crudo, 1o cual arroja un
rendimiento de 5.45% en el proceso.

Se haré una breve descripcién del proceso de elaboracién
de azlcar crudo.

"La cafa cortada y transportada al Ingenio es pesada y co
locada en el BATEY para llevarla al primer paso del proceso en la fibri—
ca que es la extraccibn del jugo de la cafia ( GUARAPO ), mediante la com
presién de la cafia de los MOLINQOS,

La cafa se prepara antes de llegar a los molinos lavdndo—
la y pasando por cuchillas giratorias (GALLEGQS), que la cortan en tra—-
mos pequefios, después a una DESFIBRADORA que rasga y desfibra la ca—
fia, pasando de aquf a una DESMENUZADORA donde se presenta la prime=-
ra EXTRACCION y as{ pasa a los molinos, estos son unidades de tres ma-
zas (flotante;-cafiera y bagacera) por los cuales pasa el BAGAZO, o sea la-
cana exprimida. Al paso de cada molino el contenido de sacarosa en el ba-
gazo es menor, por lo que para ayuda de la extraccién se agrega agua o u
gos dilufdos sobre el bagazo que sale de la unidad moledora y por lixivia—-
cibén se hace la extraccién de sacarosa. A este proceso se le llama IMBIBI
CION O MACERACION.

El jugo extrafdo debe llevar aproximadamente 95% del azl

car que contiene la cafa. El azlcar no extrafda queda en el bagazo, que —



ademés lleva de 40 a 50% de agua.

El bagazo puede ser usado en calderas o bien la fabrica—-—
cién de papel; Celotex, etc.

El guarapo mezclado, &cido, turbio y de color verde oscu
ro, es bombeado hacia dos tolvas pesadoras de guarapo que descargan al-
tanque receptor de jugo mezclado y pesado (UJMP) donde se verifica la ———
primera adicién de LECHADA DE CAL (Cy0+H,0—»C4(CH), + 15.2 Keal.)
en este mismo tanque se recibe el jugo filtrado.

Por bombeo ‘se manda al primer tanque de ALCALIZADQ -
y por derrame al segundo tanque.

La mezcla homogeneizada se bombea a calentadores de gua
rapo y sale a DECANTACION Y CLARIFICADO. En el Clarificador, por se
dimentacién se separa el precipitado del jugo claro. Los lodos se Filtran —
en Filtros rotativos al vacfo y el jugo filtrado se retorna al tanque recep--
tor de jugo mezclado y pesado ( JMP ). La torta del filtro o CACHAZA se -
tira o se usa como fertilizante en el campo. En algunos pafses se extrae ce
ra de cafia. La cachaza lleva un pequefio porcentaje de azlcar 2-2.5%.

El jugo claro que contiene aproximadamente 85% de agua es
llevado a EVAPORACION donde pierde dos terceras partes de esta agua. El
proceso de evaporacién es en multiple efecto y al vacfo.

Del dltimo cuerpo de evaporacibn sale un jarabe llamado ——
MELADURA con aproximadamente 65% de sélidos y 35% de agua. Enseguida
la meladura pasa a tanques de Meladura que alimentan los TACHQOS para ob-

tencién de cristales. L.os tachos operan al vac{o y concentran la meladura, =



después de hacer la siembra de cristales para la produccién de azlGcar. La
MASACQOCIDA que es la mezcla de CRISTALES Y MIELES, yla TEMPLA
que es el contenido del tacho se descarga hacia un Mezclador y se procede—
a efectuar la PURGA en las CENTRIFUGAS, donde se separan los cristales
de azlGcar de las aguas madres o melaza, de la templa de "C".

Generalmente hay tres templas o masacocidas de A, By C,
los cristales de A y B son el azlcar comercial y C ( MAGMA ) se usa para -
siembra de las templas de A y B. La miel de "A" se usa para la templa de -
"B" yla de "B" para "C". La miel de "C" o melaza, tiene multiples usos ——
como: elaboracién de alcohol de alta calidad; produccién de levaduras; azG- *
car industrial; piensos para ganado; etc. En algunas fébricas el azlcar "A"
vy "B" se disuelve en agua dulc_e caliente que es el primer paso de refinacién".

Se ha hecho la explicacién del proceso y con esto se verdé la
verdadera importancia del control del pH en la Alcalizacién y Clarificacién,
que representard una buena parte del rendimiento en fédbrica.

En el plano ndmero 1 podemos apreciar 10s puntos importan

tes del proceso de elaboracibén de azicar.



CAPITULO 2

ALGUNQOS ASPECTQS SOBRE EL pH Y
SU VARIACION

CGENERAL IDADES:

En éste segundo capftulo se trataréi de explicar la importan—
cia del control del pH en el proceso de Alcalizacién, as{ como los beneficios
de una buena Clarificacién y a la vez los problemas que se presentan cuando—
ésta Clarificacién no se efectfa en forma adecuada.

En primer lugar diremos que el pH es una escala de nime--
ros, los culles expresan el grado de acidez o alcalinidad de una solucibén y -
se puede definir segin Sorensen como:

pH=log -':1-'+- (pH es igual al logarftmo del inverso de la con
centracién de iones HT en la solucién, eén gramos &tomo por litro).

En una disolucién 4cida la concentracién de ion Ht es mayor
que la ion OH™, el pH és menor de 7.0 y el pOH es mayor de 7.0

En un disolucién alcalina la concentracién de ion OH™ es ma-
yor gque la de ion Ht , el pOH es menor de 7.0 y el pH mayor de 7.0

De aguf podemos deducir que para magnitudes menores de ——
7.0 mayor serd el poder de inversién del &cido, y también debemos conside-
rar que la escala de pH es logar{tmica por lo que cuanto més bajo sea el pH,
mayor seré el poder de inversién.

La inversién de sacarosa se lleva a cabo con facilidad en so—

luciones &cidas'( pH& 7) y su velocidad aumenta al incremento de la tempera-

tura.



King y Jison nos dan curvas de porcentaje de sacarosa invei
tida por hora a diferentes pH y temperaturas:

L.a reaccibn de inversién es la siguiente‘:

C12H22011 +H0 - - - - CgHy20g + CeH120g

SACARQOSA D-GLUCOSA D-FRUCTOSA
DEXTROSA LEVULOSA

Esta reaccién es de gran importancia en la fabricacién de ——
azlcar ya que produciéndose representa pérdidas de sacarosa, por tal moti-—
vo se trata de mantener el pH de 7.0 6 superior y més aln cuando hay necesi—
dad de calentar el guarapo.

La s.acar-osa es Dextrégira D= +66.5°.

De los monosacéridos que se forman en su desdoblamiento, ia
Glucosa es Dextrégira y la Fructosa més fuertemente Levégira que aquella —
Dextrégira. Por lo tanto, la mezcla desvia la luz polarizada hacia la izquierda,
como que en la hidrélisis de la sacarosa el poder rotatorio se ha' desplazadc de
la derecha hacia la izquierda, este proceso es llamado INVERSION.

El jugo a ebullicién pierde aproximadamente de 0.2 a 0.3 en -
pH.

El jugo de la cafa es llevado en varios momentos a temperatu-
ras elevadas 10 que provocaré un descenso en el pH.

La inversién se acelera cerca de los 115° centigrados y aumer:
ta su poder vy "peligrosidad" cuando va mé&s alld de 125-130°C.

