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L• ODlllPOr•olln d• loo treo olot•••• de evQporao!fn de 11cor º 

~Q~ t!eft'! ~or objeto ootudler el oo puede aojorer lo oporocldn da Uft-> 

eveporedor d~ edltlplo efecto, lnotolodo on uno planto do colulo00 
Krart. 

Loo oloto:Qo ucualoe pora evaporer licor nooro oona el alotoza 
Aaerlcono con Flujo do lloor nogro a contro~orrlonto y ol olote&a taccno
dlrwvo con flujo do licor negro ol•to1 ol torcer oloteno ea otro orroglo 
de Vl"Ja olnto qug oo creyO convenlonto aotudler. 

tl evaporador do adltlpla erecto lnatalado .,.. 1• planta •• da 
tlpo Aaorlcana. 
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CAPITULO 1 

Lm calulcea Ureft co cbtlcna do eedora do eonffoemo. ln eotll 
rdbrlc• ee umo ~rlnclpolmcnto ol Pino Dontoa~ (GO~) y en eon~e ~nt! 
dad las plnco W.choocaM0 Pooudotrc:ilufle Ay1:11:ial'lult12 y "i'occoto. La ~don 

re llaga a lm fl!btlco on foll'mld do roJoo doocoetoaodao do dlconoloftoe fl 
J••· 

Lea l'Cljaa do modere ea reducen o ootlllbo do tel!ICfto cd~cte, 
en &m troaodor1 luego oa olaeconen on une tolva. 

totco ootllloo oon tronoportodoo de lo tolva o loo dlgoetoeoe 9 

loo cuoloo oc llonon do aotllloo. Loo ootllloo oon dlgotldoo o oocldoo 
con un llcor do coclclonto que ea uno eoaclo do ªllcor bloncoª V ªllccr 
negro dlluldoª• Loo cc::.ipuootoo qulmicoc del ºlicor blancoº oen hldrd=,A 
do do ood1o y oulfuro do ocdlo1 al ªl'ºº' nooro dlluldom ce uoo porm d,l 
lulr ol ªllcor blcncoª• Lo roocc16n do ooclo!onto copero lo 11.Qnlna da 
le coluloooo Le 11gn1no eo el oeterlol do cnloco quo ocntlono unldao • 
lea f&bree do celulooa en lo osdoro y Le eoluleoo eoporcao do 10 l!gnl• 
na for~e lo pulpo que oc uee poro lo een~fcotura dol popolo Lo properr
c&dn de oot11loo e lloor, le oonoontreol6n del ªlloer blon~og, el canta 
n&de da humedad do lo eat&lle y o\reo vor&cbloo eon ouldodooc~cnto oonm 

\roledee. El '&o=po noTmel do coclmlente co de ''ºª heroee eo lnt1odu
ce oredumlmento ueper el dloootor, do aQnoro quo en loO ~cuco !e pree&~n 



' 1• , .. P•t•lut• eub•n • 10~ lb/ln2 DGnoe. (1.4 KQ/ca2) y i10°c reep111C1\,1 

vaaen\e ' •• ••ntlonon on •••• condlclenoo l•• reotantee i.s hor••• 

Al f inol dol cocl•lon\o l• pulpa y ol licor so doacoro•n en un 

tanque da deacoroo. La proaldn dol vapor en al di900\or oe lo f'Uorzo la 
pulooro do lo dOGcoroo, lo cual doJo ol dlooo\or voo!o y lloto poro otra 
ccclde. El vapor dooprondldo on lo doooarQa por ou\oevoporooldn oe u\i• 

llzo poro colontot oouo on un condonoedora ooto coue ao u\lllza luogo en 

loo lovodoroo do pulpo. Cn ol tQn«Uo do doocorgo oo oncuontron lo pullJC! 
v ol U.cor 11001'luol (ªllco: nogro'") qUO conUono loo ccapuootoo q!.l.falcoo 

fo~oodoo por no roocclOn ontro el ªlicor blanco~ v lo 11onlno0 v c¡uo ocn 

eelcQ c~ge~!eoe ~o oadlo. Lo puloo y ol ºlicor no9roº oo diluvon con • 
0 11cor nol]ro dUuldoº v oo bo:rnboon ol ooporonudoo quo lo c¡¡u!to o lo pul!."' 

pa loo nudno y lo oot~llo ooo1coc1do, datoo oo rogrooon o loo dlgootoroe 

v rui vuolvon o cocoro Ool ooporonudoo. 1 lo pulpo y el U.aor pr:icu:lln o un -
olste=o do lov~do do cinco poooo conGlotonto do treo F1ltroo lovcdoroo -
rototorloe do vocfo (ol prlaoro un pooo, ol oogundo y torcoro doo poooo) 
o~ el prleor poso oo copero ol Dllcor negro dlluldoºD lo pulpo ve o con

trecorr1anto con ol llcor ~e lovodo y oo onceo eguo celionto on ol quin

to peoa. 

Lo pulpo lovedo oo depura, luego eo oapooa y oe cando e l• -
planta dm blanqueo o e lo fiibrlco do pepol. Uno porto dol •licor negro 

diluido• que cele dol elotcme d@ lovodo oo uoo pora dllulr ol ºlicor • 
blancaD y lo paoto en ol tennuo do doocergo 0 el roo\o oo monda ol ololo 

da recuperooldn, en dando oo rocuporen loe rooct1voo qufalcoe del •1i-

oor blanco•. 

Ciclo do nocuporocldn 

tl •11cor neoro dlluldo• quo tlono uno concontroclSn de 

15•11:( do oOUdoa, aa 011oporedo on un ovoporodor da mdltlpla ofeoto hOJl 

ta unu concan\rocldn do !l0·60:r; do oOUdoo, peoendo e aor •ucor negra • 

ooncenh111do11 • 

tl ªllcoi nooro concontredo• ao quoeo on une c9ldoro do racUPJl 

ucldn1 lao coho or11dnlccio de e1•dlo que conat.ltuyen ol "llooir nc:;¡re• el 



.. 
qutll•t•• •• convlerton en cor~onoto d• eodlo. 

9• e9roo• au1rato de oqdlo •l •11aor ne9ro• entae de qu .. •tla, 

ptlttl coapan•Qr leo pfro1dao do reactlvoo ~· hoy an el alolo1 al oulfeto 

•• t•duoe a aulfuro por ol carbdn reducto~ qua hay on •1 ho91r da lo e•! 
dete. 

Tonto ol coubanoto do.oodlo ccoo ol sulfuro do oodlo formen un 

fuftdld8 en ol ploo dol hogar do lo coldoroo 

~orto ~~¡ eulre~o Ge Q~~;oe~c~o po~ loo geoee de co~~uee!On º 

quo paoan doopudo do oollr do lo coldoro, por un praclpltodor oloctrcc

\4\lco on dando oo re~-':!º'ª e! eu!foto que oo porto del quo oo lo oílodo 
ol •11oor negro• ontoo do quooorloo 

tl color oonorcdo on lo co~buotl0n co utlll:o poro producir • 

vapor aabrecelontedo pera loo turbogonorodoroo do lo fdbrlco y ol vcpor 

de ••capo do dotoo dltlooo oe ol quo oo uoe on al procooo. 

Cl rundld~ quo oola dol pleo dal hogar da la caldera de recu

P•r•a11n, oo dloualvo en'un tanque do dlooluclOn con •11cor ddbllªe fat 

.. nda eef el •11cor vordeª1 doto oc p~o~ o un tonquo clorlVlcodor on •• 

dando loe lodoo oo aolonton an ol fondo y al llcor clorlflcodo derramo• 

y ea mando al olotomo do couot1r1cocidn1 loo lodoo que oo cacen del ron 
do del tanque oe candan e un tanque levador on dando ce loo ogrogo egue¡ 

loa ladoa so accon dol fondo del tanque y oo tiran ol dronojo y ol agua 
do levado qua derroco del tanque oc ol llcoodo ªlicor dGb!l• quo oo el• 

quo oo u~o pero d1oolvur ol fundido. 

El olotcoo do couotlf1coc1Gn oo ol olgulontoa ol •licor vordo• 

1a meto o un tonquo opogodor en ol cuol oe col!onto con vapor hootc una

teoperoturo coreano m lo obullloldn y oo lo onodo dxldo do oololo (cal • 

viva) qua roccclcnc con ol oorbonnto do oodlo del •11cor vordo• y do .. 

hldrdxldo do eodio y ~orbonoto do celclo qua proclplte, rorodndooo aof • 

do nuovo ol ªllcor blancoª• 
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tl •11oor blonco• paaa D otro tonquo apagador que tlane una• • 
ra1\rae qua eacon lo col que no rcocclen6 y erene que troe la mluae o•I• 
peea lueoo por olroo troo tonquoo ceuotlflcodoroo en donde ao totm1lno le 
roaoolOnt de dmtoo oo pooo ol l&cor o un tonquo clorlflcedor en :!'!atie 10 

••l~nta ol cmrbonoto do colclo en rorea do lodoo, Gatoo ocn oocedoo del• 
Vendo del tenquo v mondedoo o un eleteaa do lovode que conalote do ~oe • 
tenquco lovodoroo, con ol flujo do lodoo o controcorrlonto dol Flujo del 
egue d3 lcvodoa loa 10600 oo ~oton ol prlco~ leuedor ~ oo aocan del co--

9undo1 eo r.oto oouo co1Aonto on ol oooundo lovo~or v oo ooco e~uo do 10a 
vado dol pr!oor0 0 coto aguo do lovodo oo ºAAcor ddb!lº ~uo oo oflo~o al • 
que oolo do! lovcjor do lodoo del º!!cor vcrdoQe loo lo~oo qua oo!on dol 
cooundo louodor oo na,don o un r!ltro rototorlo do vocio en donde oo re¡.. 
cuporo ol oouo do lovodo qua llovon v datoo oc i&ron ol dranoJo. tl lla 
cor que dorroi:lo del ton~uo alar1r1codor contlOno loo doo reoct!vao d~! • 
•11cor blancoª y oo ol que oo sondo o dlgootoreo, corrdndoee eoi ol c!oe 

ola d• rocuporocl6no 

Se puede vor un dlagroaa de todo el pracoao en 1• pdglna aloule,o. 

te. 
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UPITIA.0 11 

SlllCIAS QC [JAPPRACIQN. 

H•r d•• •loleaao do ovoporao16n do licor n•oro• 
Cl Slotc.7o Aoorloone v 
Cl Slotoco (ocond&novo. 

El oletc~o coor!cono oo cuv uoodo ~n Cotodoo Un!doo 0 Conadd y 

AD&rlca La\lna. lleno ol flujo do licor nooro o contrncorrl.onto oo~ ol 
dal vapor, o ooo, quo ol vopor entro ol prlcor orooto v ooAo on ol dlt! 
ao, r ol llcor entro on ol 6ltlao v oolo on ol pr~ooro. (OlnQtDAD 1 ,. 
del epcindl.co). 

U IU.etees oocond,n<ivo oo muy ueodo on loo 11de;o tocon1U11avoe 
y al roeto do Europa. llana el VluJo do Ucor negro .-hto o 1110 1¡1.10 111n

perto al fluJo do licor noQro va on p~rdlalo can al vapor y on per'o VD• 
• cantracorrlontoe el vapor antro on al prl•er arac\o y o•l• en ol dl\l• 
me, al lleot ontro en Ql torcer ofGflto oo peo• on paralelo hea\o ol dlt1 
ao1 de ahl oo pooo o controoorrlonte hooto el prlaoro, ~el prlmsro ee Pal 
ea en porololo hooto ol oooundo do donde eoce el llcor. (Oloor••• d 2 • 
cSal eptJndlao). 

000~0 heoo eucho tlaepo he habido une controvorale an l• lndU& 
trle do lm oolu1ooo 1 por oe~or cue1 de loo dee m&o,emoe oe el 11140 oonvs
nlento, 

Tambldn oo propongo oetud&ev un orroolo del oletomo ~a fluJe • 
•1•'• que oone&dorm oonuonlonto. Cl olo,omo oo peroo&do ol Eocand&neve, 
oOlo qum ol l&oar ~uo oo oeoo del dl,&eo ofoo'o no oo ªº'º o& prlaoro, • 
elne el aogundo, do ohf oo ~ooo o oon,rocorrlon'm el pr&llD8tO de ctonds •• 



o 

••ce •1 llcer. (Oloor•o• I s del •pfndla•>• 

tl 9letODe quo •• oncuen~ro lnotelade en l• rllt>rlce •• d• tl• 
po ... rlcanG v o contlnuecldn oo dard une doocrlpcldn da dl. 

to un qufntuplo orocto1 conoloto do olcto cuerpeo dol tipa d111-
tuttao larooe v~rl&coloo, llenado t1:14bldn do polfculo pe~ lo portlculorl• 
dad do que ~l lfqu&do que oe o•td ovoporondo rorcui uno pelfculo on la P!. 
rod &ntcrlor do loo tuboo. [l euorto v qulnto oroctom tlonon doo cuera• 
poo codo uno ' ol pr&ooa ofotto ontG dlv&dldo en deo pnooo dol lodo del• 
UtHH'o loo oaooo 1!0 \'.~onociloléJn oofl 110 :UtO ploo cuotJ1l'c11loo 11011 el lotlom 
lnt.oUoa 110 loo t11'.11H>o 011 loo 1 uotlHllll 10 IV-11 1 IVaO, V•<l v Vmll¡ V 1!0 

atJ'lll lliOO l.lHH!a!J:lnflt on in() •·.,nq•<'iíl :1 r 11!. l!l!l ·:•1f\ t!f'rHlfl llilO oevtl'" 

tlO a&111 ¡ihHl ,,.,¡¡¡)$íl1hlil1 t·!lll<llnh ''º Jlll t11btHI V lne 11110 UOfltlll llilO 0(100 .. 

110 lhUíi Phlo 1Jlltl•ifi.'J¡l;;;¡ 'nnH!h t!!l ~l·J l•ihllllt loo t11huo llClll tltl IHH/lli'Cl 1113" 

t• llo •llú~11tou ontottu1 1 1!a 11,¡ñ'•" 110 1;t1111ao •111 1111u1I y ilo ~J 111110 tle .... 

aetU011 l Pll h;!Hlll tlu& 111 li;eit efoolo eun •Hl il<'OH> l11ua~1!ílheu 1 1lc!1&1I~ 11 ae 

'""''º llllttllllHln •1110 ll•thllll ''"llº llflf'!! llltt lll 1 hllt m'la 1.lllllHtilllUltltl A ••• 

H•llt \tu1¡1011l11Uh 

loe 1111011111 1111 1111 1111n1111re11111 HI Ur.1111111 ~¡; 11l111 1111 Oltat 11• ea .. 

p11elo 11e¡111t Uouo 'P fllH 1111 1tU1111h11 r t lllH ita aU•• 1 W lll lllllltllltll I• 

plH U• do tll61111ho, 111111011 1ut11111h 1111H 11111t1tl1tlnt111 11011hU11{1U l!lllllflll"' 
dH en ª' Hhrlut ''º 11'1 r.ohtrutrlDo 1¡110 DhllOll IHUCl HllDtGr e• UuH • 

ltrHhll1l11 por &l 110¡1or, 1111 lllHHIO llllf 1111 t!llrnJ~ t!GI IHIOjllllllllllf Gii •• •& 
uu&anh pdu&no, 

U IH'lblo Dll el mllU¡ilo oVoo,11 1111\S l11rnlill 111>' un llllllllOIHIGl!H 11 

barHOhh11 110 nhono do ou1m1 Uuno un OJllll:lhO 011 h pareo eu111nlot •••• 

ti 11111111111 &~e oaocui A111101111onoehl1Hae U1:11111 odellldG 1111 001100110 ¡¡011••lfuuo• 
&uue• o& do loo nuo~poo do &oo ovoporodoroo, 

ll vopor a unm pooolOn da ~o lb/lna (,,, ~~/uaa), oo oll~an'o • 
e ,. lll'llon!lplo dol llfllOHf 11VOl'lflll1 ol llGl!H UOIHlfllllO on ºº'º IHlOO º' H .... 

uund111 o& Qon11todo en el a11uundt1 f>IHO ol 'er1io1ri1 0 o& uom1t111Jo en al '""i 
ti posa on poralelo o loo dll& ouorpoe del º"º''º oVoo'º• ol yonotAl!O on • 

&oo chic oueepoo dal º"°''º aroot.1:1 oo una v IHlDO en ¡111Velo&s o loe c.!ee e"• 
auarpoo da& qu&n\o oVoo'º• oa uo11srod0 en aoa dec cuerpo& dal qu&n'o •• 
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efecto •• une y pa11 ol conden1edor berdaetrlco 1n donde •1 vepor 1a co4 
d1n11 en al charro do eoua fria. 

Cl condonaado l1ap1o oolo de 1• colandrio dol prla1r afecto, • 
pnao po~ uno trccpo do vopor y oo mote e un tenquo do euto eveporaoldn,• 

ol vapor oonorodo on ol tonquo oo moto D la colondrla del eagundo efeo\o 

y ol condonoodo rcotonto oo oxtroo del tanque oodlonto une toabe qua lo

inando o loa caldoriu:i. Cl c:ond111n11odo c!lnt~lnodo oolit dol aogundo efoo• 
to y oo n~to o le co!ondrlo dol torc:or ofocto, (pooo oolo, dobida o quo
ol t.orcor: afecto U.ano uno pro11lc!ln conor o lo dol oogundo ol'oc:to y aof .. 

pnoo oucooJ.vc!:)Onl:.t> puoo codo e roete Uono uno proo!On nonor o la dol on

tor!or:) 0 ol do! 1!.or:cor ol'octu pooo ol cuo~po 11 do! cuort.o ol'oct.0 8 ol do

lao deo cua:1aio dol cuort.o oo uno y pooo ol cuerpo n dol .. :ulnt.o ol'octo,• 
eo ooco con uno boQbo y oo t.lro al dronojo o oo uoo coco 09uo collonto -

on ot.ro part.o do l•ll l'Gbr Leo. Lo tubur io do condonoodoo r.uo vo do un 
ofocto o otro, tlon~ un t.o~quo do nlvol, regulado con uno uaiuulo outccjl 
t.lco1 doto occonlooo olrvo poro quo no pooq ol vapor do uno colond1rio O• 

otro. 

El llcor nogro diluido i¡uo oalu do loo l'll~roo lovedorea do •• 
pulpo ao almocon& en un tonqUo; do lato oo aoco con une bDlllbo y ea ali•• 
r.1ont.o on poralolo a loo dos cu:rpoo del qulnt.o ofactoa doe bceboo, una -

por~ codo cuorpo 1 aocan ol licor, ouo daocor900 ea unan y ol1uonton on -
parololo o loo doo cuorpoo dol cuorto ofocta 1 de doto ea eoco al licor • 

iQuGl quo on ol qulnto y oo olioonto ol t.orcoro y col hoot.o ol prJ.ooro • 
do dando;;:: aoco ol licor nogro concontrodo y ce olflloccno on un tanque -
obiorto on donde ce oroctuo uno outoouoporocidn debJ.do o quo oolo del 

ofocto 1 que oetd o prooJ.On y ol pooor o lo proo10n atooofdrlce on al 
tanque, dooprondo vapor y oo concentro edo al licor negro. (NotGa poro
pcocr ol licor do uno e otro orocto oc nocoolt.cn bonboo pu~o coco va del 
quinto ol prlaoro lo prooldn on coóo afecto va elcndo aoyor). Dol ton-
quo do olmoconomlonto oo nondo o lo colduro do rocuporocldn 0 

Loo 1not.rumontoe do control con que cuanto o1 avoporador aona 

un roolot.rodor do flujo de vapor y un r0Ql11trodor do pruo10n dol a1o•o-• 
vopor, conoctodoe o lo l1noo uonorol do vapor qua ollcont.e el prlaor -
orocto1 doo r.:1odldoroo <la l'luJo de licor negro diluido conect.odoa ce$1 •• 
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uft41 •une de l•• tUC>erl•• d• •ll••ntec&dn d• lD• d•• cuatpDe del qulnte
erecte. lden•• •• t&•nen eendne\roe en leo celondrl•• de! Primer y •e-• 
ouncte erecte• r en le• oopec&o• vopor del ••oundo, teroor, cuarto y qul4 , .. , .. , ... 