Cuando el pH es inferior sucede 1o mismo o sea que al ir dis—
minuyendo va aumentando la rapidez de la inversidn.

Stadler da una tabla de % de sacarosa invertida/hora.



TEMPERA TURA
bes o
50 122
60 140
70 158
80 176
85 185
90 194
95 203
100 212
108 221
110 230
120 248

a pH 5.0 (2.12%), a pH 6.0 (0.21%), a pH 7.0 (0.021%), a 111°C.,

pH

0.0010
0.0035
0.011

0.033

Hay facilidad para encontrar otros valores no tabulados.

por cada entero de pH menor se multiplicaré por 10 y en el caso
de ser mayor se dividird entre 10.

0.00063

0.0022

0.007

0.021

0.034

0.056

0.0004

0.0014

0.0044

0.00025

0.00088

0.0026

0.0083

0.013

0.022

0.035

0.053

0.088

0.00016

0.00056

0.0018

0.0052

0.0084

0,014

0.022

0.034

0.056

0.086

0.18

0.00010
0.00035
0.0011
0.0033
0.0053
0.0089
0.014
0.021
0.035
0.054

0.1



FPURIFICACION DEL JUGQO.

El guarapo que sale de los molinos se pasa por tamizado,
donde queda el bagacillo, y es éste el primer tipo de impurezas que se sepa-
ran del guarapo. Esto trae como consecuencia que en el departamento de Cla
rificacién habrd una mayor capacidad y a la vez proporcionard guarapos mis
claros.

Por el contrario si no se elimina el bagacillo la capacidad
serd menor y habrd aumento de cachaza en los filtros.

En la DEFECACION lo que se busca es eliminar el mayor
ndmero de sélidos (impurezas) contenidos en el guarapG.

El proceso de defecacién simple o sea la defecacién con ——
cal y calor es el més antiguo, y a la vez el més eficaz para purificar el guara
po, as{ como el més econémico.

Este proceso ha sufrido muchas variantes al paso del tiem
po debido a los diferentes guarapos de cada fAbrica. Estas variantes son: la =
forma de afiadir la cal; la cantidad de ésta; el sistema de adicién; el momen--
to; la temperatura; la medicién del pH; el método de decantacién y clarifica--
cibén asf{ como la filtracién.

Los procedimientos de defecacién son:

a) encalado en fr{o.

b) encalado fraccionado y doble calentamiento.

c) procedimiento de Java.

d) clarificacién compuesta.

Q



En general la defecacibn simple es la adicién de cal en can
tidad suficiente para neutralizar los dcidos orgénicos del guarapo, y el aumen
to de temperatura para mejorar la precipitacién.

La adicién de la cantidad de cal correcta proporcionard ——
una buena clarificacién, en éste punto esté la base para obtener posteriormen
te un producto de alta calidad.

Si la cantidad adicionada de cal es por debajo de 1o indica-
do se producird una decantacién defectuosa y jugo turbio. Es muy probable que
se presenten pérdidas por inversién.

Si la cantidad es por arriba de lo indicado, habré jugos os-
curos; mas gomas y producto final de baja calidad que es malo para la refina——
cibn; aumento de sales de calcio y por 1o tanto aumento de cenizas. También -
provoca una mayor produccién de melazas y ésto representa pérdidas. El ju——
go sobrealcalizado retarda la cristalizacién, haciéndose més dificil .

Como se ha visto la regulacién de la cantidad de cal es muy
Aimportante, asf{ como también el control del pH.

Los métodos que se registran para conocer el pH son desde
el colorimétrico; electrométrico y adicién de lechada de cal en forma manual,
hasta el registrador electrométrico y adicién automética de la lechada.

Los aparatos autométicos para alcalizacién continua que ——
responden a la sefal producida por el pH del guarapo alcalizado, constituyen -
la forma méas satisfactoria de control del proceso, ya que el ajuste manual de-
lechada depende de la destreza del operador.

Se hablé mucho acerca del pH 6ptimo y del pH fijo de los —



10,

guarapos, pe:d ha guedado demostrado gue no 10s hay ya que 10s factores que
aeterminan <. pH de! guarapo de molinos y el pH para defecacidn es exclusivo
de cada fabrica 6 ingenio.,

El guarapo varfa segdn la madurez de la cafia; su tipo; va=-
riedad, y enla fabrica se ve afectado por la posible adicién de fosfatos u otro
aditivo; agua d2 imbibicién; aumento de temperatura; método de decantacibn; —
retornos de refinerfa y filtros a las corrientes de jugo alcalizado, por lo cual—

tampoco se puede hablar del pH fijo en la alcalizacién, ni de una cantidad fija -

de cal.

La calidad de cal es muy importante. Las cales con conte-
nido alto de 6xidos de magnesio; fierro; aluminio (més del 2%), No son reco--
mendables, ya que provocan incrustaciones en los evaporadores y dificultan el
proceso de defecacibn.

L.as cales deben por recomendacibén tener de 90 a 95% de CaQC
y menos de 1% éxidos.

£l precipitado que se forma también debe ser tratado en for
ma adecuada y especial.

En general el precipitado que se obtiene estd compuesto por
fosfato tricdlcico combinado con otros no azdcares, por lo anto el precipitado -
debe llevar sales insolubles de calcio; alodmina; ceras; gomas y grasa.

Zste precipitado debe ser tratado con suavidad una vez for--—
mado para ayudar a los fléculos a adherirse entre ellos. Una agitacién vigerosa
es carjudicial para el precipitado, 10 qua provocard partfculas muy paguerias v

dirffciles de separar



El calentamiento de este precipitado debe ser controladc—
sara evitar que la agitacién, por la ebullicién, rompa los fléculos grandes ya
farmados. La agitacidn vigorosa se recomienda al momento de la adicidn de -
cal para mejorar la reaccifn entre ésta y el guarapo.

CLARIFICACION CON AC. FOSFORICC.

Se ha comentado mucho acerca de los fosfatos; se dice que
la cantidad de los fosfatos que posee el guarapo determina una buena clarihc_a_
cibn.

Para que ésta clarificacién se lleve a cabo con éxito el con
tenido de fosfatos en el guarapo debe ser aproximadamente 0.03 a 0.04%. Clando
en el andlisis del guarapo no se registra éste dato se afaden fosfatos haszta al-
canzar ésta cifra.

Esto como todo tiene sus ventajas y desventajas. L.as venta-
jas que{odemos citar son: jugo més claro (de cafas refractarias); =liminacién-
de coloides (éstos hacen la precipitacién més diffcil; aumenta la hidratacidn de -
la partfcula; aumenta la viscosidad de la meladura; filtracibn més lenta; produ-
cen color y dificultad en la produccién de cristales). Menor cantidad d= sales de
calcio, decantacidn y filtracién rédpida vy un producto de mejor calida. Desventa-
jas: mayor volumen de cachaza; més gasto de cal ya que el pH disminu.e de 5.5
a 4.5 0 4.6 puesto que se agrega antes de llegar al departamento de aicalizacidn,
(éste gasto es cubierto por el mejor rendimiente gue se obtiene con £ste aditi--
vO).

Se ha trabajado con otros aditivos para ayudar ta ciarifiza--



cibn, pero ninguno ha tenido los resultados obtenidos por los fosfatos.



DECANTACITN.

La separacibn del precipitado y el 1{quido claro generalmen

te se hace por sedimentacidn y decantacién. Hay tres tipos de decantadores:
a) defecadores.
b) decantadores continuos o clarificadores.
c) decantadores discontinuos.

El equipo més usado para este efecto debe proporcionar ——
una separacién completa y a la vez répida. E1 mds com(n es la decantacién —
continua o clarificador. Un decantador continuo es un tangque al que se hace——
llegar de manera continua y regular el juego a decantar. El jugo claro obteni-
do sale por la parte superior, continua y regularmente, tal como 10 hace la —
cachaza por la parte inferior.

La cachaza se envfa a los filtros para recuperar el jugo ——
claro. Este jugo en cada fébrica se envia a departamentos diferentes, en algu
nos va directo a evaporacibén, pero debe ser regulado el pH o sea que debe ser
igual al del jugo claro, para evitar una nueva precipitacién . También se retor
na a tanques de alcalizado pero ésto aumenta el volumen en este departamento.

Durante la clarificacién hay descenso de pH y puede haber -
pérdidas por inversibn.

Se conocen tres tipos de filtros:

Filtros prensa
Filtros mecénicos

Y filtros rotatorios continuos al vac{o.
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L.as pérdidas que se presentan en los filtros rotativos al -~
vacfo son menores que en los otros.

Como final de éste capftulo se mencionarédn los puntos que
definen una defecacibn y clarificacién: madurez de la cafa; variedad y tipo; -
forma de recoleccibn; si la cafa fué quemada en los campos (esto dificulta la
clarificacién "cafias cortadas y abandonadas en el campo, quemadas o hela—-
das, o anormales por otras causas, acusan pH més bajo", inferior a 5). Es -
de mayor importancia recibir la cafa fresca, lo mis pronto posible después—
de cortarse, para evitar las pérdidas resul tantes por deterioro, que serén-—-—
mayores cuanto més tiempo permanece la cafila en el campo ekpuesta a el sol
o la lluvia; aditivos; cantidad de cal; control del pH; aumentos de temperatura;
método de decantacidn y filtracién; asf como el lugar donde es enviado el jugo

filtrado.



CAPITULO S

DESCRIPCION DEL. PROCESQC EN EL. DEPARTA
MENTO DE ALCALIZACION Y FUNCIONAMIEN=
TO DEL CONTROLADOR AUTOMATICQ DE pH, -
EN EL INGENIQ BENITO JUAREZ.

OPERACION DEL EQUIPQO:

En este capftulo haremos una descripcién del equipo (con=
trolador de pH), y la forma en que debe operarse para obtzner un buen con—-
trol de la variable en cuestién.

Empezaremos por mencionar que este instrumento es de -
la Leeds y Northrup Company, es el tipo de controlador que imprime en una —
carta las indicaciones de un potenciémetro. Necesita una conservacién y ajus
te cuidadoso; su valores son precisos. Es mucho més Gtil cuando se trabaja -
junto con reguladores autométicos de cal de la misma manufactura. La com-—
binacién funciona muy bien. Estos tipos de arreglo nos permite obtener mejo
ras sustanciales en la clarificacién.

La buena operacién de un proceso depende del control de =
las variables del mismo. Estas variables se definen como condiciones que es
tAn sujetas a cambio, ya sea en los materiales de proceso o en los aparatos,
debido a que puede haber varios factores de operacién y materiales que pue--
den cambiar en el proceso més simple. El mantenimiento del control en un -
proceso completo, es parte muy importante del disefio. Muchos de los avan--
ces de la tecnologfa de proceso de 10s afos recientes se han debido en parte -

a la popularizacién de los mecanismos autométicos de control, de allf la im-



portancia del :ontrol automético del pH en la defecacibn y clarificacién del ——
guarapc.

CONTROL AUTOMATICO DE pH.

En el tablero de control (fig. 2), tenemos los siguientes —
elementos; dos registradores de las bdsculas pesadoras de guarapo; un con—-
trol de nivel del tanque receptor de jugo pesado (fabricados por A.H. Emery
Co. y Foxboro respectivamente); un potenciémetro que imprime en una carta
el pH y regula la dosificacién de cal (leeds Northrup); un elemento de preenca
lado, gue fija el tiempo en segundos de dosificacién de cal (Bristol); cuatro ——
elementos que controlan el llenado y la descarga de las bAsculas pesadoras de
guarapo, y por (ltimo un elemento que imprime en una carta el nimero de des
cargas asf como un contador de descargas totales.

1.- BOTON MANUAL Y AUTOMATICOQO.

Se encuentra localizado en la parte central del tablero y en
la parte derecha del controlador. El botén central blanco, marcado "auto", se-
utiliza para control automético; el del lado izquierdo amarillo, marcado L se-
utiliza para abrir manualmente la vdlwula, por ejemplo, aumentar la intensidad
del proceso y el botén del lado derecho rojo, marcado 7 se utiliza para cerrar
manualmente la vélvula, por ejemplo, disminuir la intensidad del proceso.

Cuando es presionado el botén "auto", el controlador funcio-
na en forma automética y el botén se ilumina, 1o mismo que los botones amari-
1o y rojo. Al abrirse totalmente la vAlvula, el botén amarillo, que marca baja~
temperatura, se ilumina, al cerrarse totalmente la vdlwula. El botén rojo que -

marca alta temperatura, se ilumina, y cuando esto sucede, ambas luces se ilu
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minan en forma alternada, indicando que el ajuste del incremento del amplifi—

cador tiene gu e disminuirse. Ningln botén se ilumina cuando se opera en con-

trol manual.

Ahora bien, la operacién de la sefial de las luces, como -
se menciond anteriormente, son caracterfsticas que presentan procesos que —
requieran gue la v&lvula se abra cuando la variable controlada disminuye.

2.- CONTADOR DE POSICION.

Teniendo los botones colocados, ya sea en operacién ma--
nual o automética, este contador nos indica la unidad impulsada y las diferen—
tes posiciones de la vélwvula, por lo tanto la posicién del marcador (el % de la—
escala completa) da una sefial aproximada de la intensidad del proceso (% de —
intensidad méaxima).

3.- BANDA PROPORCIONAL.

La accibén proporcional es llamada también accibén correcti=
va, ya que cualquier variacibn en la corriente del proceso es proporcional a la
desviacién de la variable controlada, o al movimiento de la pluma del registra
dor, desde el punto de ajuste.

L.a proporcién del movimiento de la pluma, para efectuar un
cambio en la corriente o intensidad del proceso, se expresa como la banda pro-
porcional v se ajusta por medio del elemento de la banda proporcional. Un --
ajuste del 10% por ejemplo, significa que la pluma del registrador tiene que --—
moverse un 10% de la amplitud de la escala del registrador para variar la in--

tensidad del proceso de minimo a méximo. La siguiente fig. ilustra esta rela-

QO
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cién, donde ur 2~ amplitud de un 40% de distancia se usa para operar una vil—
vula u otro aparato regulador desde un méximo a un minimo en una banda ——
proporcional de un 40%.

Debe notarse que, mientras més angosta es la banda, —
mAs sensible ser4 la respuesta de control.