Ahora oo hard uno doecrlpcldn du coeo quodorlo ol qulntuple • 

erecta el lo •rr•olarfo.1B pora 11u• tuero un dotemr.111 Clhtca l (Ceo111ncUnJ. 

vo). Ccoo on ºª olol••• • Ced\\recDrrlonto loa º'ºº'ºº quo monojan lo aa 
yor oon\,dod Go llcor oon loo dabloo 0 o ooo ol qulnto y ol cuarto, on • 

ol olotcco Cocondlnovo 0 cooo oo vo o olloontor 01 torcoro 0 doto y ol .. 

cuarto ooran dcb&oo. Cl flujo do uopor oord ~1 oloao colo quo pooora on 

~o~o!o!o DD' ~oo ~uorpoo do& torco~ oPooto on vos dol qulnto. El VluJo
dol l&cor oo ol ol9ulonto1 oo ollconto en porololo o loo doo cuorpoo 

dol torcot otocto, do ootoo oo 0000 y oo noto o l~o doo dol cuooto y do 

loe doo dol cuarto ol qulnto (noto• poro pooor al llcor on ootoo no oG

necoolll.o boabo puco cono vo dol tareero ol quinto lo prooi6n ve dioi:iln,y, 

yendo), do! quinto oo aoco con uno boobo 0 oo pooo o trovdo do un calan

todar (el colontcdor oo uoo poro colontor ol licor qua ocle o uno boJe
toeperatura dol quLnto ofocto y notarlo callanto ol prlaor orocto0 por

que de no eor eol al primor erecto uolo colonterlo al llcor y no habrfe 

evoporecldn on 01. SQ uae vasior vlvo poro colontor) y •• acto ol prlaer 
erecto, do ooto ea peaa el ao9unda ain baqbo y de eato dltlmo oo aaao • 

el licqr neQro concontrodo y eo eoto al tonquo do elnoconoalonto1 en • 
aeto aiotoaa no se oroctdo outooveporecldn do licor an el tonquo, puoo• 
el oogundo orecto tiene un ll9ero voclo y ol licor ool~ dol arocto por• 

plorne borccdtrlco. 

Cl Slotooo Cocondlnovo lo llemer01111oa, Blxto 11 ol S1otefill0 prg. 
puoato, Blxto 11 y ml Siotcao Aaoricena, Controcorrlontee 

El qulntuplo orocto orroglodo coQO olotcAc tllxto 11 1ee 0001 • 

l9uol al oiotoce a1xto 1, con lo dltoronclo do que ol flujo del lloor • 

tlono lo elgulento DOdirlcocidna ol licor que 00 OOCO del quinto erecto 

eo pace par el colontodar y eo coto ol cooundo ofooto en voa de motorae 

ol prlmoro1 uol oogundc oo cace el llcor con una bembo y oo mote el pr&, 

aoro y de coto co ooco el licor negro ccnccntredo, y eo c.1iltc ol tenqua 
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de •l••cenanlonto donde •• orac\da 1• eutoovaporocidn del licor c1t1110 an
al •l•t ... • Contrecerrlanta. 

Cl flujo do candonuodoo en lo~ 911R•••• Bi•to l y M1xto 11 oo o 

el a11ao y oo ol oloulonte1 ol condanocdo dol primor orocto oo ~ondn o -
un tonqvo do cu\oovoparecl~n; al vapor eo aoto o lo colandrlo dol aogundo 
y el condonoodo roatente oo nondo o coldoroaa ol ciuo oolo dol ocgundo oo
aete •l cuorpo ªAª dol tareero, al qua eale do loe dao cuorpoo dol terce
ro oo aeta al cuor110 ªAª dol cuarto, ol qua ocle do loa doa cuorpoo dol • 
cuarto eo noto ol qulnto, dol q~ln\o oo aneo con ~ntl boabc v ao t1r6 ol • 

dronoJa. 



CAl'I TV\.O 111 

Pera ~&eei leG cd!cu~co ~o iee Sloec~oo v podor oof cc=porar• 
1••• ae noceal\6 doto~n!r.ot' clo~~oo orop&ododoo fKo!coo dol llcor nogro0 

Gtlll8 aon eu i:"..:t"les ~e ~ullle~Cn v cu ulccooldod o worloo ccrn:ontroclo-• 

l'tM• 

l:e nmiool!ldo conocer ol ~unto do cbulUcllln del Ucot' nogro1 • 

para podar dolorelnert que cw:ionto tlano con roo~cto el punto do ebulll• 
ilfn dol llQU8 O le lia!GaG prsal(!ln• [l 01.!SOnt dol punte do CbUlllcldn • 
(A.P.E.) 11• conoldonrtd C:notont.o cen rt0opecto o la praeldn0 por no coD
\lar con loe eporetea naceearloo poro hacer loo datoralnoclonoe a prealdn 
o •1 vacfo por lo que loo do~oftlllnoclanoc co hord~ a proal6n otaaordrlca1 
edudo ce uao 9onoroleonta lo curvo dol A.P.E. c!ol llcor o prooldn atmo.m. 
t~lca poro hacor loo cGlculoo del ovoporador c&110 oo puado vor on el -
Korn (R•5) peg. 429 y on ol Stophonoon (R-9) pego 54?. So oncuontran
en le lltoretu~o vorloo grdflcoo qua noo QUootron ol A.P.E. dol llcor ft!'!, 

gro, poro oo qUloo tenor uno gr6f1co poro ol llcor no~ do ooto febrlco, 
puco euchao voceo loo llcoroo negros no oon do lo oleao co~pocicidn qut
mlca V ooto hcco vorlort loa proplododoo ffolcoo dol l!cor. Lo dotoroln!, 
c16n os hizo do lo o!guionto manero• oo toooron Guootroo do licor o lo • 

eelldo do codo ofocto y do llcor negro diluidos uno do loo cuootrec oe -

puco en un 1aci,1ta1 do tro0 bocao 9 on uno do ollao 00 t.ent:o un rcifr1goron

te oen ol ebJo\o da tanor r0flujo, on lo otro oo tonfa un ogltador y an
la 61\lma un torm4'aotroa oo colentO auavaaanto haate qua •1 licor coeen
aC a hotvir y lo tc=;>orotura oo mantuvo aonatento, en ooo punto •• ta•l\lo 
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1• lecturo, •• r81)ltlG 1• o~r•clGn verteo vecee 1 •• eecd un ~r011edl•1• 
l• •loa• •• hl10 con 111 otree oueetroo. Can lao reeultedae •• cona-
truyd uoo •1u• 10 puede 11or oo lo or(rlce Na. 1 del apdndlco, en 0U11 "'& 
bldn oo pueloron otraa dalao toaodoo da le Suenaon rvaporotor Co. (R•9)• 
y otro• do loo Oot'a Shoato do lo Toppl (R-10). 

Para hacor lo cc=porocldn do loo treo elalf!lllloo, ~o ncooalt.G ca, 

nacer loe coof1clontoo totalco do tronoolo&On do color en cado erecto -
del ovoporodor. Coco von a vorAor loo tccporo 6 uroo do cbulllcl6n y loe

~oncontroc!onoo do l!cor ncoro an coda ofooto c¡'llO oo uon o tono~ on loe=> 

nuovoo o1otc::ioo 0 lo u&ocooldod dol l!cor n:oro ~c~~aan uor!ord do ccuor:
clo con ooofil f¡or:µc:ir<>~ui'oo v co<>cr;;nC.::::!onoo o; eoe.~ uo o ofr.:io~oll' Aoo ooof! 

c1Pntoo do tronooloidn. Poro podar dotore!nor la uorlco!Gn d~ loo cooVA 
c~ontoo dQ trcnco!o16n, ea ~eneO on rolc:Aonorloo con lo ulocooldod del• 

llcor nooro, puco coto proplodod oo lo quo odo !nfluonolo tleno en ol 

cooficlonte por lo quo eo h!cloron unoo dotorolnoclonoo do u!ccoolded da 

licor noora o dlrarontoo concontroclonoe y tosporoturoo. 

Loe dotorolnoclonoo oo hlaioran en un vlocooflllotro 5oybalt 

Univeraal, con uno aucatra do licor negro dllulda r clnao muootree de 11 
cor negro tomodoa o la eollda do ceda areota. 

El mltado do operccldn oo ol elQu!onto1 eo llona al tubo dal-

vlocootmotra aon lo ~uootre, oo callanto hooto le tcmporaturo o la que ea 

d11eo abtonor lo v1ecoo1ded, oc eglto ol boRo poro obtcnmauna tc:poratu
ra hcmogonaoa oo quito un top6n colocado dobojo dol tubo y aon un cranéllJl 

tro oo mldo el tiempo quo tordo ol licor on llonor un frooco hooto al --
atoro. So ropltlO cinco vcooe coto opo~oc16n poro codo cuootro Y oo t13111d 

un pramodlo dol tiempo, lo alomo oo hizo con leo rootonteo cu~otroa. Le
mdKlmo tomporoturo O lo qua 00 pudo dotorminor lo 1110COoldod fuQ OOªCo ... 

pual!I 11 mayor tomporoturo el Ucor cooonzol>D o horvlr. Loo ouootrea de -

baje aoncontrocldn dloron cuchco voloroo oonoroo de 32 oogundoo Seybolt • 

Unlvoraol qua oon ol limito lnforior del renoo do~tro dol cuol treboja -

el oporoto, par lo quo 0000 voloroo no oo tocaron on cuontn. 

Con !on dotoo obtonidoa DO hicloron unoo orer1000 on popal ... 

mllooorftnlco1 l.o orafico 2A dol o:.{Jndlco e.Jo M.¡¡o poniendo !a 11!600Glded 
on lo oocolo logorft~lco, lo concontroc!On on lo ooaalo orltcdtloo y ce-

f§~ 
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•• perlne\re la tenporetura1 l• ordflc• 20 del aplndlca •• hl10 pcnlende 
l• vlacoeldod an l• ••calo loo•rf\alca, la teaporeturo on la aac•la •rl.l 
ed\lca y la concon\roclOn cono pardootro. So oncontrd an lo lltorature 
uno1 dotoa do v1ocoeldad de llcor nooro cbtcnldoe por Kobo v ll!aCormack ... 
(A-6) Q'IO tonfon voloroo do vlocooldcd poro ol licor negro do bojo ocnce,g. 
traol6n, tonbldn oo oncontra uno qrdflco do lo cc=iionfo Oobcock A ~!leona 
(R-3) quo tonfo volaron do vlocooldad poro oltoe conoentrGolonoo1 ecbrop.s, 
nlando dlohoo voloroo en lom curvoo da loo ordflcof 2A v 20 0 ao vlO qua • 
oooufan lo tondonclo do loo curvoo, por lo quo oo ~oldld ccmplotor loo • 
curvoo con dlchoo volorooo Anoll1ondo 10 gr6f1co 20 oo cbooi:va quo loo -
curvoo, en lo rcg!dn do oltoo ta~poroturoo oo vuolvon roctoo por lo quo -
oo dccldiQ ontropolorloo hecto i2oºc.1 lo 9rar1co 2C dol opQnd1co e!ono -

leo curvoo do lo 20 ontropolodoo1 loo uoloroo c~tonidoo an lo u~ar&co 2Ca 

oo uooron p~ro c~no\rulr lno curvoo do 110 y 12oºc. (11nooe puntoo~oo) on 

lo or6f1co 2A. Lo 9rBf!co 3 del opdndico oo la ni~:::::i g:af!ee 2A pggg -
ueondo poro lo vlccaeldoo uno oocolo orltoGt!co en ve: do uno lo~orftaleo1 
en eota ordf1co oo puodo oproolor aojar lo influencio do la concontrool6n 
eobro lo vlocoaldod. 
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CIPITUl.O IV 

¡oePanecJoM oc Los stsrtpas oc SYAPQR&c1on 

¡ •. Oatoi'Qlno:!6n ~e !oo Cogf1c1ontoo do Tronealol6n do Calor. 

Pare hocor loo calculoo do loo Slotcooo do Cvoporoc16n oo ncaooeo 
rlo canecer leo coor1clor.loo dQ tronoc1o1Gn do color on codo ofocto. 

So buoca on lo litoroturo ocuoclonog po~o colculor loe cooflclon

tao do tronoalclOn do color on cvcporodoroo do tuDoo lor900 vortlcoloe. 
L•• prlnclpoloo roforoncloe oncontrcdoo fueron Oodgor y oaoclcdoe (R-1), 

Cl\I• han hecho vorloo cxpor!oncloo ol roopocto cocando cea~ concluoloncc 

qua •• euy dlffcll colculcr loo coorlciontco aodlonto fdrQuloo o rola•• 
clanaa ~oflnldoo, oat~, dobldo o qua ol ron6:iono do ovoporecldn on aote 
tipo do evcparodor oo ouaooonto complojo1 .on prlcor lugor por ol hochlDO 

da quo hoy doo zonoo dlrorontoo en loo tubco 0 ~uyoo lfoltoo oon ~uy dl• 
flclloo do ootoblocor 0 en uno ol licor oGlo oc oolionto y on lo otro •• 
eet~ on pleno obulllclCn1 loo cooflclontoo ocn bojoo en lo zanc do ce•• 
lontonlonto y muy oltoo en lo do obulllclCn1 odc:;iao todoo loo condlalo
nea varfon o lo largo dol tubo• ccncontrocl0n1 vlocooldod1 volocldad1 • 

coapoolcldn do lo eozcla lfquldoQgoo 0 preoiGn0 cte. 

tl dloono do ooto tipo d~ ovoporodoroo oc booo en dotco e&pfrlcot 

quo odlo oanocon loe febrloontco do ovoporodorao. 

Por lo 'ª"'~ el dnloa aodlo do eb\onor loa ooorloion\aa •• oa&ou
l•r loe ooaf lolan\u~ \o•alao en el equipo 1na•a1eda heolando un bal1no1 
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le hlolo•on dlnr detaralnaolonaa da loo coaflclantoe an l•• candi· 

oí.,... Ido varladDD poo1bloo 1 lonlendo en cuento le poco tlaxlbllldad • 

q11e ee pueda unor on un equle>o qvo H~ en praduccldn 'I que debe aant.e

Mrn entiro clortoe ll'mUoa. Uft111 do oot.oa dotoralnoclanao oe pruonterd 

OGDD •Jc&Pls. 

Pi.luo ~~or lo dotoll'O!nocl6n oc tcooran lccst.uroo d~ loo mc4ld8ra• -
do Vl~Jo ~o lAcor noo:o diluido v conaootroo do co~o cuerpo, Ge d~tc:nrot

~ con t.-n Oll'C~oho Occc:::O lo clou.oldod aol UcH nooro di.luido y dcll 111 
i;;;;¡;o e l!.o c::~He!I ~a c~(G C"..:i:ilí(.l~ v oo t.~ lo tc;;:::iorotull't'l d:>l U.cor 11391:0-

~lllulcS::>. Lo ccnoonaace!On dol licor oo clJ~~o ~o lo dono!d=a on gl!'odoa
e~ oal!ont.o uno tcblo do loo Doto Shoot.o ~o !O Yoppl (íloll) quo da • 

lo equ1volonc1o entre e=boo1 loo tc;;iporot.uroo dol ucpo~ eo e-~tu'1loran e 

la p~!t!ln corrc1pcndlenaG on leo \~loo do uopor (íl.0) 0 ol A.P.t. de le 

urdflcn Ao. 1 !.Jºº celaroa 01pocfflcoo oo oocaran dol_ µ_:ivln (R-2). 
Todoo ee\oa dota& oe pueden CD!loorvor a cen\lnuoaldn. 

Data•• 

FluJ• de licor mtCJr• dlluld• 

•s-a • 35,250 lb/hr 

•s-a • 35 1 250 lb/hr 

• 70 1 500 lb/hr 
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TAUU 1 

Ueat• 1 11 111 IV IV 
Cu•11»• " o 

p 20.s s.a 

V '·º u.a u.1 
tw 266 218 l8B 162 162 

t 29 20 19 13 u 
'ª 237 190 169 149 1~9 

o 19 10 ; 5 s 
P• s.o 
v• o.o u.o 15.l:l A5,5 
ta 190 lCO 149 !32 U2 
X 30o4 29.S 2.::1.0 2c..o 20.0 
xr so.o 30.4 29.S 23.7 24.3 
L 967 904 1000 10!0 1010 
e; .Bl .os .07 .. 09 .o? 

Slend•• 

P • pr11ldn manoadtrlca en le celendrla, lb/1n2. 
V • vcclo en lo colondrio, in. de Hg. 
tv • taoporatura do1 vapor on lo calondrla, 0 r. 

V V 

A a 

15.S 1s.s 
U4 144 
12 12 

132 nz 
4 4 

17.e A7o0 

150 1$0 

16.0 16.0 
20.0 19.3 
1020 1020 
.go .90 

At • dltoronc1o da te~perotura antro ol vapor an 1• CDlDndrle ' el 11• 
cor duntra do loo tuboo, ºr. 

to • temporoturo do e!>ulllcldn dol llco~. ºr. 
O a aumento dol punto do ebulllcidn dol licor (APE), 0 r. 
P• a proe!dn monoQGtrlco an ol oopooio vopo~, lb/in~ 
V' • vacfo en ol ocpoclo uopo~, !n do~. 
te• tooporoturo dol licor qua entro ol oVooto, 0 r. 
11 • ooncont.rooidn dul Ucor que entro ol el'ucto 1)\( do adlldoe en P•••• 
Xr • 011noont.rocidn llol licor quo colo dol ofoot.o 1,& do edUdoo en paee. 
L • calor lotnnto dol vapor on al oopoclo vapor, Otu/lb, 
Cp • oelov oapoofflco ood1o del licor, &tu/ (lb) ( 8F), 

Con aotoo dotoo oa h110 un balance de eaterl•l••• 
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0.J!no• d• aneru111 

1 n • urn • 413n (l) 

1n1n • 1 'nª'n <2> 

Caao odlo oc conocen ol VluJo dtl llcor qu1 1ntra •l cuarp• y l•• 

aenaantroolonoo o lo cntrodQ y o lo oollde, damp1Jeaoa a ••rn• d• le • 
ec. (2). 

!Uondo 

Al • 
111 • ., • 

n .. 

e n n n 
iH'n 

(3) 

Y doopoJcnoo o a oon ° do lo ea. (l) 

tluJo do vapor quo 1111110 del erooto 
ti u Jo do Ucor quo entre ol orooto 
Flujo do Uaor quo calo del ofeato 

•n• 
•n• 
•n• 

oublnd!co quo roprooonttl o ouolquloro da 
oouoclonoo gcnoroloo. 

loo a!noa efectaa en • 

ftpl!aeaoo les 000 0 (3) y (4) e 01d1 eteoto, uaando loa detaa ant .. 
r!oroo. 

Cfeatc V 

(lD.aBJl.l (,lll) • S0,700 lb/ht 
.in 
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CNOrpll A 

ª'sa • __!.s~ • (a1.aso> t.1oe> • 21,eoo lb/hr 
nr5, .zoa 

lilf45 .. 

cuerpo A 

'""" 11 

rtrooto 111 

;\!J..J.fül ~ .Z!'Wifi!:!. a 29 0600 lb/hr 
2 

L1°A~!l_ll)t.?.~0l " 40,:rno lb/hr 
.:nm 

11
3 

• 1
3 

• wl'
3 

.. 49,300 • 40 1200 a 9,LOO lb/hr 
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• 

crec\o 1 

2l 

,l~ZOQ) (,Zl!ll.. • 30 1 800 lb/hr 
,384 

••
1 

a w
1 

• of
1 

• 301000 • 20,301> • 100500 lb/hr 
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g911ng1 dt C1l1r x Cdlsulg da lp• Ceptlplan\"8 

SS.ende 

hn • 
hen • 

"n • 
Hen a 

hVn•l 11 

h'ln D 

" 
• 

n 

~ 

"n 
tan 

hn 

xn 

entelpla d•l lioor que entre el eieote •n• 
ontolplo dol llcof quo onlo dol oroato •n•. 