El elemento de la banda proporcional se calibra de 300 a
1% de la =scala del registrador. Esta calibracién se aplica especificamente
a un 20% de control de alambre corredizo y puede también aplicarse a un —
100% de control de alambre corredizo, si el % de accibén se desconecta. Pa-
ra un 40% de control de alambre corredizo, la banda proparcional es das ve
ces la lectura del elemento, para un 100% de control de alambre corredizo -

con accién proporcional, la banda proporcional es cinco veces la lectura del

elemento.

Ganacia proporcional 100
Zanda Proporcional

4.- REAJUSTE.

El reajuste automético, también llamado accibn integrado

ra, nos permite corregir la intensidad del proceso a una velocidad proporcio
nal a la desviacibén de la pluma registradora hasta alcanzar el punto de ajus—

te. La proporcién de velocidad se corrige utilizando el elemento de reajuste.
Esta accién de control nos ocasiona cambios graduales en la intensidad del —
proceso a medida que la pluma registradora se aleja del punto de ajuste. En—

el punto de ajuste se detiene.

La accibn proporcional por si sola no mantendréa la pluma




registradora ¢n el punto de ajuste al existir variaciones de acuerdo a las exj

gencias del p2ceso. El control proporcional solamente nos preveé la respues
ta rdpida y estable a los cambios de exigencia del proceso que se requieren pa
ra control cerrado. Ahora bien, cuando se sobreimpone la accibn de reajuste-—

s0bre control proporcional inmediatamente la pluma registradora reconoce el—

punto de ajuste, el cual no se lograria con el control proporcional simple.

La velocidad de reajuste se calibra en "repeticiones por ——

mirdto™ | este t€rmino puede explicarse de la siguiente manera: supongamos -
que la pluma del registrador se encuentra fuera del punto de ajuste, de tal ma

nera que la accién proporcional cambia la intensidad del proceso, por 10% de

intensidad méxima y la pluma del registrador permanece en esta posicién. La

accibén de reajuste producird ahora un cambio adicional de intensidad del pro-

©250 a una velocidad que es proporcional a la distancia que la pluma del re--—
gistrador se movié del punto de ajuste. Si el elemento de reajuste estd en. -
1.0, en un minuto la accién de reajuste afiadird otro 10% a la intensidad del -
proceso, es decir, la accibn de reajuste repetird la accién proporcional una =
vez por minuto.

5.= TIEMPO DE SOBRECCRRECION.

La accibn proporcional nos corrige la intensidad del proce-
50 gue es proporcional al procentaje de cambio de la posicién de la pluma del—
registrador. Esta accién correctora, cuando se usa conjuntamente con accibén

de reajuste y porporcional, nos ayuda a vencer los efectos de la capacidad del

rroceso y a medir los retrasos que dan al proceso los ciclos, sobre el puntc -

e P



de control. La cantidad de accifn del tiempo de sobrecorreccién, depende del

ajuste del elemento de tiempo de sobrecorreccibn.

El elemento de tiempo de sobrecorreccién se calibra en ——
minutos. El significado del ajuste del elemento se explica de la siguiente ma-
nera:

Supongamos que la pluma del registrador se mueve fuera -

del punto de ajuste, en una proporcién constante, de tal manera que a causa -

de la accibén proporcional, la intensidad del proceso cambiard también en pro-
porcién constante . Asf para un ajuste de condiciones dada, la intensidad del ——
proceso pueda incrementarse a la proporcién de 3% de intensidad méxima por-
minuto debido solamente a la accién proporcional .

Si el elemento de tiempo porporcional se ajustara en dos ——
minutos, la intensidad del proceso aumentarfa en una cantidad adicional equiva

lente a dos minutos de accién proporcional, por ejemplo 6% de intensidad maxi

ma en el ejemplo mencionado.

6.~ APROXIMACION.

La accién de aproximacién se utiliza bajo condiciones de —

arranque O si existe algdn cambio prolongado en el proceso o cuando el circui-
to estéd saturado. Cuando el proceso en su desarrollo permanezca en un maxi—-
mo, no se efectuardn acciones proporcionales de reajuste, hasta que la pluma -

registradora regrese y localice el punto de ajuste.

El elemento de aproximacién se calibra de O a 100, la esca

la es arbitraria; cuando se ajusta a O no hay voltaje predispuesto en la retroali



mentacién, y la accibn correctiva se iniciard en el punto de ajuste, después -

de la saturacién del reajuste. En el ajusfe a 100 la accibén correctiva comen—-—

zard cuando la [ luma registradora, alcance un punto determinado sobre el -—
alambre de control corredizo. Este punto es 10% inferior al punto de ajuste, -
para un control de alambre corredizo de 20% o 20% inferior para un control ——
de alambre corredizo de 40%, o 10% inferior al punto de ajuste para un con——-
trol de alambre corredizo de 160%, cuando el circuito esté desconectado. Si -
el circuito se conecta para un control de alambre corredizo de 100%, la ac——
cibn correctiva puede iniciarse a un 50% m&s bajo del punto de ajuste, esto ——

es colocado el elemento de aproximacién en 100.

7.— QPERACION MANUAL..

Es sumamente importante y se aconseja operar un nuevo -
sistema de contr‘ql, primero por control marnual antes de hacerlo por control —
automético. Porque de esta manera, si el proceso no es estable bajo opera-—
cibn manual ya sea que se deba al tamafio inadecuado de las vélvulas, ampoco
debe esperarse que sea estable bajo operacién automética. De ahf que la opera
cién manual nos permita observar el desarrollo del proceso, para gue en un--
momento dado se puedan sefalar las correciones pertinentes y asf evitar al —
gtfnn error en el ciclaje y en los ajustes del controlador.

8.- ARRANQUE INICIAL.

Para efectuar el arranque inicial del sistema de control de
operacién manual, procede de la siguiente manera:
a).— Fijar el valor de pH deseado en el punto de ajuste del registrador.

b),— Colocar los elementos del controlador en los ajustes iniciales siguientes:



1.- BEanda Pro-sorcional 50

To

.~ Ganancia ?roporcionan 2

3.- Ganancia =zl Amplificador (fndice rojo en el elemento

Proporciona |=——e——me———- | {mite C.W.
4.~ Reajuste 0.02
5.= Tiempo de sobrecorreccién 0 \
6 .- Aproximacién 0o

c.~ Oprima el botén rojo o el amarillo para dejar fuera el botén automé&tico -
y de esa manera trabaje en forma manual .

d.~ Concecte el interruptor del registrador y del controlador, si lo hay.

e.—- Oprima el botdn amarillo para aumentar o el botén rojo para disminuir,
el rendimiento manual al valor deseado.

f.- Opere en forma manual el proceso, el tiempo que se necesario, para ob=—
servar y estudiar la naturaleza del ff‘egistro de control.

g.—- Si el ciclaje aparece durante la operacién manual corregir antes de cam—
biar a control automético.

9.- TRANSFERENCIA DE CONTROL MANUAL A AUTOMATICQ.

Para cambiar de control manual a autométicp es necesario-
oprimir firmemente el botén blanco sefialado con "auto", esperando al menos -
un momento, después del (ltimo cambio en la operacién manual.