-

-

ontolplo dol vopcr de oolontealonto quo antro al orocto •n• 
ontolp!o dol vapor IDobroeolont.odo que colo dol ofooto •n• 
ontalplo del oondonoodo quo entre al oroot.o •n•, 
on\olp&n dol oondoni>~do 1¡uo colo dol ol'coto ª"ª• 
temporoturo del licor que ontro ol ol'oet.o ªnª 
t.11n11111rot11ro dnl l lcor v lid vopur qu11 Ollllon del ol'ceto •n• 'I • 

t.ellll>Un t.Mpuroturo 110 obu&Uotfln dol Uollf!' don\li'il dil leo \~ .. 

boc del orca'º ""ª• 

. ,, 
.. : '.~ ..... ::~ 



\vn ·• 'eape ... tur• d•l veper do oalont1111lente quo entra el areoto •n• ' 
t911bldn teapereture del condoneedo CllU• aele del ofeoto •n•. 

\vn-l • teepere\ura del cor.denoodo que en~rn el ofooto •n•, 

•n • flujo del licor que entro ol oraoto •n• 

''n • flujo do llcor quo oolo del ofeato •n•. 

6\llnc.l a fluje do vo1u1r da oelontulonto qua entro el efooto •n•. 

Aln e flujo de vo~or qv0 oolo del sfoata ªn"• 

'~1 o flujo c:lo condonocdo QUO ont.ro oA ofocto ªnº• 

Vn o VAuJo ao condonaodo quo oolo dol e¡ feota ºnºo 

ltn a eonooniroeACn aoA U cor C>UO ontiro ol ofoeto ªnª• 

!U'n " concontroc!On del Ueor qua oolo c:lol ofnot.o "nª 

Galonee do Color dol ledo ~ol Vapor do talonte=lent&J 

(6) 

fHonde1 

-q~ • calor cedido per ol vapor dG calanta11lon\lt 
tn le eoo (5) por balance de 1111tulolaa. 

(6) 

q~ • 

Cn le Quee 

(lo) 

(1) 
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Cc:se el calor eopocfflce dol candanaedo (aoue) cae1 na varia con -
1• ~nauril e~ eo puedo vcir an •l Perrv (IW) ........ 
Cp• e ep• (U) n o-! 

(14) 

Se GeooJo UR0 ~orotura do refarencla a port1r do lo cual ea p~ 
don calcular lea enialplee 0 con el ebjotc do ollal~r ~ uno do loe t6n\&, 
nee v mef tenor oO!o uns 1nc6gn1te o Ao~· en la ccuoc16n. El licor con
oentredo y o1 uapc~ dooprcndldo molan dol o~peclo vapor en oqulllbrio y 

lm teaporotu~o do o~oo oc 1ouo! o ºtonº que co lo to9poroturo do obu!!J. 
aldn dol 11core luo;o lo em~poroturo do roforoncio ~60 adecuado oa •tonª 
y can olla oalouleresco loo cntolploo. 
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Lo ontelplo dol licor quo antro •l ernct.o n •hn·h•n• •o puode cal• 

cular o partir dol color eopocfflco dol ll~or. 

(17) 

Lo on\l.olplo dol vopot quo colo dol ofoct.o n "llon-honn" oa l• onto,l 
plo dol u~po~ oo~~coo!ontodo oonoo lo ontolplo dol oguo lfquldo. Sin º!!!. 
bQb~o e~ le pedo~!~o oo bootonto o~octo oubotltult ooo dlforonclo do on
'ºlploo por ol calor lotonto dol vapor ªLnª corruopondlonto o lo proo16n 
dol oopoclo vopor ooo6n OcCobo y Scl\l.h (íl-7). 

(lo) 

Cebe h~cr lo ecloroc1dn do qua el vapor oobrocolontodo quo oole -
del eroctc 8nª1 plordo porto do DU QObroCOlonto~ionto par lo turbulonc10 

dol vapor y por pQrdldeo do calor por conducc10n en loo porodo1 de l•o -
tuboriao ol pooor ol vapor do un otocto o otroa el llaga DlQC d• vapor 
oobrsoolontodo o lo colondria dol er1cto •n•lª no oo tamo on cuenta dob! 
áo o qua an eoo orocto lo dlforonclo raol de tomporaturoo ( 6t) a lo quo 

oc reoll1c le trcnoaloldn do color oo antro lo toaporoturo do condonao•• 

cldn dol vapor en lo ouporr1c10 o•torlor do loo tuboo do lo colondrlc Y• 
lo t.oraparoturc do obuUlcic.'ln dol licor dont.ro da loo t.utioo. Ootildo o •• 

oo\o lm ont.o1p1e dol vapor coab~o do "Mon" o •Hn•l" y lo t.omporaturo dol 

vapor ccmblc do ªtonª o •tvn•lº qu© con lo ont.clplo y lo tomporoturo,dol 

vapor ooturodo rccpootlvo~ont.o, on lo C'J!cnd~lo dol otooto n•lo 

Gubotltuycndo (17) y (10) en (lG) 

qft 0D gnc;;;(tQn•ton) • 00n~n ( 10) 

A110Qlondo lo oo. (19) 

qn • ene;;:< ton• \en) • 6lllnLn (ao) 

Coao el celor aodido por el 11;por •q~• ea loual •l Gllor o•n•d• • 
por ol llao~ •ijn", ou \lene &a eioul•n\u lQuald1d1 



q • 
n 

T epllc•n4• ••ta louaadod • l•a •ce. (13) y (20) 

49,,_lLn•l • 'na1CP;._a(tvrt-1•\vn) • ~ntpn(t•n·len) • t•n~n (2, 

Poto ~olculor ol coof&clOAlG \o\ol ea uoarf la ocuocldn oonoral ª 

pore tronomloldn úo color ~or convoccldne 

(U) 

OoopoJon~o o muo 

Q 

ft (23) 
A n lltn 

5londo• 

U • ouol'1clonto \otel da trenaehlln d<i o•ler por cenveocldn. 

A • orco do trcnS1aloldn do color. 

6\ • dlfaronoie do tceporoturaa entre lo t111Dporoturo do condanaacldn del• 
vapor y le te=;1oreturo do Qbulllcldn del llcer. 

Ceao odlo oobeeoo loe ctatoa dol licor uooreeoo lo oouacldn (20) lo 
ouel eubetltulQoo on lo ce. (23) PD!Hil obtone' lo ecuecldn r1no1. 

~nr:pn (to0-to0 ) • ogn':ft 

"n lltn 

Apllcondo lo couocl~n (24) o cedo erecto, usando loe datoe da l• • 
\eblo t v dol bolonco do ~•to~loloo. 

UllB • 

tracto \1 

Cuerpo O 

~50cp6 (t.o!i•tor¡)• Ao5nLs 

A nn Ato 

u110 • 111j Dtu/(hr)(ft2)(ºF) 

• 35. 2sg LtJJ) ta¡a.nol • tfiPD • Hao 
2100 • 12 



1 

Z'P 

Cuerpe A 

•59'CP5Ct•5•t•,> • AV59L5 • sn.2sg •• ?Q {132·111) •6w71Q • lQZD 
Usa • 

"&A 6tg 2100 1 U 

u6, • 240 etu/(hr)(rt2)(9 r) 

r:taoto 1\1 

CiJor¡:¡e Q 

U e ~gcP~ (to4•ta0) o 4m4aLa 

llB "e9 D~. .. 

Cuerpo il 

~4ACP4(t04•to4) • 6UéAL4 • 

A411 llt4 

trocto 111 

• 

tracto 11 

0 
22.§QO s9 QP (142•132) t5.39Qx lQlQ 

2100 • .!ª 

22,§QO 5 ,pp (149•l32)t4.6DQ x lQ1Q 
2100 X 13 

49,~00 x_ .... Ml .. J.J6D·142)+ ?.lOOslOOO 
2030 !! 19 

w2cp2(tG_g•te2) • 6~2L2 

"2 4t2 

• 40.í<OQ X ,05 (l90·16P)• 9,400 !! 20g 

2030 !! 20 

u2 • 2s2 Btu/(hr)(rt2)( 0 r) 

tro.alo 1 
.!J...:P1(toi•to1) • A~ 1L 1 • u, .. 

1\1 otl 

u1 • 103 at~•/(hr)(rt2)( 0f') 

so.ooo !! .oUailO•l?A) • lQ.BDt JI !H 

2100 • 29 



28 

L•• •lr•e ftUeve d&tor11ln&1Sleno1 •• hloloron do lo •l••a aene11' 
lee t••ult.edo• •• den • centlnueo l In 1 

TROL .. 11 

Cuerpe Oatoralnaoldn 

l 2 3 4 6 6 7 8 ' 10 

coertclontoe totoloo do tronoalelon da celo ir 

1 18S 1'12 150 205 1'70 200 210 220 189 191 

11 252 260 220 2tiS 252 :no 200 256 265 250 

111 H7 23ti 245 223 2SG 250 237 250 223 236 

111-~ 107 !~:'! H-! tSO no 103 102 lúO 150 1'72 

l\l•O 213 251) 220 233 2ll.G 25& 2ll0 260 233 250 

V-A 240 UlO 101 104 231 201 21.l2 224 2os 194 

u-e 152 130 129 170 1.7ú !GS 147 140 172 133 

Se nota quo loo cooflciontoo do loo cuorpoo lU A y V O tuv1oran -· 

unoe volaroa cnoreolaonto bojeo dobldo o lo inaruotoci6n oxtorior do -
loa tubcc do lo colondrlo (noto1· oatoo doo cuorpoo no oo ho douinoruat!, 

do realontooonte)a pera loa cdlculae no ea tooordn on cuanto 0000 vala• 

te• y uaeromoo loo coorlclontoo del IV e pera loo doo cuarpoo dol cuot• 

to erecto y loo dol V A poro loo doo cuorpoo dol quinto orocto. Loo -
coorlciontco dol prlsor ofocto tosbidn con bojao, poro ooto oo debido o 

la alto vi~cooidod del licor nogro on oato orocto. 

So trota do oncontror uno rolocidn del cooficionto con loo prlnci• 

paloo voriobloa quo lo orocton y quo :ion1 ln diforu.icic do tor:iporct.u&oo 9 

la viacaoidcd, lo donoidcd y lo prop~rcidn do lo olloontocldn cvoporodo. 

Lo dnico qua oc pudo oncontrcr rua uno rolocidn dol cooflcionto dol prl• 

Dar otocto con lo uiocooidod do1 licor, cono oo puedo vor en lo grdficc

No. 41 puco cooo ooto afecta ~onoje el licor ndo concentrado, con uno p.a, 

quena vorlocldn do lo ccnoontrool6n hoy uno vorlool6n muy grondu do lo • 

v1aooe1dod como oo puado oboorvor on lo ordtioo No. 3 dol opdndlco 1 poro• 

ooncant1eo1onoo oovoroe do 40~ do odl!dao v tombidn oo oboorvO quo loD • 

otrae voriobloo oo montuv!oron ceal conotontoo por lo qua oo aupuuo qua• 

loo oambloo en loo oooVlclontoo oran dubldoo principoluunto o loo cem•• 

bioo do viocooidod. tn loo otroo ofoctoo lo vnriocldn do vi~cooldad ao 



IRlllJ!ll" ... ... ~@J_$,$44&ZSJ,ZQ,,; ......... ,,.. .... , .. 

llUJ poquefta v na predos&ne eobro loo atrae ver&obloo por le que no •• • 
eneentrf nln~una rolecldn derlnlde d• 01te con ol cootlclante. 

Ceea ne oo puea aneentrar n&neune roloc&dn ele loe oeeVlclenQeg ds • 
\renoelolen do loo orectco I!, 111 0 IV v v, oo hlae le eupoolaldn de que 
ol coorlc&onto 110 e:i pormsinocor conotento, tcoando ecos boo3 qua le vlaca, 
e&dad wodc evv poco hcu.'l'ta 4liñ1 dm cOUdcll, ccao oe puado wor en la erdf¿ 

ca me. 3, por lo ~o oo oocd el precodlo de loo cooVlclontoc pare cada • 

º'ºº'ºº 
Loo cooflolentao orec~!o 00~1 BB o 20? 0 KBK o 242 0 IU m 236 v 

\1 " :no. 

une vea cbtcnldoo todoc loo dotoo oa~orl~entoloa necoaarloo ao pra
cadld o hocor loo c6lculoo. 

So eotcblcoloron para loo \100 olotesme lam ol9ulanto1 aopeolFloa

clanoe1 

le• Piara podar hocor lo coaparocldn, oo r1Jordn lea ol9ulmnte1 oon
dlclcnoa an loo troo olotesaot m) la connontrooldn del licor negro dlluJi. 
do que antro al ~d1tlplo orocto on 16.0% do odlldco, b) la ooncontroclln 
dol licor nooro concontrodo on ol tonquo do olgoconoalonto en 59~ do 06• 
lldoo (noto1 on loo Slotoaoo o Controcorr1onto v 91Mto 11 0 lo ocnoontro• 
olOn dol licor oo doopudo do rool&uodo lo outoouoporocldn dentro del ola 
eo tenQU08 on ol Glotcoo Olnto 1 lo ooncmntroc1Cn oo lo aloco qua a le • 
oal&de del sdltlplo oVooto dob!do o quo no hoy outooveporcold~ o) lo • 
tocporatur~ dol lloor noo~o d!luido on iooºr, d) lo proolOn del uopor • 
viva G1el ecldoroo on lo colondrto dol creoto 1 en 30 lb/1n2 V el voola en 
•1 eopao&e vapor del tVooto U en 1?,6 ln do H9o Tc-~oo ootoo velo~ GlilA 
lG8 PIGGGdlD do loo obton!doo en el oqu&po lnotolodo. 

z •• Lee oroctoo con cuorpoa dobloo oo ooneldorerdn aoao conotttu!• 

do1 per un oolo ouQ:po do eeee ~ob&oo 

1 



llJ,lllltlMJfaZU:Y4il&ii#~,...~-·---·------

o•• une por Hf a9ue. 

o •• Cc=e ee hloleren Duchoa lonlooo en coda olel .. • •• oonoidetd'• 
qua aron deaoalcdo entonooo pore cor &no&uldoo y par l• tanto adl• ea ~ 
praoontord al dlt&eo \ontoo en codo eleloao. 

Da&oncoa do uatarlolee V do Color 

Oolance de color 

• • •• 
'ª• .... 

.. 

''• 
'ª• 
"º• 

11 
xr

8 

(:ti) 



c ... en •I bal•no• da calar del lada d•I lioar dal •tcoto •n•, ... 
oeJ ... e una \ellperature do rereranola pen Hloular leo en\alplcaa r eoe 
\ettpot~\ute ee •to

0
• (Vd••• pdg. 24 ) 

(21) 

(Z'J) 

h ahe o ti (to •t.O ) o o o e e (28) 

(29) 

lubo\ltuvondo (28) v (29) en (21). 

(30) 

le0 • \1111Dporo\uro d• ebullioldn dol licor negra ooftcentradcl a la etmde
rero, ºr. 

e • eublndloo uocdo para le out.oevmporool~n dol licor negro~ 

Como no oo conoce ol flujo do licor no9ro quo entro al tenqva ~ • 
•l•ooonoMion~~ enioo do lo ou\oovoporocldn •&0 ª 1 poro ol oo oer.eoe el 
r1uJo dnopude da lo outoovoporooldn •wr

0
• 0 ce hord un boloRQo dm mete-

rl&lllllo 

(:U) 

Subo\lluyando (31) en (30) v aaoendo a •aw
8

• oc=c rector cesdn 

wr OCPD (tco .. t.oo) 13 t1eJ.o·cPa(to.·t.eo>) (32) 

1 1 



... 1• ec. (21) a,Uc•de • a8d• efecto. 

"1 • "•Lo • lll1CP1 (to1·'°1> • &G1L1 

tH.cmdo• 

(3J) 

En coto o~coCo o! ve~o~ q~o cntr:o o Ao eolcndrio oo vapor vi~ y li>! 

Wnina doll. eom2:ono~ c:Jo &o cc-.. "::ld€!:> ocmo1ml co cA!Cl!no dcb1&1 o ~ ne 

ontre ccndonoodo o coto ofcQto por oor ol prlaoro, ceso oo pUe~ ~Q~ c:1 

el d1egrlil2€l !:?:>. l en ol cpGndAco. 

(34) 

CmD en ato &feote no oe conace al fluJID do UcDB c¡U8 •ntn • 1
11

, • 

peit0 Gil 1110 c:omico el 6'1ujo de licor que sale av
0 
•, 8111 ewaUtur• 1• ••• 

(34) en lo (33) y eo ooce o 0 au1• aeaa feator ~. 

La aube~tuclGn cntor1or oo hora poro todoo loe ofoctoz debida o -
c¡uo todoa oo encuc"tren en ol dcao coco que ol prl!Klro P\IGG en tiadoe •• 
aebo al flujo d0 licor qvo salo del efecto por loe cdlculoa del afectn • 
•nterior, poro no oo oabo el flujo de 11.aor c¡ue ontlrG. 

U'GGtD 11 

~ • ••1L1 • V¡CPl (tv1·tv2> • •1CP2<t•2-ta2) • am2fc"P2<te2·'•2> • Lzl 
(3') 

Cn le quin 

, 

.· ,· ,. 
i • 

1 
1 



WZU!Li. AW m< 

, . 

'1 • '• 
(31) 

lalence d9 oeterl•l•e an el ledo del llcer. 

(38) 

Efoot.. 111 

~ • fY!IJ
2
L

2
o v2c~2(tv2-tv3) m u2ep3(te3-ta3)o 1113fcp3(te3-t.3) • L3J (39) 

En 1&1 c;wia 

En la qucu 

'13 • '12 o &Uz 

(40) 

(U) 

(43) 

Balance do motarlalo• en el ledo del lle•~• 

(44) 

a:reou v 

ql • lll4L4 • Y4C49,(tv4m tvs> • •4t4'5(te5•tB5) •111 l~1<te1•ta1) • Lsl 

En le que• 

'• • 's • ª':s (41) 

(d) 
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Oolanca do ootor1•l•• en el l•do del licor. 

(4'1) 

lo eva~oraciOn total •eaT• aa calculo por la aouaoidn1 

(40) 

lo oc~nll!lfo oo colculo por lo ccuacidna 

E • (49) 

Y lo concontrooldn o la antroda do ca~a ofocto ao calcula par la • 
acuocl"n1 

(50) 

C•lculo por Tentaa1. 

Pera hacor al cdlculo por tontoae aa eegu1r•n aatoa paaoa1 

l.- Como nodo mSo oa conocen lo concontrecidn dal licor qua entra• 

ol mdltiplo orocto ·~5·, y la concentracldn del licor en al tanque de • 
olmocana~ionto doopu~o do lo outoovoporocldn o lo otmdoforo •xr0 •, lao• 
domdo concontraclonoa del llcor qua antro ªXo• y quo aolo ªXfaª do coda 
afecto ao euponon iouoloo o loo colculodoo en al tonteo anterior por le 
oc. (50), Poro ol prlmor tonteo oo~o cor.~~ntrcctonoo oo uupuoloron ...... 
i~uoloo al promedio do loe quo oo tomaron on al equipo lnotolndoo 

Con lo concontroc16n del licor qua oolo do cedo efecto ªXfeª ce o!l 
tian~ en lo grdrlco 1 1 del opOndico el ouocnto dol punto de ebulllci6n 
del licor •o• en cedo efecto. 

2.- So eupcno lo dlf'1arcnc1o do t.ompcrcturoo cntrG ol vapor '11 el lJ. 
cor "tito" on ce Jo ofcct.o a con "Otoª y "º" on codo efecto ea oolculone • 
lo tomporot.uro dol vapor "t.vª~ lo tomporoturo do cbullle!Gn del licor • 
•tow, lo tomporot.uro dn cl1mont.oo16n dol l!cor ºtoº y ol colo~ loto~tc0 

del vapor "l" on codo ofoct.o. Porci ol primor tonteo oo oupuoior.on ca9 
"Oto" ¡ oo "at.= pi'ü;;;;¡;~; ::¡:.:: ::e ~~=o ron ~ol oqu.l.P•' lnotllllOdOo 

Ai _fa_· 2 il 
. ! .. 



35 

s •• Con 1• ooncc~trocldn del llcor qua entra a oada eroote •xe• ' • 
leo to~pereturoo do •llmontocldn dul llaor •ta• y do abullloldn del 11•• 

oor •to• on el eleno erecto oo obtiene en 1• ~rdrlcn da Hervln (R•2) pd
Qlne 10 ol color oopncfrlco codla dol llcor ªCPº poro aedo efecto. 

o •• Con lo aoncontrocl~ del licor que calo del ofaoto 1 ~r1• y lG 

toDJ)oreture do ctiuillclOn del licor en el mlom0 erecto ~to1 • oo obtiene 

lo vioc~oldod dol llcor en 1• Qrdfloo 1 28 dol op~ndloot con lo v&eoool• 
dad dol licor eo obtlcne el coof lclonto t~tol do tronoslolGn do color ... 
poro ol ofocto 1 ºUiº en lo orGfloo O~ ~ol opQnOloo. Poro loo dl:!:l6o ... 

ofoctoo oo u·.ord o1 prc~oalo do loo cooV!clcntoo do eronoololOo do 0010~ 

(u~see ~ªºº 20 )e 

s •• So oupono ol flujo do llcor Quo entro ol c~lt!plo ofocto ª~sºªº 

Paro ol prlaor tontoo oo uoO ol prooodlo do loo fluJoo 0 05
9 quo oo ~ga•

ron del aqulpo inotelodo. 

6.• Con loo datos obtonldoo on loo pocoo 18 20 30 40 y 5 oo hooo un • 

tantoo uao~do loe oca. (50) 0 (32) 0 (31), (22) 0 (35), (34), (37), (36) 9• 

(3B), (40), (S9), (41), (43), (42), (44), (46), (45), (47), r lo ººº .. 
(22) para calcular •ate• en cada erecto. 

1 •• Se cosporo •;5e•con ·~5o• calculado por lo oc. (47) tuabldn • 

ea comooron loo ª&te• y loo ªBtc• y por dltimo oo caoporc lo dlferanol~ 

totol do tomporoturoo dinponiblo ~atTª oc d~clr, lo d1roronc1o entro la 
temperatura dol vapor on lo colondrle dol prloor oroeto y ls to1Z;1eratu

re dol vopor en ol oopoclo vapor del ~ltlao ofocto, con lo dlforoNJia • 

total do tomporoturoo colculo•lo ªQtTc• quo co colculo ou~ondo lao ªAto• 

do loo clnco ofcotoo. 

a •• Sl lo d1foronc1o do ·~sºª V •a5cª eo orondo (~o del 1~) o el• 
loe dlforencioo do loo ªatoª y lec ªBto• con orondeo ( ~oo dol 6~ ) o • 

al ls dlforono!o do lo "BtTª y lo q&tTcª oo oron~G (cd1 del l~) oo 

vuelvo hocor otro tonteo cc~onzcndo por el ~ooo 21 ol loo dlfotonclaa • 
oiguen elondo orondoo oc hocen oda tontooo h~oto que loe 01rcronclea •• 

ooon oco~to~lea. 

?.• So colculon 1 lo ovopurocldn tntol •a~Tª por lo oc, (40), le • 
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econeiafli •e• por l• oc. (49) J l•• cancantroo1onoo dol llcor que ontr• •• 

•1• ' QU• ••l• •ar• d• c•d• ofooto por 1• oo. (50) 

A.O·~ 9• coeporen loo ooncentr~olonoa aupuootaa an al paaa 1 •xa• Y• 
•xte• con laa obtanldoo en ol poao 9 °1• ' •xr•, al loe dlfaranal•• aon
G"'nd•• , atoouan leo valorea do •o• obtanldom an al paao 1 0 loa valer•• 
de •ep• ebtcnldoa anal pooo 3 y el valor do •u1• obtenido on al paaa 40 

oc vuelvo hcoor otro t~nieo ooeonzando por ol pooa lo 

t05 .. 1\GO ºr 

•s • .160 .. 16.0 i do oOUdoo 

u. .. .590 .. 59.0 )'& da adUdoe 

A¡ 
.. 2100 tt2 

ª2 • A3 .. 2030 n 2 

•• a ªs • 4200 n 2 

Con loa dotoe obtonldoo on la• paoa1 1,21 3 1 y 4 11 haca 1• olgulonta 

tabll!ll 

TABLA lll 

ttooto Xa Xfo e Ata tv ta ta L 

1 38.0 so.o 19 20.0 260.0 239.2 199.6 965 

11 20.8 30.0 10 21.6 220.2 198.6 167.1 905 

1111 23.4 20.0 7 21.5 188.6 167.1 149.5 1002 

IV 19.9 23.4 6 10.6 160.l 149.5 133.0 1011 

V 1608 19.9 4 u.s 144.5 133.0 isa.o 1020 

e 129.0 

1 
9J3 

o se.o HoO 19 216.0 239.2 900 



1 

C • oondan111Hor 
S o veper v&vo 

a: reo te 

1 

11 
111 

IV 

.....v.. 
o 

:n 

TA8~A 111 

e¡;- u 

•ªº 196 
,os 25'7 

·" 242 

.so 231 

.91 210 

.n 

O • outoevepor0c10n del llcor a la ata4afare 

lloendo lme detoo rlJ•• ' 101 dcto1 d• 1• tabl• 111 •• proceda • -
haoo1. 01 tentao. 

le eupamu 

111 m 131900 lb/hr 

Au\ceveporccldn do licor naoro • 1• ated1far•• 

Uflc:mdo lm co. (Sb) 

1r8 • .s9 ª 13,goo • .168 

lloando lo eo. (32) 

Dl,040 n e?a (239e2•216) • 118 i 980•,72 (239o2 • 211 >I 

Uoondo !o C5o (31) 
0

0 
D 31,@~0 O 3QQ O 2lo40S lb/hl 
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Cf.ete 1 

U11nd9 1& GGe (2Z) 

q
1 

• 196 • 2,100 • 20.a • i1,11e,ooo atu-hr 

u1ondo lo ce. (3$) 

11,854,QQO G g
0 

~ 933 

~G D !2,70S lb/h~ 

11
0
054,0DO a 21 0 ~0S u oOO (239e2 • 198.6)+ &w1io80(239o2•198e6)•965J 

ªª1 D 11,193 lb/h~ 

Uaendo la eco (34) 

a
1 

• 21,405 • 11,103 • 32 1591 lb/hr 

trooto 11 

Uoenao la ce. (31) 

y1 • 12,706 lb/he 

Usando la oc. (36) 

q
2 

• 11,103 u 965 • 12,105 (2&0-220.20) • 11,eoa,000 &\U/h• 

110400,000 m 32 0690 M .o& (19006 • 16101) • &lzt el0(19Bo6•1GT.l)+i11J 

A~2 e 10 0 410 lb/hf 

Ueonda lo ªºº (22) 

llo40Q,QQ0 D 257 K 21030 K ª'2º 



1 

Ue•ndtl l• 801 (30) 

a
2 

• s2,Btl o io,•10 • as,ooa lb/hr 

Uoonoo lo oe. (40) 

'2 D ~~~ft-:g~Qa,a) o ll,19S • ll,122 lb/h~ 

Usando lo oo. (39) 

q
3 

• lD,410 a 9GG o 11 1 022 (220 0 2 • 100,6) • 10 0 6~8,000 Btu/ht 

lo,&20,000 º 03
0
000 u .01 (1&1,1-149,s) • am~\.01(1&1.1 .149,a) 01,001~ 

113 • D,002 lb/hr 

Ueando 1• ea. (22) 

Umondo le mo. (41) 

13 • 43,000 • 0,002 • 52,810 lb/ht 

craoto JU 

Ueando lo oo, (43) 

v, • 11,822 • 10,410 • 22,232 lb/ht 

. 
,· ·: ... (\:~:~; 

1g:¡¡¡g fü~· 



1 

U.end• l• ea. (42) 

Uoendo lo eo. ( 44) 

treot.o V 

U.ando lD llGo (46) 

Y
4 

• 22,232 • 9,002 • 32,034 lb/hr 

Uaondo lo oc. (45) 

q
5 

• 9,~36 n 1,011 • 32,034 (lGO.l • 144,5) • 10e040,000 Ot.u/hr 

10,040,000 a 6!e34G n ,91 (133•150) t A~si ,91(133•150) • 1020i 

Ueendo lo oc, (22) 

10,oeo,000 • 210 • 4,200 • ''sº 
at.

5
c • 11,4 ºr 



•l 

U.ando l• 9Clo (47) 

Coaporondo loa flujoo •m5• oupucoto y celculedo. 

Coso oo ~uodo uor 0 lo dlfuronclo entro loo dao r1ujoo ea paquone

V oeAf!~~!!ce e~ eeuog dolo.a~ 0 por lo ~o oo conoidoro correcto ol -

bolOJWo ~o ~~o~Aolooo 

Ce¡¡peHndo 1150 cUforenoho do tocporoturoo oupuoohe 'I co1cu1odea1 

Efoot111 Ato &te OUoronclo orror 

1 21.a 28.0 

11 ª·' 210\l • o.:s 1.• :.; 
111 21.IS 21.6 • 0.1 º·' " IV 10.1 1006 o.o 

" u.s U.4 • 0.1 0.9 ~ 

-ltT 14.0 'il4o3 • 0.3 o.:s ~ 

Coao ae puado vor loo dlroronc1oe de loa •ate• y loo •ateª aoa • 
eaoptobloo y lo dlroronclo do lo ªOtT• y lo ªAtTcª tosbldn oo ocoptobloo 

Uoando lo ooo (40) 

euv º 365 • 11,193 • 101 010 o 0,002 • 9,436 • 11,490 • s2,6?6 lb/hr 

Usando le Eo. (4G) 

Uoando lo ea. (&O) en coda erecto. 



•&•••&-----"""-"""'·ª-·---··-···-·-

1
0 

• xr
1 

• 1la.!1i • .soo o 50.0 ~ da mdlldD• 
21 940S 

x
1 

e Rt
2 

o ~'\!Ji a .301 a 30ol ~ do edlld•• 
32,590 

1!2 .. ltf3 o ~ .. e209 a 21l.9 ~ ÓO oi:JlldH 
~3 0 C!l0 

lt:¡ a lif 'l " 
).,,~llJ.,'l e .2::lú " 23.S % do o!SlldOO 
52 0 010 

lt4 a !lf5 
.. ~ ., .199 o 19.9 )$ da oOUdOO 

62,21))6 

115 • .ue .. 16.e '1 dG o:3Udoo 

Cc=percndo loo concentro ioneo oupuaetaa y l•• calcul•d•o• 

At · o se.o 59.0 se.o 59.1> a.o o.o 

traot• 1 39.D se.o 30.1 se.o .0.1 o.o 

tr1:1at.o U :re.a se.o 28o9 31'1.1 .0.1 .0.1 

tracto nr 23o4 20.0 23.5 2Bo9 .0.1 .0.1 

t1oct.o IU 19.9 23.4 19.9 n.s o.o .0.1 

Efecto V 16.D J.9.9 16.GJ 19.!I o.o o.o 

-Cm.110 loo dlf~ronoleo ne oroctan l•• valor•• d• •1•, •tp• 

el tonteo oo oonaldera corroo\•• 

' "U • 1 



21!&11.111. 

•2 

Kt
0 

• .590 • 59.0 ~do 1dlldo• 

x
0 

• xr
1 

• ~ a .soo • se.o ~ do odlLdao 
u,405 

x
1 

e xr
2 

a Al,a.'\Ali a .381 • 30ol ~ do edlldaa 
32,590 

)12 .. iu•3 
.. !,3n.1.\!!\ ... 209 ., 26.9 % do ollUdoo 

43,000 

13 " lU'4 
.. ~O!ú ... 2ss a 2::1.s ~ de 0'111.ldDD 

52,010 

lt4 .. l:lfs .. ~ D o!.99 D 19.9 i do olllldoo 
62,24ú 

X5 • .168 • u.o ~ do e(JUdoo 

Coaparo~do loa conccntrccl~noa oupuaet•• y l•• calculad••• 

At · o se.o 59.0 Ge.o 59.0 o.o o.o 

tracto 1 :se.o se.o 30.1 se.o .0.1 o.o 

trnota 11 20.e 35.0 2Go9 38.l 00.1 oOol 

tt'octo nr 23.4 20.a 23.5 20.9 .0.1 .0.1 

t1acto 1\1 19o9 23.4 19.9 23.5 o.o .0.1 

troctri " 16.0 19.9 u.a 19.9 o.o o.o 

Ali: a AutoovGporocl6n. -
ceso loa dUotre!'lz!co na ofocton 

1•• valer•• do •1•, •cp• 

ªª 
tanteo a• cGnaldoro oorrect•• 

' "U • 1 

.. ,.··. r~~,..:.-· ._·.( 't~~;·.¡';;•~~~4&~~ ---



-·- itl&:SüiiJ '¡¡¡ .. 

1) llp\tp!! ''ª'' l 

l:ouDO&onee 

laa oouaclonaa qua •• toplten dol el1te1111 •ntetlor tendtfn el alo
H nda111ra. 

tn ooto n!otooa no hoy outoovc~oroclGn del llcor noorn o lo ot.mdD"' 
foeoe par~~o ol licor quo colo del cdlt1plo efecto no ootG o ~roo16n 0 po~ 
lo quo lo cc11,~~ntroc1an dol U.cor: o lo ooU.do dol c61 Uplg ofc::t!l ee 1111 .. 
aiooo quo lo dol tonquo do olo~conc~!onto. 

Colontodor 

Como on aoto olotoco ol licor quo oolo dol efecto V oo moto al atea 

to l, ooao 00 puede vmr on ol dl1119reco rso. 2 dol opSndico, lo tCDGPoratura 

dal lloor qu~ oalo dol efecto V ao auy baje pmra motor al llcot al erecto 

l, puae ~n caao da qua ao setloro a oaa temperatura, toda al areo d• 

tranamle1dn de color del erecto 1 ea uaerfe poro calontar el licor y ne • 
habrfa oveporacidn, y no tunolonerl• al mdltiplo oracto pueo na habrfa v.1, 
por do oolontasiontc un ol afecto 111 pero ovltor o•to ce uae un celonte

dcr qua oucionto lo tomparotueo dol licor doodo lo tociporeturo do obullia• 
cidn del licor on al orocto V hootc uno tccporoturo 30°r menor quo le tea 
porotura do cbulllcldn dol licor an ol efecto lJ loo reetontoo 30°r oo 05 
Uonten dontro ·lol a1Bmo ofoctoa 00011 lOªr oon cil ron911 do tccporoturaa -
qua normelmonto oo collonta ol licor on ol orooto l. Cl cslontodor oe un
cemblodor do color tubular que uoo vapor vivo ccao 1!141dlo do oelant12111len•o. 

Lo ecuec!Gn do bclonco do color en ol oelontodor 001 

(61) 

Pare loo oouoo!onoc da balance de calor dol adlt1p1e erecta ue•r••• 

QOD le ce. (21) oplAoedo o cede otecto. 

Lh!h 



Al ic;aual quo en el Slat. .. • • Cont.racatrS.ante na ant.u condan1ada • 

ol prlaer efecto por lo qua •• ell•S.na ••• t.lr•lna do l• acuecidn oene-• 

nl. 
Delonco do aot.orlelaa en ol lodo del licor. 

(53) 

ltfoot.c n 

~a ae
1
L

1 
o v1c~1 (t.v 1-t.v2) a u2ep2(t.a2-t.e2) • eu2L2 (54) 

Yz • 

En lo quo1 

(SS) 

Balance do aot.orloloa en al leda del licor. 

traat.a 111 

En le que• 

Y 1CSl1 ( t.v1•t.v2) 

Ll 

(56) 

(58) 

lolonce da aat.erlol•• an al lada d•l licor. 

(59) 



1 

treou IV 

En l• qua• 

's • 'z • 11z <4s> 

lalonco do eotorlolea en el lado dol licor. 

(61) 

En 11!1 qucn 

(46) 

Balenao de aatorlaleo en el lado del lloor. 

(63) 

La avaporocldn totol •agra oo calculo par la ecuaoldn1 

(64) 

Lo eooncQfo oo calcule per la oouaclfn1 

HT 
E • W • lílº e o 

(65) 

Y la concentraoldn dal licor a 1• entrada da cada aruota 1a oaloul• 

p1r lo aouaoldn1 

(66) 



Pllra hocer ol c•tculo por tonteo• 10 e19ulr•n a1to1 p11oa1 

le• Coao nada ••• oo conocen la concontraoldn del licor qua entrD•• 
ol odll&ple arocto 0 x3•. y lo concentracldn dol llcor on el tanque do ol• 
aeoenes!onto •xr2•, loe desSe cancontrec1anea dol licor qua entro •Xa0 Y• 

que oole •xro• dm codo ofocto oo ouponon i9uoloa a leo calculodea en ol • 

tantee cntarior por le oc. (66). Pera ol primor tonteo eooa conoontraclo
ftlllo ca oupuololi'On lgualoc a lo~ dol 8lt1no tonteo dol Sioto~o o Controoo• 

rrlonto poro tooando loa oroctoa on ol oontldo dol licor, oo docira 1°) 

16 º n3 , 2º> 110 º n6o, 3°) n3 " n5o, t.
0

) n2 º u1 a v sr:i> 1t1 ª 1120. 

ten la eo~controclGn do! licor quo colo do codo oVooto ºttfoº oo obtiono ~ 

on lo orGVA~a ~o. 1 óe! op0nd1co ol ouoonto del punto de obulllciOn dol -
licor ªOª e~ codo ofooto. 

2o• So oupone le dlforonc!o do tocporoturoo entro ol vopor y el 11• 

o•r •¡to• on cedo ofocto1 con ºOtoª y ªBª on codo ofocto oo co1ou1Gn• l•• 
tonperetura del vapor •tv•, lo tooporoturo do obul11c1dn dol licor ªta•,. 
la teeporeturo de alSmontoclOn del licor •teª y el color lotonto del V8•• 

per "\.ª en cedo ofootu. Pare el primor tontoo oo aupuo1orcn ccmo •&ta• • 
1 .. •at• del dltimo tant~a del S!oteae a Contrecorr1ente poro tomenda loe 
etectoo en ol oentido dol licor, ea doclr• 1°) at5 • at

3
o, 2º) 

·~ •• At4º• 3°) &t3 a Ot50, 4°) at2 a 8tlo V sº) atl D Staº• 

3o• Con lo coneontroc16n del licor quo entro o codo ofoctD •xe• v• 
laa temparotureo do cllcontocldn del lioor •to• v do obull1c1~n dol 11•· 
oor •to• on ol miooo oVooto oo obt1ono por lo g~~fico do Horvin (R-2) 
pd9. 79 ol color oopgoffico Qodlo dol licor •cp• poro codo orocta. 