No debe haber cambio instantdneo, en la posicién del ele——

mento final de control, hay que tomar en cuenta si la variable controlada esté -
fuera o dentro del punto de ajuste. El botén "AUTQ" , debe estar encendido y --

los botones rojo y amarillo deben estar encendiendose en forma alternada indi-



cando la localizacién de la estabilidad del sistema, ahora bien para encontrar

la 2stabilidad del sistema es necesario buscar en forma experimental , con la

ganancia del amplificador el ajuste y esto se logra cuando las luces de los bo

tores rojo y amarillo dejen de intermitir.,

10.- DESCRIPCION DEL PROCESQO.

El jugo mezclado; formado de la extraccibn y compresién-
de la cafia en los molinos en este ingenio, di6é un jugo pobre en &cido fosféri--
co, bastante diffcil de tratar. Estas son las llamadas carfias refractarias, cu-
yo tipo es la POJ-2878, aquf se utilizé la POJ-2175. Por lo cual optamos in—
corporarle artificialmente, antes de la defecacién la cantidad de &cido fosféii
co necesaria. Esta cantidad varfa de acuerdo con la variedad de la cafa y las—
circunstancias. Se calcula en general que son necesarios por 1o menos 300mg.
de &cido fosférico por litro de jugo. Sin embargo esta variedad solo tiene 200
mg. de ac. fosférico y descienden en ocasiones hasta 50 mg. Debe entonces ——
agregarse la diferencia. Estas cantidades estén en P05 (fosfatos).

El jugo mezclado con pH original de 5.5 disminuia a 4.5 y-
4.6 con la adicién de 4c. fosférico; en esa forma se bombea al departamento —
de alcalizacién, donde es pesado, en dos tolvas pesadoras de guarapo automati
cas cuya capacidad es de 15 ton. cada una, las cuales descargan a un tanque -
receptor de jugo pesado, con capacidad de 31,133 ton. ahf se verifica el pri--
mer contacto del guarapo con la Iechadé de cal, preparada en forma de hidroxi
do de calcio, en dos tanques de.lechada de cal, con una capacidad para 10,196

ton. cada uno, de donde se bombea a un tanque distribuidor, (por separado se -

mencionard la forma en que se prepara la lechada de cal).



El jugo ya con las primeras adiciones de cal se bombea a
un primer tangue de jugo alcalizado de capacidad para 47,091 ton. donde se —
homogeiniza la mezcla, mediante agitacién y ahf ocurre la segunda adicién de
lechada de cal, luego por derrame pasa a un segundo tangue mezclador de ju-~
gv alcalizado de la misma capacidad, de este tanque se toma la muestra para-
el control automético de pH. El proceso se verifica de la siguiente manera: el -
aparato toma una muestra de jugo alcalizado, del iado de descarga de la bomba
del segundo tanque mezclador de jugo alcalizado, esta muestra atraviesa una -
cAmara de flujo que contiene un electrodo medidor de vidrio y un electrodo de~-

referencia los cuales miden un voltaje proporcional al pH del jugo alcalizado,-

(El electrodo de vidrio.—- si una membrana de vidrio separa dos soluciones de-—

diferente pH, entonces se establece a través de la membrana una diferencia de

potencial proporcional a la diferencia de pH.

El electrodo de vidrio generalmente esti formado por un bul
bo de vidrio que actia como membrana soldado a un tubo también de vidrio; el-
bulbo y el tubo contienen una solucién estabilizadora y un electrodo, que esté -
soldado al otro extremo del tubo y sumergido en la solucibén.

El electrodo de referencia.- es :a media celda de Hg ————

Calomel . La conexibn externa esté en contacto con el Hg, el que, a su vez, es—
tA en contacto con una pasta compuesta de Hg y cloruro mercuroso (calomel), -
v todo esto estd sumergido en una solucién de cloruro potédsico).

Esta sefial de milivoltaje que se desarrolla a través de la—

membrana de cristal de alta resistencia, es llevado a un amplificador-indica~--



dor apropiado, y de ahf a un registrador potenciométrico tipo servo, que con-—
tiene un alambre corredizo de control que esté conectado también al alambre —
corredizo del mecanismo del movimiento de la vélvula, a medida que el alam-—
bre corredizo del mecanismo actuante de la vélvula cambia su posicién por la-
accién de un motor reversible que es actuado por la unidad del relevo de con--
trol . De esta forma se afiade la lechada de cal suficiente para mantener el pH,
final deseado en el jugo alcalizado que sale del tanque. Este sistema funciona -
en relacién con un controlador automético de accibn, que nos permite un buen-

ajuste del pH si se trabaja como hemos sefialado en pdginas anteriores,Los di-

ferentes pasos de este sistema de control en circuito cerrado, pueden conside-

rarse que son los siguientes:

1 .- Comparacién de la sefial de medida (suministrada por 10s captores), con la
fijada en el punto de ajuste.

2.—- La sefal de diferencia entre la medida y la del punto de ajuste, es decir, la
desviacién de la magnitud a regular del valor prefijado, se conduce al con--
trolador.

3.- El controlador elabora la seRal de desviacibn y da salida a una sefal de co=-
rreccién.

4.~ Esta sefial de correcién llega al elemento final de control, o accionador, que
responde a ella, modificando las condiciones del proceso.

5.- La reaccibn del proceso y la consecuente variacién de la magnitud controla--

da.

5.—- Deteccibn del cambio de la magnitud bajo control por los captores de medida.



7 .= Transmic '6n de la variacién de la magnitud de control al médulc de compa
raci6n del punto de ajuste.
8.~ L.a sefial de entrada al controlador queda modificada en consecuencia.

Si la sefal de desviacién resulta del paso (8), corresponde-—
a la sefal transmitida, cuando la variable controlada, coincide con la del punto
de ajuste, el ciclo de correccién termina. Sin embargo el ciclo se repite si la
desviacién hacia el punto de ajuste persiste. El paso (8), constituye la reali—-
mentacién que modula la correccién del proceso, constituye el éxito o fallo de -
la accibén correctora.

Después que hemos controlado el pH del jugo alcalizado que-
en este ingenio fué de 8.0, el siguiente paso es el calentamiento.

El jugo alcalizado se calienta, a través de tres calentadores,
por medio del vapor de escape o del vapor que se obtiene de los evaporadores.
En estos aparatos, la superficie de calefaccién debe ser suficiente, para hacer-
que el jugo mezclado alcalizado llegue a la temperatura de ebullicién, durante -
su paso, es decira 101° C o 105°C. Para utilizar correctamente estos apara~-
tos, es conveniente que la velocidad del jugo no descienda de un metro por se——

gundo, cuando desciende, el coeficiente de transmisién del calor, es menor el—

lunes por la mafiana, el calentador se ensucia més rédpldamente y la temperatu
ra del jugo caliente baja con rapidez en el curso de la semana.

Inversamente, si la velocidad es alta, el paso del jugo por -
el calentador provoca una pérdida de carga muy importante que se hace répida-

mente insostenible, por esta razén la velocidad no debe pasar de 2mt. por se——

28.~-
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gundo, que ya =s excesiva; las mejores velocidades econémicaé se encuentran-s
entre 1.5y 1.8 metro por segundo.

En la préctica se calcula un margen entre la temperatura T
del vapor y la temperatura t, del jugo caliente que sale del calentador, para —-—
evitar superficies excesivas de calentamiento.