4o• Con lo concontrool6n dol licor que o~lo dol oVocto 11 •xr2• V 

la '••poroturo da abull!cidn dol licor en el oioso orooto •to2° oo cbtl.a 
na &e viocooldcd dol llcor an lo ordflco O 2A del opGndlco, c~n coto 

viaoooldod oo mbtiono ol coof1olonto do troncm1ol0n do color poro ol 
ataotu 11 •u2• en lo orGrloo ~ 4 del opdndlce1 octo orOVloo oo oonatruyd 

oon dotoe del ohotc 1 !!al Sh\eso 11 Cootroconlonto qua oo ol eructo •• 
qu111 evspHC ol Ueor llll!l11 aoncontrOdo y por lo t,gn\a o! mee viooseo, PH• 



1 

coeo on ol Sletaae llwto 1 al etecta quo oveporo ol llcor ••• oonaon,ra. 
do •• al arec\o 11 eo ueerd dl~ho grdflce pero obtonor el cootlclon'o • 
•u2• de o•• eructo. Pero loe 
coor1c1on\oo (vdaoo peo. 29 

o del licor, oo docir1 l ) u5 • 

u1, ol s0
) 00 el quo ovo pote 

s.- So aupono ol rluJo 

dosdo oroc\co no uoord al proaadio de los
) poro tomondo loa oroctoo on ol oontidit

u3, 2º> u4 • u4, 3°) u9, w u6, 4~) u2 • 

al licor ~do concontrado. 

do licor quo entro 01 ofcoto 1 •o1oª • Para 

ol prloor tontoo oo uo6 ol rlujo do llcor ·~2 m dol 6ltico tantoo dol Si& 
too o o Controcorrion~o. 

6.- Con !~o ~ntoo obtonldoo on loo poooo l, 2, 3 0 4 y 5 oo hooo un 
tonteo uoondo Aoo 0000 (&1) 0 (22) 0 (&2) 0 (SJ), (5&) 0 (54) 0 (5G) 0 (50) 0 -

(é0) 0(57},(59),(43) 0 (60)o(úl),(4ú), (62), y (63)1 y lo oc. (22) po~a co,1 
culcr lo •&toª on codo ofooto. 

7.• So coeporo •u1e•con •w1o• coloulodo por lo Eo. (63) 0 tOl.llb16n 

aa camparon loo ª0to• y loa ªCtc• y por 6lt1mo oo co~paro lo ª&tT• (vis• 
ea pdQ• 36) con la •atTc' quo oo oolculo ouoondo loo •ateª do loo cinco

afootoa. 

e.- 51 l• dltor.•nola de ªª1º y ª'iºª 80 grondo (mda del l~) o el 
1•• dltoroncloo do loe •ato• y lno •ate• oon orondo• (mdo dol 5-) e •1 • 
la diferonolo do le •att• y le •etToª oo orondo (oda del l~) ea vuelva • 

hocor otro 'º"'ºº comonaondo por al pooo 21 01 loo ditoronoioo eiguen ..... 
a1ondo grondoo oo hocen 060 tontooo hooto quo loo dltoroncloo ooon ecopm 

tableo. 

9.- So coloulona lo ovoporoo16n total ·a~T· por lo oc. (64) 0 lO -
econoefo •t• por lo oc. (65) y loo conoontrooionoo dol licor que entro • 
ªKª y que oolo •xr• do codo ofooto por la oo. (66) 

10.• So compormn loo oonccntraoionoc oupuootoo en @1 poco l ªXcª Y 
•xra• con lea ob\cnldoo on ol pooo 9 •x• y •xrc, oi loo d!foronclcc can

or1ndu1 y aroc\on loo voloroo do ªDª ob,cnldoo on ol poco 1, la; valoro• 
do "Cii" ob\onldoo on ul pooo 3 v el valor do •u2• obtenido an ol peea-
4, •• vuelvw haoor otro tan\10 ooaan1ando par al paa~ lo 

! 1 
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D•lH FlJM 

'-3 • 118 ., 
13 • .168 • 16.a • de edlldae 

.,2 • .690 • IV.O ~ de edlldae 

•1 • A5 m 2Jl30 rrr..ª 

"2 .. 21JOO ve2 

A3 ,. 114 m 4}üG v~2 

Con loe detr..oc:i obtc:inldoo on loe P•••• 1, 2, 3 y 4 •• hace 1• eloule4 

,. table• 

TA&LA IV 

Ef•o\• •• Xfo D Ata 
,.., 'ª '8 L 

1 30.0 38.9 10 19.0 260.0 249.o 219.0 193 

u :se.9 Sil e O 19 3G,4 239.0 2oa.o 240.0 984 

111 He8 11>.4 4 u.2 189.6 17'7.4 ue.o 994 

IV 19.4 23.4 u 10.0 l'l3e4 163.4 1'7'704 1003 

V 23.4 :so.o ., 22.4 158.4 ue.o 163.4 1020 

e 129.1'1 

s 933 

-Erecta Cp u 

1 .86 26'7 

11 .02 146 llendi11 

111 .91 210 e • aondenoader 

IV .vo n& 1 • vapor vlvo 

V ... 242 

1 



Ueand• l•• doto• rtJ•• y l•• doto• do 1• tobl• IV •• h•c• el \lln-

u.. 
18 &llPGIMI 

I¡• • 44.\'50 lb/h• 

CelontedH 

U.ando la ce. (51) 

~ • 40v4H l'l .oe (219-136) • 7-¡H\QOO 8"8/h• 

2¡f1G'\OH .. o~ 11 03:1 

m; .. ~94 ltJ/~u 

lbando la "• (22) 

q
1 

• 261 l'l zpso n 19 • c¡,912,pOO 1\u/h• 

111.tenda le CIC• (52) 

\fl'JHKI • ª• • 933 

•a • 18'34 lb/h~ 

~mndo lo 110. (53) 

40-450 m m2 • e}GS 

•2 • 31wl45 lb/h~ 

ltfeata n 
U.anda la •~· (&&) 



10 

........ l• llO. (14) 

q2 • \lOS x.YS3 • l\710 (260-239) a 9,266,000 Btu/hr 

90 2661 000 e 3.\145 n ,02 (208,6-249) • &12 x 984 

A12 • 10,,65 lb/hr 

Ue&ne!o le eo. (22) 

o,2ac,oim e !4~ e ~ºº n &t20 

&t2o a lDo4 °v 

Uo~AdO !o oc. (56) 

3JJ.45 • cv2 o 1~6s 

~r2 • 2~ao !b/h~ 

Efoot.9 111 
o 

Uaando la ao. (58) 

2a,co •• so a 13 •• 168 

'2 • 

Umandc le eo. (40) 

1¡110 {;;tGB-239} 
953 

Usando lo ea. (57) 

• t,309 • t,723 lb/h~ 

10,771\1100 a 72J126 X ,91 (177,4-158) • 113 X 994 

A13 • ~53 lb/h~ 

Umcndo lo ao. (22) 

10,770000 D 210 • 4)00 • A\30 

&t3a • 12.2 ºr 



U11nde 1• ec. (59) 

7i,625 • t 4 • \~53 

14 • 6SJ172 lb/hr 

tracto IV 

Ueonde le oc. (43) 

Uoondo lo e~. (6~) 

q4 D 9i,553 ll 994 • 2~60 (109.6-173.4) • 9,023,00D etu/hr 

Ueando la oc. (22) 

Ueando la ac. (61) 

63/)72 • lil5 • J.~05 

w5 • s2,e6 lb/hr 

Efooto V 

Uoondo lo oo. (46) 

Uaendo lo co. (62) 

q5 m 1opoo ll lp03 • 2~741 (173,4 - 1no.4) D 11,064,000 D\u/hr 

u,oM,OllO Q 52~06 ll ·ºº (136,0-U3.4) o IU5 ll lp20 

&~5 a 1~000 lb/hr 



1 

Ueondo 1• oc. (22) 

11 1 0661 000 • 2•2 x 2Jl30 • at5c 

Unndo la oc. (63) 

52¡405 " \'lle • 12JIBO 

CJ
1
o a 4Q}99 lb/hll' 

52 

Conporondo loo r1uJ01 do llcor ·•1•ª 

Dlforonc.!.o 

y ª"1ºª• 

Ccao ao puado ver la diforoncl• antro lo• do~ rlujoa oa acopt.abl• y 

cdlo l~pllca un arror do 0.13f., par lo quo •• canoioa:a carructo ol bolea 

co do ••tarialea. 
Camponnda lao d1fuonclaa do t.o.,porot.urea 11up11oat.a1 y c11lculod10. 

tracto Ato Ato dihroncio error 

1 19.o l?.O 

11 30.4 30.4 
111 12.2 12.:? 

IV 10.0 io.o 
H 22 .4 22 .s • 0.1 

ª" 94 .o '.14. l • 0.1 

Ceo 88 PU•dG 11er loa d1'oroncin do lt11 •at.1" y 1111 •¡te• ion ••• 

aoeptabloo y le dUoran111e do 1111 •au• y 11 "UTc• ea t1111hUn 11cept1bl1, 

Uoande la ao, (04) 

eaT • fl)OG • 11\40!1 • 0Jf1'13 • 10¡¡06 • 12,ooa • ~~·,\j7 111/11r 
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Ueendo 1• oc. (65) 

t • 5199'1 • • 3.79 lb eoue/ lb vapor 
lll,624 • :7¡094 

Uaend~ lo oc. (66) en cada arocto 

Z • 72ft25 • .160 a 17,101 lb/hr do adltdoa 

xl a llfn o ~,A. a .J02 o 30.2~ do odlldoo 
" 41J,P50 

xr2 o .s~o o 59.0 ~ do odlldoo 

1t3 a .160 .. 16.0 ~ do odlidoo 

ll4 • xr3 .. W,Q.L ... 193 • 19.3 ~ do adlldoe 63,072 

X5 • xr• • llíl.ll •• 232 • 23.2<& do od!Udoe 
52Jl86 

Co•parendo loo concontraclonos supuaateo y lea calculad••• 

treo to Xa xro X xr d1'arunc1ae 
1 :so.o 30.9 30.2 39.2 .0.2 • o.3 

11 38.9 59.0 39.2 59,0 .0.3 o.o 
111 16,B l!il.4 16.8 19.3 o.o - 0.1 

IV 19.4 23.4 19.3 23.2 -0.1 - 0.2 
V 23.4 30.0 23.2 30.2 .0.2 • 0.2 

Cooo lll!G dlforonoloe no oreoton 1011 voloroo do •e•v •Cii• y 

•u2• •l tanteo eo conoldoro oorrootb, 

1 
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C) ,1l1t2~9 !U!to lJ 

Ccuecionoa. 

Leo 111cuoclono1 qua ae ra11lt1n da 101 ahtoeaa 1ntarlorcH tandttln •• 
~1 "lnno ndooroo • 

Autoavoporacldn del licor no9ro o la etadofar1. 

Lo ocuoc10n poro ol outoovoporoc1dn dol licor noQtO o la otedafora
oo lo clo~o quo lo uoorto on ol Siotoeo o ControcQrrlonto. 

(32) 

Oolonco do cotorloloo 

Pera loo ecuecionoa de bolenoe da calar dol ndltlpl1 1reota uaar.-
moo la oc. (21) opllcoda a coda araoto. 

Erecta 1 

En 1ato alotan• oo tlano el alaao ce10 que en el $1ateaa • C~ntr•ca 

rrlente da quo ea conoce el flujo del llcor que ••la del erecto para ne • 
ol quo entre, por lo que oo uae le miamo ocuecldno 

Bolonco do motorlaleo dol ledo dol licor 

( 34) 

thoto 11 

Tambldn un eeto orocto oe uaa la alaaa eouaoldn que on el llat .. • • 
Contreootr !ente. 

q2 • 6W1L1 • V1Cd1(tv1•lVz) • •1éii'2<'•2·'•2>• •12IC'P2<'•2·'•2> • Lal (SI) 

En le quae 

v1 • w0 • w: (66) 

----------.--111•••im•••••m111mm1ammsi1i!llll!!J!\liJILlltm.ll•I .. 
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8•1enca da eatarl•l•• dol lada dal llca~. 

Ce1anUdor 

E~ aato aletean so uea un calentador por l• •l,~• razdn que ea ua• 
on ol Slotoqe Dlnto i (v6eoa pdo.63 ) can la dlferonola da que al llcore 
quo colo dol oVooto V oo soto el orocto 11 oA voz da ~atarea al afecto 1, 
ccoo oo puotlo U'911' on ol cllo11roco llo. 3 dol opQndica. por lo qua al calen-

ton&flnto oo oonor:. 

Lo oouoc1Gn dol bolonco do color on al cclcntodor ee1 

Uocto 111 

En 1• qua• 

(40) 

(68) 

eolanca do meterleleo on al lado dal licor. 

(59) 

ttooto IV 

En In ·1ue• 

(O) 



1 

lelenoe d• e1\erl1l•• en el ledo del licor, 

(&1} 

(62) 

Oc:ilcnco do eotorlolea on <•l ledo del licor, 

La ovaporocldn t.ot.ol •AwT• eo calcula por lo ec~•cldna 

(48) 

Le aoanoafo •e• ae coloulo por le acuecldna 

E • (65) 

Y la concantracidn • la ont.r1d1 de cado 1tect.o •l(• ee calcula par• 
le 11cu11cldn1 

Cdloulo par Tanteo• 

Para hooar al cdlculo por tent.ooe ea aa9ulrdn eatoo pa1011 

lo• Ce=~ nodo m4a ao ocnoaon lo concontrocidn del llaor que •ntro • 
al m~ltlplo araoto •x3• y lo conoontrocidn dol licor on ol tonqua do olms, 

conemianto daapuao do lo outoeuoporooldn o lo atmdofaro ªXfa"• loa domaa 
aoncentrooionao dol licor qua antro •Xoª y qua colo ªXfe• do codo oracto• 
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•• •u.:onon lou•l•• ci l•• calcuhdaa on al tent.ea antarlar por l• •e• (66). 

Para ol prla~r tanteo •••• conc1ntrecloneo •• oupuoiaro~ iguala• • 1•• -
d•l dlt.l~o t.ontoo dol 51•t••• •i•to 1, poro t.o~ando loo oroctoc en ol me.a. 
t.ido dol licor, oa ~ocir1 lo) x3 • x3, 20) x6 • x4a, 3o) x5 • x

6
o, 4o) 

Con lo cuncontroclcSn dol llcor quo eolodo -

codo otocto •xta" ea obt.lono on la grdtlco 1 del opOndlce ol auaonto dol• 
punta do obulllciOn dol licor •a• on codo afecto, 

2.- So oupono lo diferencio do tooporot.uroo gntro ol vapor y ol li• 

car "Oto~ on codo ofoclo1 con eotoª y ª0M on codo ofoct.o oo colculon1 10-

tooporot.uro dot vnpor Dt.vª• lo to~poroturo do obulllc16n dol licor Dtoº,• 

lo t.onporoturo do olinontocidn dol licor "ioª y ol color lot.onto dol vo-

nor •L• on codo ofocto. PGro ol prlcor t.ontoo oo oupuoioron coco ª6toP -
lao •at• dol dltimo tonteo dol Slotoeo Dl~to 1, poro tcaando 100 ofoctoo• 

on ol aontido dul licor, oc docirt lo) ot3 a ot3o, 2o) at4 • at
4
a, 3o) 

ot5 • Gt5o, 4o) Ot1 m ot2o, y Ot~ a at1o. 

3.- Can lo concont.rocldn dol Ucor qua ant.ro o cado ofoct.o •xa• 't 

l"o tonporoturoo do ol1montoc1c5n ªto• y do obull1a1dn dol licor •t.e• on 

el mlamo otoct.o oo obtlono por la 9r~r1ca du Horvln (R·2) pdg. 79 al ca-
lor aepacftico modio dol licor "Cp• paro coda erecto. 

4.- Con ln concontrocldn del licor quo aolo del orocto J •xr1• Y 1• 

tomporat.uro do obulllcldn en ol mlamo afecto •to1• oo obtiono lo v1acoa1• 

dad t1ol licur un la 11rdflco 2A dul opdndico1 con ooto 111ocooidod ao ab-· 

t.iono ol cooficiu·1t.u totol d11 Tronomloldn llo cislor poro ol ofocto J •u
1
•

nn lo 9rdfico 4 dul opdnd1co. Poro lon domdo ofoct.oo 1111 uoor4 ol prorae-

dlo •• loo conflciontoo (vdooa p6q 29 ) poro to~ondo loo afoct.oo on al -· 

aont1do d~l licur oo doclr1 lo) u5 • u3, 2o) u6 a u4, ~o) u3 a u5, 

41l) u2 • u2 y al f>o) no lll qun 011 ubtuvo on lo grelrlco 4. 

r. •• So 1u11onu al flujo do llcur quu unt.ro ni t.orquo do olr:111iiona-.. 

"11untu 11111111udn do 111 n•1t111111011orncld11 1:1 111 atrnclororo •1:1r
0

o• y ul tluJo• 

d11 vnpur du colonto,,,1n~lu al coluntodur ªU;a•. Poro ul priQor \on\ao • 

1111 ued al r1uju 110 llcur "1Jf
0

" i111l •Htlr.iu t1111tuo dul IHot.ol\'la o Con\rlllD• 

rrlont.o v no an 111111u~u ol flujo 1ln vn1"ir do aolt!lfllll"'lont.u •.:t~o" puuo na 

110 tenfo 111110 1h1 u11 11::lor 0 un 111 111h110 lnnluo Oll colr.ultl ol Vlujo da VD• 

_!f __ _ &SL#U 1R52&!4'm 
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por do colont .. lant• ol ca1ontodor .. ~.~ 

•• uad en ol oogundo tanteo co~o •u;e•. 

por 1• oc. l61) y oato valor• 

6.- Con loe datoo obtanidoo on le• poeea 11 21 3 1 6 y 5 eo heco un •• 

tanteo ueendo loo oco. (32), (31), (22), (35) 1 (34), (55), (3&), (36) 0 • 

(67), (60), (40), (57), (59), (43), (60), (61), (46), (62),' (69), y 1• 
ac. (22) para colculor lo ªAte• en codo eructo. 

7 •• Se oc~pora "O~oªcon °s;o• coloulodo por la oc. (67) 1 ao coopa• 

ro "02° colculodo por lo oc. (30) con °u2cª colculodo por lo oc. (69) 0 -

oo cc~porcn loo ºOtoª con loe ºOTc" v por 6lttoo oo oc::ipo~o lo "O~Tª 
(vdeoo p61,?> l::i) c.;;;o le "et Te" c:-10 ern calculo ou::iondo loo "6tc" do 100 

cinco ofc.loltooo. 

o •• Si la diforanclo do ª~:o" V e~~o" oc groncle (saG del l~) D el 

10 d1foronc1o do 0 0 2ª y da ªu2c• •o oronda (060 del l~), o o1 loo d1rGc> 

ranc1oo do loo •atoª y loo ª&teª con 9rondoo (oda dol S~), o e1 lo d1fe

ronc1o do lo º6tT• y lo •attc• oo 9rcndo (Gao del 1~) oc vuelvo e hoooc-

otro tnntoo comonzondo por ol pooo lt o1 loo dlforonciou o!guon oiondo -

grandae 10 hncen aCa to~tooe hooto quo lno dlforoncioo ooon ocoptobloe. 

9.- So calculan1 lo ovaporocldn total •a~T· por lo oc. (40), le • 

oconarllfa •t• por lo oc. (65) y loo concontrocionoo da.\ licor qu11 antro • 
•x• y qua molo •xr• do cedo ofucto par lo ne, (66). 

io •• So comparen loo concontrocionoo oupuootco en o! paeo l •xa• y 
•xra• con loo obton1doo en al poco 9 •x~ y •xr•, a1 lao d&foroncice ocn
grondoe y aroaton loe voloroo do •e• obton1dae on el pooo 1, loo valoreo 

do •?¡;• an el paco 3 y al valar do •u1• obtenido an ol peao 4, •• vuol• 

vo o hacer otro tanteo cafflonzondo por el pooo 1. 