Econdmicamente es necesario limitar la temperatura de t —
de tal manera que se tenga:

MARGEN DE TEMPERATURA QUE DEBE DARSE EN LOS CALENTADORES

VAPOR DE CALENTAMIENTQ MARGEN DE TEMPERATURA
Vapor de escape T-t=6a 8°C

Vapor del primer cuerpo T-t=10a 12°C

Vapor de los otros cuerpos T-t=15a 20°C

De otra manera el excedente de superficie necesario para obtener un jugo méas
‘aliente estarfa fuera de proporcién comparado con el incremento de temperatu
ra obtenido de esta manera. El calentamiento se obtiene generalmente en eta——
pas, por lo menos, en la baterfa principal, por rhedio de vapor de los diversos
cuerpos del multiple efecto y se termina con vapor de escape; de esta manera -
puede obtenerse una baterfa con un nGdmero razonable de calentadores de super-
ficie adecuada.

En estas baterfas de calentadores es necesario de contar —
siempre con conexiones que permitan pasar el calentador nGmero 1 al primer =

cuerpo y el 2 al'escape, de manera que pueda hacerse frente a las condiciones ~

30.-
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desfavorables gue pudieran presentarse: incrustaciones, baja contrapresién, —
etc., sin tener que bajar la temperatura de calentamiento lo que es peligroso -
para la decantacién. No debe excederse una temperatura de 105°a que cuanto—
mayor sea la temperatura tanto mayor serd el riesgo de que las ceras, que a -
esa temperatura se funden, se emulsifiquen cuando se sometan a la ebullicién =
que toma lugar en el tanque de evaporacién que precede al clarificador, cuando
esto ocurre las ceras son dificiles de separar.

Es igualmente prudente tener un calentador de refaccién, —-—
con vapor de escape para poder llevar a cabo la limpieza sin interrumpir la —
marcha de la fébrica.

Después que el jugo ha sido calentado, pasa por un separador
de vapor, que consiste en un simpte vaso, en el cual vuelve a tomar la tempera—
tura de ebullicién, correspondiente a la presién atmosférica, liberando vapor; -
inmediatamente el jugo pasa al clarificador, se recomienda que entre a una ve-—
locidada de 6 a 12 metros por hora, ya que a una velocidad mayor se produce -
flujo turbulento que impide la decantacién. El clarificador es un decantador con-
tinuo en el que se hace llegar de manera continua el jugo gue es lo suficientemen
te grande para que la velocidad de escurrimiento y de circulacién sea de un va-—
lor tan bajo, que no impida que la decantacién se realice.

El clarificador estd dividido generalmente en varios compar-—
timientos que multiplican la superficie de decantacién. Tiene un eje central que -
gira muy lentamente (12 revoluciones por hora) y que lleva ldminas raspadoras -

que barren lentamente el fondo de los compartimentos.



32.-

El jugo por decantarse llega tangencialmente a la parte su—
perior de un compartimento llamado "Floculacién" . En este lugar sobrenada ~
ur poco de espuma, la que se elimina por medio de un raspador especial que -
la empuja hacia un pequefo canal lateral de evacuacibn. LLos compartimentos -
se comunican entre sf, en cada uno la cachaza que se deposita, se e/mpuja len -
tamente hacia el centro en donde cae, por un orificio anular, al fondo del apara
to descendiendo a lo largo y al exterior del tubo central, el tubo central comu-
nica a las partes superiores de los diversos compartimentos. El jugo por de—-
cantar pasa del tubo central a los compartimentos por medio de ductos que atra
viesan el espacio anular por el que descienden las cachazas.

El jugo claro decantado sale de cada zona més tranquila y -
més clara de é1, es decir, con la circunferencia situada en la parte superior de
cada compartimento, cerca de la parte exterior del clarificador. Estos tubos -
descargan en una caja de jugo en la que su gasto se ajusta con la ayuda de un tu
bo que corre sobre la extremidad de la tuberfa, fijando el nivel del derrame, -
que es evidentemente, con diferencia de pocos milfmetros, el nivel' del jugo den
tro del tanque.

Las cachazas se toman de la parte inferior, podrfan como el
jugo, salir por gravedad, generalmente se prefieren, por ser muy espesas, sa-
carlas por una bomba de diafragma, de vélvulas y membranas a una caja de ca-
chazas cercana a la caja del jugo de donde pasan a la filtracibén.

L.a decantaci6én separa los jugos tratados en dos partes:

El jugo claro que sube a la superficie.
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L.a cachaza que se reune en el fondo.

£l jugo claro va al departamento de evaporacién, y la cachaza debe filtrarse a-
fin de separar el jugo del precipitado que contiene junto con las sales insolu———
bles que se han formado el bagazo fino que arrastrd. La filtracién es a veces =
una operacibn delicada y dificil de manejar, para poder hacerla, con las mejo-
res probabilidades de éxito, es-necesario observar ciertas reglas:
1.- Temperatura, la viscocidad del jugo y sobre todo, la de las gomas y las ——
ceras que debe tener la superficie filtrante, decrece a medida gque la tempera-
tura aumenta, por esta razén es conveniente filtrarlo a altas temperaturas, en
lo posible debe operarse arriba de 80° C de preferencia a 90°C, ya que si se —
conserva esta temperatura el tambor permanecerd limpio después de la separa
cibn de la torta.
2.- Reaccibn, los jugos alcalinos filtran mejor que los jugos &cidos o neutros, -
por esta razén generalmente se agrega cal a las cachazas antes de enviarlas a -
la filtracién.
El pH se lleva hasta 8 u 8.5, es mejor no pasar de 8.5 para no emplear inutil=—
mente un exceso de cal que también aumenta la incrustacién en los evaporado--
res.

En particular en este ingenio se empled una clarificacién sen-
cilla con dos clarificadores y para la filtracién cuatro filtros "Eimco" rotativo
al vacfo. Estos filtros se componen de un tambor que gira alrededor de un eje—

horizontal, el cual se sumerge, en parte en el l{quido por filtrar. La periferia —



34.-

sfrve como suoerficie filtrante; esté dividida en 24 secciones independientes, -
cada una de las cuales ocupa.15° de la‘cincunfer‘encia y se extiende a todo lo —
large del tambor. Cada una de las secciones se une individualmente a una tube—
rfa de vacfo por medio de un pequefio tubo matélico que conecta con un distri—-—
buidor situado en una de las extremidades del eje y que lleva 3 sectores dife—~——
rentes:
Uno sin comunicacién con el vacfo y en comunicacién con la atmbsfera.
El segundo comunicado con un espacio en el que se ejerce un pequefio vacfo.
El tercero en comunicacién con un espacio en el que se aplica un vacfo mayor.
La pared exterior estd formada por una tela metélica perforada muy finamente.
Al girar el filtro la seccibén que comienza a entrar al 1{quido ~—
se pone inmediatamente en comunicacién con el bajo vacfo. Se produce la aspi--
racién del l1iquido, que entra por las pequefias perforaciones. Sin embargo, és—
tas se llenan rdpidamente de pedazos de bagazo y de materias en suspensién. El-
primer jugo que pasa estd evidentemente mal filtrado y es turbio: Se le llama —-
"filtrado turbio" y se lleva a un recipiente especial. La seccibén asf guarnecida -
de un pequefio colchén que forma el precipitado de la torta, pasa enseguida al -—
sector de alto vacfo. En efecto, es necesario aumentar la aspiracién porque la =
resistencia ofrecida por la torta crece con su espesor. Sin embargo, el jugo que
pasa estd ahora filtrado de una manera més eficaz por sus propias impurezas y-
por el bagazo que ambos forman por sf mismos la superficie filtrante necesaria -
al acumularse sobre el tambor. Este jugo constituye el "filtrado claro" y va a —

otro recipiente . La torta continda engruesando hasta que la seccibn sale del 1{—=

quido. El jugo que arrastra su superficie escurre a la cubeta.