011\011 rljoo 

''i • UD ºr 
IC3 • o 1110 D 16.0 ;\ 011 odlldci1 

icr, • ,600 • 60,0 ~ da 1dUdOD 

Al • 2,lDO n 2 

Aa • 115 "?J>30 ft
2 

A3 •114 •·\2ºº rt
2 

zm: 
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Cen loe detoo obtenido• en la• pa1a1 1,2,3, y 4 •• h•a• lo oloul•A 

to tobl .. 

TABLA V 

Efooto •• xro 8 lt• tv te ta .. 
1 30.4 H.O 19 29.5 269.0 2S9.5 199.0 965 

11 29.2 36.4 10 21.s 220.a 100.0 169.0 HB 

111 u.o 10.3 o n.1 109.0 l'IGol':l isa.o 995 

111 19.:S 22.0 tl 9.,0 112.1> !.ú3.1 17úo9 1003 

y 22.0 20.2 7 :;n.1 ll'iOoA 1:e.o !5:!Q! !026 

e uo.o 
933 s 

o so.o 5!1.0 19 216.0 239.S 980 

tracto e¡; u 

1 .u 196 

11 .H 2151 

111 .91 210 Hondo• 

IV ·'° 236 e • oondonHdor 

y .H 242 1 • vapar vlvt! 

o .12 o • outoovaporeoldn do licor: • l• 

atada roro. 

Uoondo loo dotao fljoo y loo datoo do lo t@bla V •• prooode a h•-

aer el tontea. 

So euponan 

wr ••• 2~60 lb/hr y g:o a 1~00 lb/hr 

Autooveporaoldn do lAoor nogra a lo atadarer• 

U1ando lo ao. (32) 

ª'-t1'º • ,12 • (230.s • 210) • 1u0 i 9DO • ,12 • (239.a-211)~ 

IW
0 

• 374 lb/hr 
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uaendo l• *º• (31) 

treot• 1 

U .. :\CIG lD OOe (22) 

ql a 196 u 7J.OO a 29.S a 11 1 731 1 000 Utu/hr 

UmOn~O lo GOo (35) 

8
8 

ft 12iP73 lb/hr 

11
1
731

1
000 o 21.734 • .al (239e5 • 199) • 111\ e81(239e5 • 199) • 965~ 

au
1 

• 11Jl40 lb/hr 

Efeota 11 

Uoando lo oo. (55) 

Y l • U,5'13 • J..300 " l 3Jl73 lb/hr 

u~andlll lo oc. (36) 

q
2 

• upao • 'J65 • 13,1173 (268 • 220.s) • 11,J1s,1100 otu/hr 

u,:u&,ooo • 32;774 11 ,os (199-169) • aui2 ~,es (1•.19-169) • 905~ 

612 • lo_J'IS lb/hr 

Uoondo lo oc. (22) 

hL,31!i,JIOD a 257 11 2p30 IC At2o 

ª'::º D 21,7 ºr 
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U.ende 1• eu. (JI) 

Celentedor 

U.•ndo l• eo. (67) 

q:. 43-149 •• os (169-136) • i,210.000 etu/hr 

f.:i'octo 111 

Uoendo la oc. (68) 

13 • 'HJ>l2 lb/hr 

Uoendo le oc. (4~) 

v
2 

• 1-31173 'i::-zao.s> • llJl40 • 11¡2s lh/hr 

Uoonda la oc, (S7) 

lo,seopoo • 7!l}ll2 • .u1 (176-9 • 1s8) • 113 • 995 

113 a 9,Jé5 lb/hr 

Uaanda lo oc. (22) 

10158,000 e 210 X 4.200 X lt 3c 
a at3c • u.o r 



1\ 

U••ndo l• oc. (59) 

1sp12 • '• • y•s 

• 4 m G\66'7 lb/hr 

treoto IV 

Uoondo lo oo. (43) 

Uoon~o lo ce. (60) 

62 

q
4 

a ~45 n 995 • 2:lvl00 (189 - 172.9) • 9,654,000 Btu/hr 

u,&54,000 Q 6!\GG? • ,go (163.l - 176,9) • aa4 x lp03 

Uaondc la ac. (22) 

9,654J>DO • 235 x 4¡l00 x at4c 
o at4c • v.e r 

Ueando lo ac. (61) 

65Ji67 • a5 • l11t4J9 

w5 • ss.:z2e lb/hr 

tracto V 

Uecndo la ca, (46) 

Uecndu lo oc, (62) 

qn • 1~39 H lp03 • 31~46 (172o9 - l&B.l) • 10,9311.pOO ltu/ht 

10,03(\000 • 5{\22D x ,OO (136 • 163,l) • &W5 x 1Jl20 

•~s a 12SJ12 lb/hr 



U11ndo la llOe (22) 

10,935,COO • 241 • ~30 • Atso 

at5c a 22.3 ºr 

Uoanda la ao. (69) 

S\228 e c2c • 1~12 

o2o e 4~1G lb/hr 

63 

ªss .. 1,i'ºº 1b/11r y a0o • lj.97 lb/hr 

DUorono1111 

u,a • 10c 11 3 lb/hr 

•• 

Como oo puedo vor lo dlrerencla entro loe doe r1ujoe ae aoeptabla y 
1010 lap11oe un error da 0.23~ por lo qua m• coneld1r1 oorraoto. 

Comparando loa fluJ~• do licor negro (;2) ·, (12c) 

a2 • 4~49 lb/hr y m2o 11 43}16 lb/hr 

DUeronola 

Como oo puodm vor la dlforancla antro loe doo flujo• ee ccoptebla y 

oolo lapllcc un error do 0.16~, por lo que •• coneldera oorrooto 11 balllJl 
oo da aetorloloe. 

Campo rondo leo dlforoncloo do tomporoturao 

l:fecto &\h ato dlforo·\olo orror 
1 20,fl ao.s 

11 21,6 21.7 • 0.2 º·' " 111 12.1 u.o - 0.1 º•ª " 111 9.o º·º 
-.Y...- 22.1 22.3 • 0.2 º·' " au 94,0 94o3 • 0.3 o.:s " 



1. 

Ca•• •• puede vor 1•• dlFornnala• do lo• •Ato• y 11• •Ata• een -
acoptobl•• y l• dlroroncla do 1• •atT• y l• •AtTo• •• taabldn ccaptebl•• 

Uoando le oo. (49) 