l.a seccibn pasa entonces por varios aspersores pulverizado-
res que asperjan agua caliente sobre la torta. En este momento empieza el la-
vado. El vacfo aspira lentamente el agua y los fabricantes aseguran que este——
lavado esté provisto de manera que el agua tenga el tiempo justo, en la fabrica
cién de vuelta que queda por recorrer, para atravesar la torta y desplazar al -
jugo. En efecto el desazucarade es muy eficiente y, sin embargo, el brix del-—
jugo claro sélo es ligeramente inferior al del jugo turbio. Después de la asper—
sibn se mantiene el lavado por los aspersores que deja gotear agua sobre la tor
ta a medida que la superficie va secdndose por la aspiracién del agua. El seca-—
do se inicia después del Gltjmo aspersor: el agua se aspira al interior sin reno-
varse en el exterior. Poco antes de que la seccibén entre de nuevo al 1fquido, pa
sa por un pequefio rodillo que la-desearga sinnecesidad de rasparla, en esta ——
forma cae a un transportador de gusano que la saca del departamento.

PREPARACION DE LA LECHADA DE CAL Y DISTRIBUCION DEL FLUJO A

TRAVES DE TUBERIAS.

La lechada. de cal se prepard a 7°Bé. en dos tanques cuya capa
cidad es de 10,196 lts. cada uno.

El procedimiento es el siguiente:

En el primer tanque que se encuentra en un nivel superior se -
llena hasta la mitad con agua y poco a poco se le afiade cal hasta alcanzar la den
sidad deseada de la lechada, después mediante una tuberfa de derrame cae al se
gundo tanque por gravedad, controlando la cantidad necesaria mediante una vAl=

vula manual .



Posteriormente se bombea a un tanque de cabeza constante y
por efecto de '2 gravedad se distribuye el flujo por tres lfneas, una de 3" y las
otras de 2". Por la de 3" se retorna al tanque de lechada de cal, una de las 1{-
neas de 2' va al tanque receptor de jugo pesado, de esta tuberfa sale un retor-
no que va al tanque de lechada de cal. El flujo se controla mediante dos valvu-
las de diafragma autométicas, una para el retorno y otra para el pre—encalado
que se verifica en el tanque receptor de jugo pesado. La otra linea de 2" va al-
elemento dosificador de lechada de cal de donde salen dos lineas una de retorno
al tanque de lechada de cal y otra que va al primer tanque de jugo alcalizado, el

flujo se controla en forma automética o manual desde el tablero de control.

°Bé DENSIDAD g CaQ/1t. % de CaQ por pesc
T oowesnmeisse oo, 1OOT i o4 voam i ee "TeD cocsccscccosss soww Qeld
> R —— wisn s VaQlBissssime mvain s 165 < sonmas o vaissmas s 1.65
8 siewn seswessesla02iswsnsannises 2660 &5 awmanaissnven s 2.55
Giievsavevovvan 1502 o s imwnan SORE < | 51 o R e g P o siee 3.50
Becees vos e nen 160BTvavanmnimmansnm ABL0 46 ot we % o a0 5o i 6ie o 4.43
Boswmnomannsmams 16088 s vsnvamenwos OOV s w s e o ceeraenens 5.36
Tos i uswove i owowe 1 a0 wewwssomwen 0980 5o eas s s s semnemas s Os18
Besoooneos s s oo 160006 ssnsasmrese T060 muvensscanvnsssmess 1+08

Qeieosssosovevas 16067 cocosscsnsnse 84.0 cavoccocccossnssoens 7.78

10ceoccsosvecoesl1e075c0cersevecces 940 ciceccccncsenanances 8.24

Por cada tanqueé de lechada de cal preparado se consumfan 662.86 Kg. de Cal.

36.~
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CAPITULQ 5

ALGUNAS EXPERIENCIAS EN EL
INGENIQ

PRINCIPALES MODIFICACIONES AL SISTEMA DE ALCALIZACION.

1.~ £l cambio més importante y notable en este departamento
fué sin duda la eliminacién del tanque de cabeza constante que distribufa la le-—
chada de cal a todos los sitios donde era necesaria.

E1 motivo fué que al aumentar la densidad de la lechada de --
cal de 2 o 3°Bé a 7°Bé habfa obstrucciones en las tuberfas y fallas en el bormbeo
(aunque se cuenta con dos bombas para estos casos), as{ como en las vélvulas -
de control .

Al detenerse el proceso por algin motivo, como es 18gico la cal en suspensién—
se depositaba y esto provocaba las fallas.

La solucién que se di6, fué un flujo constante de la lechada de-
cal, o sea que si el proceso se detenfa la cal circulaba por las tuberfas y al no -
ser requerida retornaba al tanque de lechada de cal.

Al producirse el cambio fué necesario preparar un sifén para -
mantener la cabeza de la bomba y no tener que cambiar esta.

2.- Otro cambio muy importante fué el de la toma de muestra-
de jugo alcalizado para conocer su pH.

L.a toma original se encontraba cerca de los calentadores de —-
jugo alcalizado pero se pensé y comprobé que el sitio indicado era justo en la ==

parte més baja del 2% tanque de alzalizacidn.
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3.- Al tomador de muestra de jugo alcal izadé se le adapté —
una entrada que venfa del tanque receptor de jugo pesade donde se verifica el ~
pre encalado, para conocer al principio de la operacién el pH de este jugo y —
ajustar el pH indicado en el controlador.

4.- La densidad de la lechada de cal como ya se mencioné se
modificé a 7°8é. que es muy superior a lo indicado y recomendado por el fabri_
cante del equipo y por muchos autores.

El aspecto econbmico es bésico en este caso aunque a simple
vista no es apreciable. Como se indic6 en el cambio nGmero 1 esto provocd —
fallas, (que ya fueron superadas), pero si hacemos un anélisis notaremos lo si
guiente:

Para una densidad de 2 a 3°Bé el gasto de cal por tanque seré
de 215 kg. aproximadamente y para 7°Bé. 662 kg. aproximadamente pero la di_
ferencia es grande.

Ahora si consideramos la cantidad de agua necesaria para pre
parar una lechada de cal de 2 o 3°B es mucho mayor que para 7°Bé.

AUln asf la diferencia en costo €s mayor con lechada de 7°Bé.
pero el agua que se usa aquf es filtrada (esto aumenta el valor del agua) el —-
agua se bombea hasta el tanque y esto ocasiona mayor costo.

El tiempo de reaccibn es mayor con lechada de 2 o 3°Bé. que -
con lechada de 7°B. por 1o cual el bombeo es mayor para la primera que para la
otra esto provoca mayor consumo de energfa y mayor costo.

' Si se usa la primera densidad disminuye la capacidad de calen
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tadores, clarificadores, evaporadores, aquf se necesitard més vapor para eli--
minar el exceso de agua con una densidad més baja.

Otro motivo que se dié para usar esta densidad es que todo’org_
cedimiento automético se debe probar primero en forma manual , y es més facil-
trabajar con densidades altas.

También qued6 demostrado por las experiencias de la”fé.brica -
que el uso de &cido fosférico es FUNDAMENTAL en el proceso, se vié claramen
te que el gasto de cal aumentaba pero en forma por demés minima, y el rendi--—
miento es considerablemente mayor asi como el producto que se obtiene del ju--
go claro es de mejor calidad para su refinacién.

El producto que se obtuvo para la refinerfa dié tan buen resul-
tado que sin necesidad de pasar por-los filtres-de-carbénactivado para decolorar
dié un azGecar blanco de gran calidad.

Ademds el 4cido fosférico tiene otra ventaja: es un agente mi——

crobiolbgico de gran capacidad.

w



CAPITULO 8

CONCILUSIONES

1°.- La seleccibn de usar para el proceso de elaboracién de azGcar de cana, un
equipo totalmente automadtico para el control de pH, en la Alcalizacién de -
Guarapos, en combinacién con el 4cido fosférico, dié resultados 6ptimos, ~
ya que esto, lejos de afectar el proceso, le dd seguridad y eficiencia.

2°,~ Una vez controlado el equipo autom&tico y ajustado a las necesidades del ——
proceso, se tiene la seguridad de obtener un producto de alta calidad y fa—
-il de refinar, en caso dado.

3°.~ La diferencia de costos de un equipo semi-automético y uno totalmente au-
tomético es muy considerable, y més adn si se considera que los ajustes y
modificaciones han hecho de este proceso una realidad 6ptima de trabajo y
eficiencia.

4° .- El ahorro por personal; agua de proceso; energfa eléctrica; ete., asf como
él aumento en el rendimiento, no deja lugar a dudas sobre el éxito del equi_
po automético, 10 que se comprobb en el Ingenio Benito Judrez, ubicado en

H. Cérdenas, Tabasco, México.
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INSTRUMENTACION (LEYENDA)

LINEA A INSTRUMENTQOS

Linea eléctrica

*M&&f&b&#*b&_ Lfnea hidréulica

f—H#— L inea neumética

KM H—HH—HHH—%¥~ L Tnea capilar

T TS TS ooy Linea electromagnética

VALVULAS SOLENOIDES

08AY=-17.- VAlvula solenoide dosificacién cal a jugo.

03WY-13.1.~ Vélwula solenoide control entrada guarapo a tolva pesadora TV-301.
03WY=-13.2.~ VAlvula solenoide control entrada guarapo a tolva pesadora TV-301.
03WY-14,1.- VAlvula solenoide control entrada guarapo a tolva pesadora TV-302.
03WY-14.2.- V&lvula solenoide control entrada guarapo a tolva pesadora TV-302.
O3WY~-13.3.- Vélwula solenoide control descarga guarapo tolva pesadora TV-301.

038WY=-14.3.- VAlwula solenoide control descarga guarapo tolva pesadora TV-302.

VALVULAS NEUMATICAS DE CONTROL

03AV=-17.2.- VAlwla retorno cal a tanque lechada T-313.
03AV-17.1.- VAlwla dosificacién cal a tangues jugo pesado T-301.

03WV-13.1.- VAlvula control entrada quarapo a tolva pesadora TV=301.
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03WV=14.1.- Vdlwila control entrada guarapo a tolva pesadcora TV-302.
03WV=13.2.~ \'&lwula control descargé guarapo tolva pesadora TV-301.
03WV-14.2.- VAlvula control descarga guarapo tolva pesadora TV-302.
o3LV-2,- V&lwula control nivel tanque jugo pesado T-301.

0O3LV=-60.- VAlwula control nivel tanque jugo alcalizado T-303.

OTROS INSTRUMENTOS

0BWQ~13.~ Contador de impulsos llenado tolvas pesadoras TV-301 y TV-302.

OCBWSH=-13.1.~ Interruptor indicador peso tolva pesadora guarapo TV-3C1.

OBWSH=13.2.- Interruptor indicador peso tolva pesadora guarapo TV-301.

0O3WI-13.~ Indicador peso tolva pesadora guarapo TV=301.

O03WSH=-14.1.- Interruptor indicador peso tolva pesé\dora guarapo TV-302.

03WSH=14.2.~ Interruptor indicador peso tolva pesadora guarapo TV-302.

o3WI-14 .- Indicador peso tolva pesadora guarapo TV-G02.

O3WE-13.~ Celda de carga hidréulica tolva pesadora guarapo TV-301.

O3BWE-14,~- Celda de carga hidréiulica tolva pesadora guarabo TV-3802.

O3LE-15.- Electrodo de nivel tolva pesadora W@1 .

O3LE-16.- Electrodo de nivel tolva pesadora TV-302.

03LSL~-15.= Interruptor de nivel tolva pesadora TV-301.

03LSL ~16.- Interruptor de nivel tolva pesadora TV-302.

O3QR-13.- Registrador eventos tolva pesadora guarapo TV-GO1 .

03QR-14 .- Registrador eventos tolva pesadora guarapo TV-302.

U3ZS=-13.2.~ interruptor 1{mite vAlwula control descarga guarapo tolva pesado-
ra TV=301.

03ZS-14.2.- Interruptor limite VvAlwula control descarga guarapo tolva pesado-



ra TV=-302.
03LT-2.- Transmisor nivel tanque jugo pesado T-301.
03LV-2.1.- Relevador 1{mite bajo control nivel tanque jugo pesado T-301.,
03LV—2.2.- Relevador limite alto control nivel tanque jugo pesado T-301.
O3LRC-2.~- Controlador registrador nivel tanque jugo pesado T-301.
03LC—-60.- Control nivel en tanque jugo alcalizado T-303.
03AV-5.- Actuador dosificador cal a tanque alcalizador T-302.
0BARC-5.~ Controlador registrador pH jugo alcalizado.
03AI-5. - Indicador analizador de pH jugo alcalizado.
03AE-5.~ Electrodos de pH jugo alcalizado.
O3PI-11 .-
03PI-11.~ Indicadores de presién en calentadores.

03PI-11.-

03TI-6. -
03TI-8.- Indicadores de temperatura en calentadores

03TI-10.-

03PI-4.- Indicadores de presién de jugo alcalizado.
03PI-3. - Indicadores de presién de jugo prealcalizado.

03PI-1.~ Indicadores de presién de lechada de cal.
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A QUIEN CORRESFUNDA:
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&r. luis Jorge Hernindez Pérez Pasante de la Carrera de Ingenierfa Qui
la Universidad Nacicnal Auténoma de México, colaboré con nosotros
la Zafra de prusba de éste Ingenio en el perfodo compremdido del

1 de Marzo al 14 de Junio de 1975, realizando un estudio en el drea de -

larificacién sobre CONTROL AUTOMATICO DEL P.H. EN LA DEFECACION Y CLART-

ION qu. .

i

EO*

Dada la importancia que tiene este comtrol para el proceso de la elabora=
oién del azflcar, la oolaboracién del Sr. Herndndez Pérez fué valiosa para
la operacién del &rea que memcicnamos.

Durante su estancia con nosotros manifesté siempre gran interés, estudio
y dedicacién, por lo cual nos es grato extendpy la presemte para los fi—

nes a que haya lugar.

c'oo ’0- mi“.

MVPYLE®
LA CHONTALPA, H, CARDENAS, TABASCO
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