avT • 374 • llp40 • 10f!75 • 9-345 • 11J4'39 • 12$ll2 • 53Ji85 lb/hr 

t • 

Ueando la ac. (65) 

~~~-5~35 ... o.s ..... ~~~ • 30 06 lb a9ua/lb ~apor 
u.sn o l.¡!OD 

Uoendo lo oc. (66) on cedo ofoctc 

Z a 76,.012 u .160 a 12,1>02 lb/hr do cdlldoo 

~~OJ. e 0 580 a 50.0 ~ do odlldoa, 
2J;t:Sll 

~ a .305 a 39o5 ~ da a61ldDOo 
32t774 

1
3 

• .160 a 16oB ~ do edlldos. 

•2 •• ,5 • Jlf1D1 ... 292 • 29.2 - da edlld•• 
4:\}49 

•• • .,3 • ~ •• 192 a 19,2 " dD adlldn 
66Jl6'1 

15 • icr" • ~ D 0220 D 22.0 ,& do edlldDD 
55,,220 

Comparando loo concontrecionao aupuoatoo y lea calculad••• 

lllil Xfo X xr dlferanolH 

Al: o so.o 69.0 se.o 59.0 o.o o.o 

croot.o 1 30.4 so.o 30.B so.o +Del o.o 

croo•• 11 20,2 30,4 20.2 :so.s o.o .0.1 

treat.D UI lti10 19,3 16.0 19.2 º•º -0.1 

Cfaot.o IV l1Jo3 22.0 19,2 22.0 .. 0,1 o.o 

"ªº'ª V 22,e 29.2 22.e 29,2 o.o o.o 

Al a Aut.eeveporool6n 



11 

co .. l•• dltorono1•• no otecton loo valoreo de •1•, •ep• r •u1e. 

•1 tan\eo •• aoneldor~ aorreute. 

CWPIUlfn C!!! ,1,u Im H•\!!M 

L•• datoo ~ Jepsrt.clnteo pmll'Q cceparer loo olotc=aa eon1 1• evcpg, 
l'C0!6n total y lo ooonosfe0 los ou;iloo oo pueden epre10&ar en lo Veb&o VI. 

ConbeooH1onto 
llbto 1 
tixte n 

i~Cl.n 111! 

~ucpo~oo!ón io~~a 

S2 1 G~G lb/tu: 

S'A,tl9'i lb/hr: 
53,&i!'l lb/tu: 

4olS lb egua/lb vcpoe 
s.1e lb oguQ/lb ~apoi 
3oOG lb egua/lb vapo~ 

Al onaJ.1zer leo d~tao do lo tablo VI oo obomrva quo ol cletc=a DA•• 
t.o 11 tiene la r=iyor ovaporao!On "°tal f quo ol oleteQo o Con•eeGetr&an\e 
tiene 1• .. ,., ooansare. Loa a1etCGom Dlntoe tlenon beJa ooanG&lfcl de~lclO 

• que usan llUtltlo vapor vlva pera colonter el lloor en el oa1entGlder1 

Se bueod le manoro de podar oumonter la e:IGIH!ll'lfO de loe al1\oae1 .. 
111xtoe, puoo ao encuentran en ovldente dooventaje f~onto Cl aleteea • .... 
Cantraaorrlenta. Se anaantrd uno aatlaea!On d~ un ovoporcdar de mdl,lPll 
ateata Sueca (m&nto 1), en ol qua ao tlonan vor!oo aalontadoreo 0 ceda une 
unido o un arcwto, y qua uaan al<lQo codlo do aolcntl1ll:llunto 0 vapor do la .. 
oalandr!a del aVeato al qua ee oncu@ntran unldaoe 

So horQn RUovca cdlaulea para loe al~tcmaa Olntao uoonda actea a••• 
lentadarae en uaa do un cela colontador qua uea vapor vlva, A aatee ei1• 
tceaa lee lle€!DfOQOOI S1otooo Olnto 1 con Calentadoreo lntor&odl•• ce.a,) 
y Blotcmo ~1xto 11 con t.1 •• El flujo dol ll=ar en eatoo aiateaee •• 11"& 
de vur en loe dlagrc~ao 4 y 5 dsl mp6ndlao. 

toucc!oni::io 

Autoeueparoc1ón do licor nooro a la Atadafara 

tn eoto o1cLaco no hoy outoouoparoc1dn do licor par l•a a&aae1 ttl• 



trooto 1 

(52) 

8•1onco do motor1oloa on ol lodo dol licor 

(53) 

Eoto ofooto tlon~ unido un colontodor 1n~oraed1o ~o ue~ vepor da -
le oolondrlo, por lo quo oo oftlll!91r0 a lo ucuoc16n gon~rol do balance do -
oalor (oo. 21) un nueve tOralno en al ledo ~1 vapor y dicho tl1111lno ao -
ol aaler nocooorlo poro aolont.or ol licor. 

~eto tOrolno oo poro acto ofoctoe 

.• ,e;;, (te1-t•1> 

&:n ol qucu 

a1 • tluJo do licor quo salo dol eteoto v, eo aollontn en loe c.1. 
y oa meto el etooto 1 

!iii1 • calor oopoofflco modio dol Ucor mn ol calontac. ! 'Jno. 

t•¡ • 'oaporoturo dol licor o lo entrado del erecto 11 quo ao 1• ... 
al.111raia qu11 o le ooUdo del oolontmdor l. teto tcimporatu1'• •• 
lo •Qniee quo puado olconzor ol licor on el omlontador uno y 
oe G ºr oonor que lo tosporoturo del vopor (tu2) en lo cole.11 
drlo del otoctu 11. 

,,, • 

Loe 6 ºr oo lo ednteo opronlaeclCn de teaiporotureo quo puede 
tenor un combiadur do color oeg6n Morn (A-5) p~Q• 91 
toaporo\uro dol llcor o lo entrado dol colontodor l, que oo-

la al.eme quo o lo 0011do del colontodor 2. Eoto tomporoture
oo lo odnl.oo quo puedo oloon1or al licor on ol cDlontodor 2-
V oa D ºr oonor quo lo to~pcreturo dol vapor (tv3) on lo ao
&andrio dol orocto lllo 

El 'dra&no oo noootlvo porque ea quita vopor do lo cclondrlo, v oplJ. 

aando aat.o t.drm&no a h ecuoo10n de boln~oe do color oo t!cr.01 



1 

6? 

Clz • ••1L1 - '1Cl1(tv1•tv2> - i¡c;;1<t•1·to1> • •2CP2<t•2·te2>• ••2L2 

(10) 

ICn la q\lo• 

'1 .. ª• (31) 

Bolanco de mator1elee on el lodo del 11oor 

(06) 

tn ooto ofo©to 01 t~re!ns para al calentador doe ••• 

tn el qua• -Cpo2 a calor oopecff1co sodio dal lloor en al calontodar 2 

tc2 • ~emporatu~ del licor o la entrado dal calantedar 2t que ea la 

·a1oma qua a la aol1da dol celantedar 3. tete tClllperatura 89 • 

5 ºr menar qua lo taeporotura del vapor •tv4• en la colandr1e-
del afoota IV. · 

ftpl1cadc o lo ccuaci6n do balance do calar 

q3 • 1s2L2 • Y~ c~2 (tv2-tv3 ) • u1c;;;;2(to1-tc2) • ; 3ep3(ta3-ta3) • as3L3 

En le que• 
!J.C!) Ov1~tv2 ) 

Ll 

P~r• obtener G~3• 

lf2Xf2 a 83X3 (68) 

(40) 

Balance de aotorlaloe on ol ledo del 11oar 

(59) 

(11) 
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treau IV 

tn oote erecto ol tlr•lno poro ol c•l•ntodo• 3 ••• 

tn el quGt1 

C'ii03 • oalcr eapa~frlco d•l lloor on •l calontodor 3 · 

tc3 • t.eeporotura del licor o lo ontrodo dol calentador 3, quo •• l•• 
~aoao GUO o lo oollda dol calontedor 4. Coto tomparaturo oa • 
5 ºr cenar qua le to~pcrotura dol vapor •tvsª en la r•landrie • 
dol gf0cto 11. 

Aplicado o lo couaciOn do balonco do colar 

q4 • GG3L3 • Y
3 

c~3(tu3-tu4) • e1Cpo 3(to2-to3 ) • G4Cp4(ta4-ta4)+ Al4L4 

(72) 

tn lo qucu 

(43) 

Delanoa da aatarlaloa an ol lada del licor 

(61) 

Ehoto V 

En eoto efecto al tlraina para al calontodor 4 ••• 

En ol que• 

C'Pi
4 

a color oapoofflco modio del licor en el calontadar 4o 

to5 a to=parcturc dol licor (obullicidn) o lo oolida dol orocto V.que -
aa la oioao que a le entrado dol colontodor 4. 

Aplicado o lo ccuactdn de bolonco do color. 

q8 a ae4L4 ~ Y4c~4(tu4otu5 ) o ~1Cpc4 (tc 3-to5 ) a e5c¡;;;(to5-ta6) + AW5L5 

(73) 
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Cn le que• 

Y4 • Y:s • 103 
(46) 

Bolonco do natorlalv• en el ledo dol licor 

(63) 

Lo evoporcc16n totol ·&~T· oe calculo por lo ecuocidn1 

Le ocononfo ªtª oo calculo por lo ocuacldn1 

t " (49) 

Y la concontroci~n dol licor o la entrada do cada erecta •x• ee o•J.. 
culo por lo ocuocidna 

(66) 

Cdleulo por Tanteae. 

Para hocor al cllculo por tentaoa •• 1e9uirfn ootoa pa1011 

l.• Como nodo mdo ao conocon lo concontrocidn del licor quo entra
ol mdltlple erocto •x3• y le concontrocidn dol licor on ol tanqu• do •l• 
mocenomionto ªXf2•, loo demdo concontroc!onoo dol licor qua entro ªXo• V 

qua ealo •xro• do codo ofocto oc ouponon 19ucloa o loo colculodoo on al• 
tontoo anterior por lo oc. (66). Poro el prlaor tonteo oaoo conoontreois, 
noe ao oupueloron iguoloo o loo dol dltiao tonteo dol Sloto~o mixto lo • 
Con lo concontroc1dn dol licor qua oolo do codo =facto nxfoª oo obtlene
en le grdtico 1 dol opdnd1co ol cuoonto dol punto do obu111c10n del 11-
cor "Bª en cede otocta. 

z •• So oupono lo dlforoncic do tornporoturoo entro ol vapor y el • 
licor •ate" on aedo oructo, cun •ate" y •e• on codo ofoato oo G=1cY!ona 
le tornpcroturo del vapor •tv•0 lo tornporoturc do cbulliclOn dol licor • 

"to"• la t.ernporot11ro do cllmontcc10n dol Uoor ªtoª y ol color htonto

del vapor •L• on codo ofooto. Pero el primor tontcn oc oupueinron come 



1 

TO 

lo• Le te11par11t1.1r• d&:l Ucar 'qua 0111la do coda calentador ea calcula 

coaa •• lndlcd ol anadlr al tdr•lna dal colontadar a la acuacldn di b•l•,ll 

ce da calor da loo orcctoo 11, 111, IV y v, reatando sºr o lo tGClparaturo 

d•l vapor •tvº en lo colandrlo dol afecta el qua ootd unido al calantodor. 

L• taaper~~ura dal calontador •to• ea lo ta~poraturo dal licor qua entra

• oaa calontodor y oo 1Quo1 o lo tosporoturo qua oola dol colontador antJL 
rlar do ocuordo con el flujo de licor1 no hoy teoporoturo del colontadoro 

4 •tc4° puco lo tonporaturo dol licor quo antro ol colontodor 4 oo i~uol• 

a lo tooporoturo del licor quo oolo dol ofocto U "to5°. 

4.• Con lo concontrocidn dol licor qua antro o codo ofacto QXoª y

loo te~poreturoo d0 olicontoc!dn del licor -toª y do obulliciOn dol li•• 

cor ºteª on ol aloco ofoota oo obtlono por lo grdf ico do Horvin (R•2) P69. 

79, al color oopocffico aod1o dol licorªCPª poro codo ofocto. Con lo 
conaantrncldn dol licor quo oolo dol dltimo ofooto, •xr5• y loo tomporat.Y, 

re1 del '\cor qua entre y qua oolo do codo cnlonlodor oo obtiono por la• 
grdflco ~e Harvin (R-2) P69. 79, ol colar oopoclfico mou o del licor 
•t;;• pare coda colantodar. 

s.- Con lo ooncontro~ldn dal licor qua aalo del efecto 11 •xr2• Y • 
la tamparetura do abulllcián dol licor on el Qiomo efecto •ta2• ae obti .. 

no l~ viocooldod dal licor on lo grdfico 1 2A del opSndico, con oote ·-
viocooidod ao abtiono al cooficio~to total do troncmio!dn do color paro • 
ol afecto 11 •u

2
m en lo gr~r1co ~ 4 dol opÓndicot aolo grdfico oo conotrit, 

yd con dotoo dol ;to 1 dol Sioloao o Controcorrionlo qua oo el otacto. 

quo ovopora ol licor mGa concentrado y por lo tonto ol moo vlocoao 1 poro• 

aomo on ol Siotooo M1Mto l oon c.1. ol otocto quo ovoporc ol licor mdo •• 
oonoontrodo aa al ofocto 11 ao uoorG dicha 9rdflco poro obtonor ol ccot1• 

clanto •u2° do ooo ofocta. Poro loa damdo ofoctoo oo uoord ol pramodlo • 

do los oooficlont.oo (vc!laoo pd1J, 2111) poro lomo11do loa oroctoo on ol 11ontl• 

do dol 11oar 1 oa doolrt 

lo) U5 • U3• 2o) U4 D u4 • 3o) u3 D U51 4o) u2 • ul y 5a) 08 ol que DO 

~•lould por lo ordflco 4. 

6,. So oupano al Flujo do licor qua ant.ro al ofocto 1 •E1a•. Pera• 
el primor tanteo oo uad el flujo del licor •w

1
o0 dol dltima tonteo dol • 



1 
1 

.,. 
uu ... lhto lo 

1 •• Con loe detoa obton&doe on loo poooe l, 2,3,t,5 y 6 •• h•=• un
\antoo u•Dndo loa oc1. (2:), (&2), (~3), (37) 0 (70), (56),(50) 0 (40), (11), 
(&9), (~3), (?2) 6 (61), (a&), (73) y (63), y la oc. (22) poro oolcular la 

•Ato• on CGdO º'ºº'º· 
o.- So conporo •u1e• con •c

1
c• colculedo por la oc. (63), tGsb1dn • 

eo eo~paron loo ª6~e• ~ loo •oto• y por dltlno oo cooporo 10 º&tT• con la 

uotTcª quo oo calculo ouaon~o loo º6tc• do loo olnco ofoc\00 0 

~.- Sl lo Olforonclo do ·~ 1 o• v •u1c• oo 9rondo (oao del l~) o ol• 

loo alforonci~o d~ ¡~e "8~oº y loo •otc• con 9~~ndoo (~~o do! S~) a a! le 

d1foronc1o do lo ºOlí? v lo ªOtToº oo orondo (cao dol l~) oo uuolvo o ho• 

cG: ot:o tonteo eo~n1ondo pQr ol poco 2¡ oi loo d!foroncloo oiguon oimn

do orondoo eo hordn aGo tontcoo hoeto qua loo dlforoncloc ooon ocoptablooo 

lO.- So colculon1 lo ovcporoclGn total ªAUT• por lo oc. (64) 0 lo 

Geonoafo •e• por le ce. (49) y leo concontroclonoo del licor qua on\re 

•x• y quo oa!a •xr• do codo afecto por lo ac. (66). 

lle• So oooporon los concontroclonao oupuoatoa en ol poao 1 •X
8
ª r

•Kte• con leo obtonldae en el pooo 9 •x• v •xr•, al leo diforonclo• eon • 

grondoo y orocton loo vnloroa do •e• ob\onldos en ol peao 1, loo valoroe

do •ep• y ªCpe• obtenldoo on ol pooo 4 y ol valor •u2• obtenido en el • 

paao 5 1 oc vuelvo o hocor otro tonteo comunzando por al pooo lo 

Ootoo fljoo 

'ª:s • lSBªr 

X3 11 .160 • 1608 " da odlidDlo 

l(f2 • 0590 a 59.0 " de edUdoa. 

Al 11 As • 2,1130 rt2 

A2 11 ~oo rt2 

A3 a A4 11 '\2ºº "2 
Con loe de\oa obtonldoa on loa paao1 112,J,t y 5 •• hace 1• eiQUl•n 

h \abllt 



e • 
9 " 

trecto •• 
l 28.5 

11 38.9 

111 lG.O 

IV 19.3 

V 22.0 

e 
s 

tracto e; 
1 oOG 

11 .o:r 
IU 091 

IV .90 

u .ea 

Hendo• 

candaneedor 
vapor vlvo 

icr 
30.9 

59.0 

19.3 
22.0 

20.s 

u 

257 

142 

210 

235 

242 

72 

TAOLA VII 
o et.e tv te to L 

10 21.6 268.0 246.4 231.4 954 

19 31.4 236.4 2os.o 246.4 98'1 

4 u.a 1acs.o 1'14.2 150.0 996 

s 9.4 110.2 uo.e 174.2 1005 

7 19.8 iss~e 136.0 160.B 1020 

129.0 
933 

Cllllant.ador to c¡;c 

1 181.0 .os 
2 165.2 .os 

3 iso.a .us 
4 ·º" 

Uaondo loo dotoa fijoa y lo• dato• da 1• tebla Vil •• proceda• h.I.. 
car al tantee. 

5111 1upona1 

Erecto I 

U111ando lo oo. (22) 

ql • 257 X 2,030 X 21,6 • 11,269,000 Btu/hr 

Uaando le ec, (52) 

11,2691 000 a ~o x 933 

1
1 

• 12,078 lb/hr 

11,269,000 e 42,340 X 0 86 (246,4 • 231.4) + 1~1 X 954 

eul • 11,240 lb/hr 



1 

U.ando l• eo. (53) 

•2,3•0 • •2 • 11,240 

a2 • 31 0 100 lb/hr 

Etocto ll 

Uaando la ao. (37) 

Y
1 

a 121 070 lb/hr 

Uoondo la oo. (70) 

q2 a 11,240 X 954 • 12,070 (26e - 236.4) - 42,340 X uOS (~31.4 • 101) 

q
2 

e 9 0 291 1000 Otu/hr 

9,291,000 D 31,100 X ·ºª (205 - 246.4) • aw2 X 907 

U1mndo la oo. (22) 

91291,000 • 142 X 2,100 X lt20 

at2o • n.2&1r 

Ueando lo oc. (56) 

31 1 100 a wr2 t 10,403 

~r2 • 20 1 617 lb/hr 

Efecto 111 

Uoondo lo oc. (50) 

20,617 x 059 a u3 x .160 

W3 • 72,405 lb/hr 

Uaondo lo eo. (40) 

)2.yZD (269 • 2l!\s.'\l... • 11 1 240 • 11,640 lb/hr 
054 

·· ... ·.' .... 



1 

U1•ndo 1• ao. (71) 

q3 • 10,403 X 907 • ll,640 (236.4 • 106) • 42 1 340 X ,05 (101 • 1650 2) 

q3 • 101 365,000 Otu/hr 

l0,365,000 D 73,405 X o9l (174o2 • 150) • 103 X 996 

Uoondc la oc.(22) 

io,3r.s,noo º 210 ~ 4,20~ • at3c 

~\3c º i1.sº~ 

Uoondo lo oc. (50) 

72,405 D u4 O 90335 

a4 a 63 1 070 lb/h~ 

Efocto IU 

Y3 • 11,640 • 101 483 • 22,123 lb/hr 

Uoondo lo oo. (72) 

q4 • 9,3J5 x 996 • 22,123 (186 - 179.2) - 42,340 x .es (1Gs.2 - iso.a) 

q4 • 91 130,000 Otu/hr 

9,130,000 D 63,070 X 090 (16Co0 • 17402) • 11
4 

X 1,005 

9 1 130 1 000 • 235 x 41 21 U x At
4

c 

at4c • u,3ºr 

Ucondo lo oc. (61) 

630 070 a ~G • 01 042 

~S ~ ~~.~~n !b/hr 



¡ 

1\ 

Uoot.a V 

UGDndo la •O· (46) 

Y
4 

a 22,123 • 9,33~ • 31,450 lb/hr 

u~enda lo ac. (73) 

75 

qs. 9,~42 n l,~os + 31,450 (110.2 - iss.o) - 42,340 •• 84 (1so.e - 136) 

9,010
0
000 R 53 0 220 u .oo (136 - 160.e) • ew5 x i,02~ 

Uoondo lo ce. (22) 

9 1 018,000 a 242 X 20030 x At5c 

at5c • 20.0 ºr 

Uaando lo oc. (63) 

s2,22e • 110 • l0,765 

w
1

c a 42 0463 lb/hr 

lil
1

a • 42,340 lb/hr 

OUaroncia 

w
1
c • w1o • 123 lb/hr 

., 1
1

0 • 42 1 463 lb/hr 

Como ~· puada vor, 1• dlroronc&a entre la• da• r1uJ01 •• ecaptabl• 
v 01110 tr1pl.1.aa ...,,, orrar da o .3,C, riur lo qua 1u aonoll.lun corr•ota al ba-

lance de motarl•l••• 
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Comparendo lna dlterenclna da to ·paraturaa eupuaotaa y c1lculad1a 

creot• lt• Ita dl tnranc 111 arror 
1 :H.6 :a.G 

11 31.4 31.2 - 0.2 o.6:C 
111 u.o 11.0 

IV "·" 9,] - 0.1 1,1" 
V l'l.O zo.o • 0.2 1.~ 

atT 94.0 93.9 - 0.1 0.1" 

Cc=o oo puede ~er la ditcr .ncio do loa ·a~o· y laa •ateº oon acapt.!1 
blaa y la dltoroncio do lo º&tT~ y la •atTc• oo tambidn acoptobla. 

Yoanda la oc. (64) 

&lllT • 11,240 • 10,493 • 9 1 335 • 91 682 • 10,765 • 51,665 lb/hr 

Uaando la ac. (49) 

51,666 -12,078 • 4.za lb/agua/lb vapor E • 

Ueando la ce. (66) on cada aracto. 

z .. 72,405 •• 160 .. 12,164 lb/hr da adlidoe 

xl a xrs .. .llJ§.i 111 

42,340 
.287 " 28.7 " do 11dUdoo 

Xz D xrl a 
1.,21&64 
3l,lOO u 0391 a 39,,l % da elflidDD 

xr2 a ,590 a 59.0 ~ de adlidam. 

113 • • urn a 1600 ~ do adlidoo • 

•• • 1cr3 • ll.J!\! a o 1113 • 19.3 ~ da adUdaa 63,070 

•a " l!f 4 .. .l.W..M. D 0229 • 22e9 ,; da udUdaa ti:t,226 



Comp•r•ndo lD• cancuntroclon"• aupu•ataa y c•lculado•• 

tfDGtD XD xr. X xr dUorancl•• 

1 28.!'> 38.9 28.7 39.l •0.2 .0.2 

11 30.9 59.0 39.1 59.0 •0.2 o.o 

111 16.B 19.:S 16.0 19.3 u.o o.o 

IV l',l.:S 22.e 19.:S 22.9 o.o +O.l 

V 22.a 2e.s :?2.9 20.7 •O.l +D.2 

CClfllO lfUI dlforencloa no oracian laa 1111lorao do " •ep• ·C'Pc· y 

"ll2" al tan toa ao conaldoro correcto. 

1 
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t) S&•t•e• ftlMto 11 con c.11 

tcu11c1onoo 

Aut.oovoporocidn do licor no1,1ro a lo ataderero 

So uoa 1• aloco ocuocldn quo on ol S1atam~ a Contrecorrlenta. 

(32) 

Bolanco de ~oter1oloa 

(31) 

tl'ccto 1 

Se uga la oiooo ecuoc1dn qua en al Siatamn a Contrecorrl•nt•e 

Balance do motoriolou un ol lodo dul licor 

(34) 

tracto n 

Sa uua la miema acuncidn qua on ol Sietoma a Controcorriante. 

q2 • IW1L1 • vlc~l (tv1·tv2> • W1CP2 (t•2-ta2> • ••2~Cp2(t•2-t•2> • L2~ 
(36) 

tn 111 quoa 

y 1 • "'• (37) 

Balnnca do ~otarialo• an ol lada del licor 

(38) 

[rae ta 111 

tn out.o arnct.o el t.lrmlno porn ol calantedar 1 •11 



----al'!-----~~.,,, ..... ,.,,._,,,,,. 
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En •1 q"•' 

8 2 • tlujo del llcor que 1110 dol eructo Vp ae calienta en 101 Calentadia
raa lntormod1oa y 10 aate ol erecto 11. 

Apl1condolo e la oouocidn do bolonco d• oalor1 

q3 • aa2L2 • v 2c~2 (tv2-tv3) • g2Cii01(ta2-tc1) • 13ep3(t13-t13)+ &W3L3 

(74) 

En lcii quo• 

v,,cp, (tv~·tv2 ) 

Ll 

(68) 

(40) 

Balance do aotarialoa en lado del 11cor1 

(59) 

tracto IV 

En 1eto erecto al tdrmino para al calentador 2 ••• 

Ap11cdndolo e lo ocuecldn do bolonoe do oalort 

En la quot 

Y3 • V2 • 11112 (43) 

8alanco do matarla!•• on al lado del licort 

(61) 

('75) 
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traota V 

tn ooto orocto ol tfralno por• ol calontodor 3 ••• 

tn el qua• 

te
5 

• toaporoturo dol licor o lo solido dal orocto v, qua aa le •la•• que 

o lo ontrodo dol calontmdor 3. 

Apl1cGndolo o lo oauocidn do bolonco do color. 

q
5 

• a~4L4+v4co4 (tvA-tu 5) - u2t'PC3(tc 2-to5) • o5'eji5 (~a 5-tQ5 ) +aa5L5 

(76) 

tn la quo1 

(46) 

Balanco do aotorlaloo on el lada dal licor• 

(69) 

L• eveporacldn total ·A~T· 11 calculo por la 'º•' 

L• oconoofa •e• ea calcula por la ocuoc1dn1 

AWT 
E • (49) 

La concontrooidn dal licor a lo ontrada do cada eructa •x• ae oalou• 

la por le acuaaidn1 

(66) 

CClculo por Tantaoa 

Para hooor al cdlaulo por tantoo1 10 1aou1r•n aetoa paaoa1 



1 

Bl 

1.- Ce110 nada ad• •• conocen la conoontrncldn dol licor qus ont.r ... 
nl •dltlplo orocto ·x~· y la concon~racidn dal llcar an ol tanquo de a1-
aacon .. 1anto dsapulo da lo outoovoporoc10n a le atadcrore •xr0 •, leo de

ad• cancontracloneo dol licor quo ontrm •xo• y quo oolo "Xro• do codo 

oracto, oo cuponon 1ouoloo o loo colculndoo on ol tont.oa ontorior por lo 

•o• (66)• Pero al prlcer tonteo 0000 concont.rocionoo oo oupuoioron 1gua

lou a loo dol dltiao tantoo dol Siotooo mixto 11. Con la concontracidn -

dol llocr qua cola da cada oroct.o ~xro• oo obtiono lo grdrico 1 dol 

opdndico ol ou::ionto dol punto do obullicHln dol licor non on codo oi'octao 

2 0 - !.o oupono lo cHforoncln do tcr.i11oroturoo ontro ol VO!llJC' y ol l! 
cor "Oto" on co11<11 of11cto1 cun ºli~n" y "il" "" uud" .,r .. t:l.il ¡¡¡¡ ¡,¡¡l¡;oilang ~Q 

t.oroporoturo dal vn11or ªlv 0 , l11 l11•111u1ol11rn 1tn ohul l l•·lc1n dnl lluur "laª, 
le t.¡¡r.iporat.uro do nllnonlni:lt'Jn ,,.,¡ l lt:Of "\A" y 111 .- .. 1111 l11lu11l<1 •ll.11 VIII• 

por "L" on c11110 oroclo, l'f'lr11 tJI "' '""' 111 .. 11111 qu ~111111111111111 ,,n,111 •¡u~• .. 
loo •at• del 1HUnu hnhrn •tul 'ilqtumi ~l~ln 11, 

l,• lo t.on11arnl11r11 11111 1111>1 'I''" ""'" •hl '"''" unlu11\111tu1· lllJ 111tll•1t· 

le ªº"'º ao 1r111Lod 1111 ni 1wa11 11111 'da\11•>11 ~lll!I 11 111111 1;.I, (111h11ut 11tlu1 
10 ), llo hllV \uA¡111ral11ro •1111 1H1l1111l111lnr 4 •\f.l 4• 111u 111111 u11l11 111iv lrtl• 

calant.adore1 y ta.,,1111110 ttnr ~"""º'"'"'" 1h>I unln11U1111r l •t.vl• 1111111 la "" 

t.1•perat.ura 11ml Uuor ~1111 111nlu 111 nolonl1111111r l 1t11 11¡1111l a 1 n la111111U""" 

ra dal licor 111111 oolu llul ohut11 V ª'°!i" 

4,. i:un la uu1u:onl11111ll711 11111 111.ur quu 1111t111 n uo1ltl 11f1111t11 •111• V 

lea t.ompurot.uroo 1h1 nllP1nnto111cln 1lnl llnur •loq v 1!0 el111Ululdn 11111 u .. 
cor 11 t.o• on ol mlomu º'' ulu oo 11illhl110 1111r lo yrl1fli;11 1111 111u11l11 (ll•J) • 

pdoino 70 1 ol lllllnr na11011f'11111 1:11111&11 1101 l l1111r •t:11" 1111M u111lo 11fm1h1 

Can la ·uonoontrnoldn 11111 lllrnr •11111 1101" 11111 1Htln11 0V1111tu •11r,,• Y lau" 

tamp11rat11roo dnl ll1i11r 11110 cmtrn v 0¡1111 1rnl11 •In 11111lr1 11.1l1111t 011101 oo uhU¡ 
ne 11or le uraFlno 110 t11u11ln (fl•J) 11d11t ·1u 111 1:i1l!lt 11u11111lffl¡¡11 m11Ho 11111 

Uoor "CPo• 111H11 1J111h1 1rnl1111l1111ur, 

li1• Con lo u11nu1111t11rnlt1n tlul ll1lllt' •1110 1111111 1lul llhll'll 1 "Wf¡ • r 
111 t.om11orot.11ro 1111 oh11lll11ldn 1.111 111 111l•in111 11F1111L11 "'ºa" oo 1111'6111111 ln ••• 

vhonol1l111I 1lul lluur 1111 IP 1JrRH1;0 ,J IA 11111 n.,d111111.o¡ n1111 uala 11l•111111l" 

dad no uhUuno ul u1111rt111unl11 tnlol <111 '""101<1611&'111 1111111 ul of•111h 1 ª11¡ 9 

an U l)rdflcci .. • 4 1101 n11d1111lu11, 1111ro 11111 1h1~11Jo 0F111;t111t ofl uq..rlt 111 11r11• 
nodla <lo lou 'J1111tlr.lnr1\oo (v61oa 1101J, l\l) 11011 t1111111nt111 loo arull'DD on el 
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11ntido dol licor oo docira la) u5 • u3, 20) u
4 

• u
4

, 3o) U
3 

• U51 4o) 

u2 • u2, s~) ºº •l quo •• obtuvo an la 9r~r1co J 4. 

6.- Sa aupona ol r1ujo qua antro ol tonquo do ol~acononianto doo• 

p· lfa do lo autoovoporocldn o 111 atado rora "lilr 
0

111•. Paro ol primor' tantea 

oo und al rlujo dol licor •ur
0

ti• dol dltl~a tontao dal Siotomo Mixta 
lt. 

1,. Con loo dnt o ul1tonl~oo Gn loo poooo 1,2,3 14,S y 6 OQ hoco un 
l\'lfllCll ll•l'l'ltlll l11@ 01:01 ('.')o ('1)0 ("2) 0 (J!i)o (34) 1 (37), (36)p (30)o• 

(nn) 1 (411) 1 ('14) 1 (h'J) 1 (41) 0 ('I!>), (!il) 1 (~•1) 0 (76) y (l'i9)1 y le oc,• 

(/.') 1111111 ,,1111111"1 l~l "(;l1•" "" "º''º ofncto, 

"'H ·rn , . ., ·1i.1111 "u 1 • "''""•1•1m 1111r 111 "ª• {JU) c .. n 11w
2
c" uolculatlo 

p,;1 111 .,,., 1••"1 1 011 "' 111111111 1,.11 "Alü" 1.111 1,,11 "Ate" v 11or •fltlmo ou ao,a 

lllHll 111 "llll" lillll l•I "11111. 'I''" 1111 '·"''•do Dllf'IUll•lll 11111 "4\o" da 100 oln
l•H ul • • l11111 

ll¡o 111 l<t !111111111111111 •hl "11,." W " 
1

11• Ull •jtllhlU (nb llul l~) O li 

1111 tllf•tr•ll11llHl 111 ¡,,. "•'•" w 111• "6l11• ª"" \ltllfHlllB (N1111lnl 11:4) a •l• 
h 1IH1tHt11,111 •IU lll "1'111" ' 111 ''Ulu" Ull l¡tltmla (•h tllll l~) ... 11u11h11 

• 1ttt111u 11 l tn tnn hu 1111r.1111; 1.1111111 11111 11 I 1111111 .' ¡ 11 I 1111 11l hr1111dn1 douan 

1111111111 111a111liH1 lll 111111111 t•llu '""llllll h1111l11 •11111 lñD 1Uf11r111111l1111 QQllll llllGP• 

lnll l ttij, 

1111• '19 1Jt1l1:1i111111 l•I 11~n1.111111 11!11 l.111.nl "Olf" 1111t In tille (40), lo 

1rn111111lllh '1
11 

11111In1111, (4'11y11101•111w1ml1111!unoo11!11 lluur quo ª"''•• 
"•" y 111111 •ul11 11 .," 1111 11111111 11f11• t11 11111 111 cm, (oh). 

Ut• ll!I líll"fllllllll lllQ lilllllllllll I 11· l<tllPll Qlllllllllltllll 1111 111 111'1110 l ªlle• °V 

"•h" unn 1110 11hlu11111i1,. 1m 111 1rn11u 'I 11 1• v "H•1 al lar,¡ 1Utorunol111_ 

11h11''"' hHI 1111l11rno 1tu •11• 11hl1rnlt1111 1111 ol 1rnoo 1, loe 1111l11rua do MCpº 

V •(lpe• 1111\1111111111 1111 ttl 11111111 4 v 111 1111A11r 11111 •11," 111ttnnl1Ju an al pclH 

11 1 11 1111111111 • hnuu 11Lr11 1.111'811 11111111t11•a1111t1 1rnr 111 pna11 11 
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Dat.oa rijo•• 

t.83 • 1&a ºr 

X3 • • 160 • 16.8 " d• adlidoa • 

Xfo • oSIJO • 59.0 ~ d• adlldH 

"1 • ~ºº 
, .. 2 

112 • A5 .. 2.Jl30 rt2 

Al " A4 " 4¡00 ft.2 

Con loo dotoo obtenido• en loa poaoa l,2,3,4 y S ae hoce le oi••• 

QUlnnt.o tllblll 1 

TADLA Vlll 

""; 

~ 
l 

"' 
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Ueendo loa datoa r1Joa y loe datoa de 1• teble VIII ae procede e • 
hecer •1 tentoo. 

So ouponaa 

Autcavaporecl4n do licor nnqro a 1• •t•darera. 

UHndo lo oc. ·(32) 

21,635 x .12 (230.s - 216) • au
0 

i900 - .12 (238.5 - 216)J 

H 0 " 364 lb/hr 

Ueendo !o oc. (31) 

80 a 21,635 • 364 • 21 1 999 lb/hr. 

Ctocto l 

Uaando lo oc. (22) 

ql • 196 X 2,100 X 29.5 • 12,142,000 Btu/hr 

Usando lo oc. (35) 

W8 • 13,014 lb/hr 

12 1 142,000 a 21 0 999 x .Gl (238 0 5 - 197 0 5) + AWl((oBl(238o5 • 197.5)+ 965~ 

AW1 • 11 1 434 lb/hr 

Usando lo oo. (34) 

w1 • 21,999 + 11,434 • 331 433 lb/hr 

tracto U 

Usando la ac. (37) 

Y1 • 131 014 lb/hr 

Uoondo lo oc. {36) 

wst m «&&a &L Mié; TI '111 



1 
1 

es 

~ • 11,434 • 965 • 13,014 (26e - 219.s) • 11,665,UOO etu/hr 

11,665,ooo. 33,433 x .es (197.li -·102.s) • aw2~.os(l9?.s - 102.s) • 906~ 

112 • 11,250 lb/hr 

Uaendo la ac. (22) 

11,6ss,ooo a 257 x 2,030 x at
2
c 

o at2c .. 22.3 r 

Uoontlo lo oc, (30) 

g2 a 33,433 • 11,250 a 44,683 lb/hr 

tracto 111 

Uomndo lo eo. (6Bt 

21,635 • 059 • U3 X ol6B 

13 • 75 1 982 lb/hr 

U.ando la ec. (40) 

13.014 (268 - 219,5) 
Y2 • 965 

Uoondo lo oo. (74) 

• 11,434 a 12,0Be lb/hr 

q3 • 11,250 X 986 • 12,0BB (219,5 - 187.5) - 44,603 X .as (102.s - 166.2) 

q3 • 10,861,000 Dtu/hr 

l0,861,000 a 75 0 902 X o9l (175 0 2 • 158) + ta3 X 995 

am3 m 9 1 721 lb/hr 

Uoondo lo oc. (22) 

10,061,000 a 210 X 4,200 X &t
3
c 

at3c • 12.3 ºr 

Uonndo lo oc, (59) 

75,902 a w4 • 9,721 

w4 a 66,261 lb/hr 
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UHndo la ac. (.~3) 

v3 a i2,ooo • ll,250 • 23,330 lb/hr 

Ueando la ac. (7~) 

q4 • 9 1 721 a 9?~ o 23 1 330 (107.! • 171.2) • 66 1 683 a .e& (16Go2 • 151.6) 

q0 Q 91 097,0úO Oiu/nr 

9 1 497 0000 o 6G 1 26! n .90 (161.6 • 17~.2) 6U6 a 1,004 

Uoando lo oc. (22) 

9,497,ooo • 235 a 0,200 a at6c 
• Cl 

&v4c • 906 F 

Uaando la ec. (61) 

66,2&1 • u5 • l0,267 

a 5 • ss,994 lb/hr 

Etocto V 

Uoando la oc. (46) 

v4 a 23,330 • 9,721 • 33,059 lb/hr 

Uaondo lo oc. (76) 

q5 • 10,267 • 1,004 • 33,059 (111.2 - 156.5) - 44,6&3 x .eo (1s1.6 - 136) 

q5 • 10,2os,ooo etu/hr 

10,205,000 D 55,994 •• oo (136 - 161.6) • IW5 • 1,020 

a~6 D 11,241 lb/hr 

Ueanda !o oc. (22) 

l0,2cs,ooo a 242 • 2,030 • &t5c 

~t5a a 20.ll ºli 
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U1anda la eo. (~1) 

11,tt• • '2º • 11,241 

º2º • 44,783 lb/hl 

81 

CGGporandD laa fluJDI di 11oar u12• r ·•ao• 
u3 o 44,G03 lb/hr r w2o • 44,713 lb/hr 

Coco oo puedo vor la diforonclo entro loo doD fluJoo CD aooptable y 
ee!a !Rplloo un error do 0,16~ por lo quo oo ~onaldora oorracto el balan. 
ca do cotorloloo. 

Cccporondo leo dlforoncloo de tomparoture. 

Eroctc Ato ato dlferonclo arror 

1 29.5 211.s 

11 22.0 22.3 • o.:s 1.3 " 
111 12.3 12.3 

IV '·' '·' !t 20.6 20.e • 0.2 º·' " atY 94.0 94.5 + o.s 0,5 " 

Como ID puedo vor la• dlfaronclaa da lea •ate• y loa •ato• ion --
acaptabloe y lo dlforon~io do le •atT y le •atTc• oa tembidn aaoptabl•• 

Uoonda la aa. (40) 

llT D 364 • 11,434 + 11,250 • 9,721 • 10,267 • 11,241 • 54,271 

Uoonda lo oc. (49) 

E • 

Uaanda la oc. (66) pero ceda croata. 

Z • 75,,02 ~ ,160 a 12,765 lb/hr de a6lido1 

Xf
0 

e ,590 m 59.0 ~do oOlldou 



aa 

•., . • ,1 • .u...z.u •• 580 .. 58.0 'f. da odUdoo 21,991' 

•1 • '"2 " llt.lil ... 392 " 39.2 % do odUC::Oo 33,433 

•2 • .,& • ll&.7.§á •• 206 .. 20.6 % dD elf Udoo 44,603 . , . • 18111 • 16.0 ~ de o611dna • 

••• • ,3 .. ~ D .,193 a 19.3 ~ dlll c6l.ldlllll GG,2Gl 

Jl5 D JI&' 4 .. A.2.cl§l!, ., .220 " 22.0 )t do cci.Udoo 
55,99~ 

Cc=;lolltllnGlo loo concontrocionco cupuoot.oo y colcullldo111a 

Xo Xl'o X xr <JifQronciac 
11! o 59.0 59.o se.o 59,0 o.o o.o 
Efoc\o 1 :u:i.1 so.o 38.2 so.o .0.1 o.,o 
treoto u 20.5 39.1 20.6 39..2 o.o •0.1 

trocee in ll6,.0 !.9.,3 16.s 19.3 o.o o.o 
Ueots. nJ 19o3 22.0 19.3 22..S o.o o.a 
trocu \!. 22.a 20..& 22.8 28.,6 º·º o.a 

C6l!IO les dlfsrom:.l- no af¡¡¡¡¡¡¡tl!11t ln voloreo de "8ª J iiQ.-, 

•cpc• y "U1 • el tanteo ee conaldura c:orracto. 
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~·IP•EISAfn di l.!!.C&nca 511t!p!l!lle 

L• aveporesldn total y la aconoafe de la• aleta••• con c1len\lldo-
11e lnler••dloe •• puada ca•parar can l• da la• atra1 Sletaaae on 1• •• 

llbl• 11. 

TABlA IX 

Siala&a Evaparacldn Total Eaanamfll 
41ltantrosarr1anta 52,696 lb/hr 4.15 lb agua/lb vopa~ 

mixto 51,997 • l.79 • 
Dlxto 11 53,585 • 3,86 D 

Elxto 1 con Colo 51 0 665 • 4.20 • 
Blxto 11 can c.1º 54,277 a 4.17 D 

Al analizar lao dotoo do la Table IX oo obaarvo qua loa olatamee• 
81xtaa can Celontedoraa lntoraodioo cuoontaron mucha au acanomta can -
taepeoto a laa alataaaa Dl•too ain Colontodoroo lntormadloo. fthare ma
•1 S1at9111a IUxto 1 can C.l. ol qua tlano le mayar econamfe da tadoo y • 

•1 Sletaao Blxto 11 con c.1. aa al que tlono la ma:•or ovoparacidn total. 

So tlano junto el ovoporedor un tonquo do eutouvopormcldn que •• -
uoeba ontorlorsonta1 poro podar uaorlo odlo oa nocooorlo hecor unoa ca-
nocclanoo do tuborfn. So poned utll!zur dicha tonquo pero oprovooher lo 
autaovaporacldn do llcor ne~ro quo oo pierdo on lo otm6oforo. tl tonquo 
do autooveporacldn oo canoctord o lo oolldo de licor dol tfocto 11 lo ·
tuborfo do V6par quo oelo dol tonquo do outaovoporocidn ea conoctmrd o -
lo oolendr1o del Efecto 111 y lo tuborfo do llcor quo oolo dol alomo•• 
tanque doacorgnrO on ol tcnquo do ol~oconomionto. Eotoo modlficoclonoo• 
ea puedan oproclnr on loo dlogromoc 6 y 7 dol epOndlco. 

So hur6n nuovoo c61culao poro loo Siotemoo o Controcarrionto y 

Slxto 11 con c.1. ucondo ol tanque do outoovcporecldn dol licor. A gg •• 
toe aiotaaaa Aae 11omoroaoo1 Slotomo o Controaorrlonte oan Tanquo do 

Autooveporoaldn ( T,A.) y S1etomo D1nto 11 con Colantedar•o lnteraodl••• 
y Tanque dm Autoavoperocldn (c.1. y T.A.). 
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r) 111\ .. 1 1 Contr•gorr&entt oon J,a, 

Eautoloneo, 

Tanquo do autooveporocldn del llcor neoro, 

- ( - ) ~r0cp0 (t•,--•,> a au
0

(L2 - Cp0 (t•0 -t•t>) 

En le quo1 

tat ,. t.v3 o 0
0 

Siondoa 

(77) 

tet. o t.o~poraLu~a de obu111cidn dol licor an al t1nque do autaavaparaolan 

Dolonco do QaLorlolo• 

(31) 

tracto 1 

ql ••ale e ~:cP1(t•1-t•1> • ª'1~CP1 (to1-t•1> • L1l (35) 

Belonce do aoL•rl•l•• 1n el leda del licor 

(34) 

Erecta 11 

q2. AW1L1. Y1C~l(tv1•tv2> • 11CP2<'•2·'•2>. ••2tC'P2<'•2·'•2>. LzJ (3G) 

En le quat 

"1 • u, (37) 

DnhnH d• mo\11rlola11 111 ol hdo dol Ucor 

'"º'° 111 

A lu aalnndr1n del araotu 111 llooa ol vapor qua •• d11pr1nd1 en • 



•1 tanque de eutoevaporacl~n por la qua aa enadlr• e la acuacldn do ba-• 
lance da calor do oato efecto al 1loulonta tdr•lnoa 

Tlone elgno pooltlvo puoo oo calor quo oo oRada o la calendrln • 

• 
(78) 

En lo quoo 

(40) 

Bolonco do eotorlelao gn ol lado dal llcor 

(41) 

Etocto IV 

q4 a A~3L3 • Y3C'3 (tv3•tv4) 

• w3ep4 (ta4-ta4) • 114 ~ep4 (ta4-te4) + L4~ (42) 

En la quaa 

y 3 • y 2 • lllil2 • 
111ncPo ( to0•tat) 

L2 

Balance do antu•lalae on al lado dol llcor 

(44) 

Unata V 

q6 • 6~4L4 + Y4C~4 (tV4•tV5) 

• W4CP5 (t•a·t•s> • •wafCiis (t•a·'•e> • Lal 

(19) 

(48) 
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En la qua1 

(46) 

Balance da naterlolae on ol l~do dul licor 

(41) 

La oueporecAdn total ao calcula por le acuocidn1 

Lo ooonooio oe uelcu!e po~ lg ccuoc1enc 

[ g (é9) 

La concentroo16n a le entrada de cada etocta •• celcula por la -
acuaciOna 

Cdlcula por Tantea•• 

Para hacer el cdlaula par tantaoa 10 aaouirdn ootoa paao11 

1.- Cama nodo mdo aa conocen la cancantracidn dal lioar qua entra• 
al mdltipla ~facto ªXs" y lo aoncontracidn del licor en al tanque do al• 
aacanamlantc o oca la concantrooldn del licor qua oala del tanque do ... 
autaauapcrccidn •xtcº• loo domda cancontrocionoo dol licor qua entra •• 
•xa• y qua acle •Xfoª do cada efecto ea ouponon lgualao a lea oolculadaa 
anal tontea antar!or por la ea. (GD)o Paro ol primor tonteo ooao concaJl 
treclanoo oo oupuoioron iguoloo a loo del dltimo tonteo dol Siatoma a •• 
Cantrooarrlcnto. Con la conoontroclOn dol licor qua oolo do oada ofoota 
•xra• aa ob lona on la grQrioa ~ 1 del op~ndico ol cuoonto dol punto de
ebull lolOn del lloor •o0 on oada afecta, 

2,. Qo aupcno lo d1ro~onc!n de tomporaturoe entro al vapor V al l.A, 

oor •oto• an ooda ofootoe oon nota" y "º" on oo~o of~cto ao colou!ona 10 
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t .. peratura dal vapar •tv•, la toMpuratura da abullicidn •ta•, la toQpa• 

rat.ura da aliaontacldn del llcar •tta• y al color lotonto del vopar •L• -

an coda erecto. Pare ol pri=or tanteo aa oupualoron coma •ata• lna •at• 

del dltimo tentoo dol Siatomo o Controcorrlonto. 

:s •• Con lo ooncantrocidn dol licor qua ontrc o codo ofocto •Ko• y • 

leo tamporoturoo do alloontacidn d•l licor •taª y da obullicidn del licor 

•te• en ol oicoo orocto oo abtlono por lo grdf ico do Horvin (R•2) pdg. 79 

ol color oopocfflco aodio dol licor ªCPª poro coda afecto. 

4o• Con lo concon~roc10n dol licor quo oolo del ofocto 1 "Mf1ª y lo 

toQporoturo do obulllcldn on ol Q!oco ofocto nto1° oo abtiono lo viocoo1• 

dad del licor on lo gr6fico J 2A do! opdndlco1 con ooto viocooidod oo ob

tiono el cooflcionta total do tronomloldn do color poro ol ofocto 1 •u1°
on lo grdflco fi 4 dol o;iOndlco. Poro loe doothi cooficiontoo oo uaord ol• 

promedio de loo ccnf1c1ontoo (vOooo pdgo 29 ). 

s •• So oupano ol flujo do licor quo antro ol ~dltiplo erecto •m
5
ñ•. 

Paro nl primor tantoo ea uad ol flujo •u5a• del dltino tanteo dol Siataao 

a Contracorrionto. 

6.- Con lea dot.oo ob.tanidoo en loa p11aoa 1 1 2 1 3 1 4 y S ea haca un t•.n 

tao uaondo loo oca. (50), (71), (:Sl), (22), (35), (34) 9 (37), (36), (:SB), 

(40), (78), (41), (79), (42), (44), (46), (45), y (47) 1 1 y la aa. (22) •• 
poro calcular lo ªAta• en codo afecta. 

7.- So compare •c5aa con •u5c• calculado por lo ac. (47), tambidn • 

o• camparon loo •ato• y loo •etc• y por dltimo oa compara la •atT• diapa

nlbla con lo "Attc• oslculodo aumendo loo •etcª do loa cinco eroctaa. 

e •• Si le diforonclo de •w5o• y ·~5c• oo granda (mdo del l~ ) o al 

laa d1'0L'oncio11 uo 1110 ªOto• y loo "Oto• oon grondoo (mdo dol 5~), o ol• 

la dltoronc1o do lo •otT• dioponlblo y la ªQtTcª oo Qrondo (~do dol l~), 

ea vuelva a hocor otr~ tontee ocaen1ondo por ol pooo 11 oi loo d1foron-• 

0101 1i9uan eiondo orandoo ao hacen mdo t.antooo hecto que loo dlroron••• 

o1oe aoon ocoptobloc. 

9,- So Qolculon1 lo ovopurccidn total •owT• por 10 oc. (40), lo •• 
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acanaafa par la oc. (49) y lea concontraclanaa del licor qua entra •x• y 
qua aele •xr• d• cada erocto por lo oc. (5~) 

10 •• So comparan lno concontrocianco aupuoataa on al paoa 1 •xa• y 
•xro" con loo obtonldoa on ol paao 9 •x• y •xr•1 al loa dlferanolaa aan-
orand ·o y orocton loo unlaraa da •e• abtanldua an al paaa 1, loa valorea 
donep• obtonl~oa on ol pnuo 3, laa uolaroa do •u1• obtunlda un ol peoa • 
40 oo uuoluo o hacor otro tonloo conunzondo por al pooo lo 

o::itoo FlJom 

ta5 
.. isoºr 

X5 • .160 a 16.9 :& do 06Udu11 

xr
0 

11 .590 • 59.0 ;: do 11dl1doa 

Al 11 2,100 rt2 

A2 • A3 • 2,030 rt2 

A4 • As • 4,200 rt2 

Can loa data• obtanldoa •n loa poaoa 1,2,3 y 4 •• haca l• algulan\e 
tabla• 

TABLA )( 

tracto X. xra o At.D t.v ta ta L 

1 30.2 57.o 19 29.9 260.0 239.B 199.4 965 

JI 211.2 38.2 10 21.4 220.e 19904 167.3 988 

111 23.6 29.2 7 22.1 199.4 167.3 149.6 1002 
IV 20.0 23.6 6 10.7 160.3 149.6 133.0 1011 

--'L.. 16.0 20.0 4 11,6 144.6 133.0 150.0 1021') 

e 129.0 
a 933 
o "•a 61J,U 10 239,8 
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Ueot• 

11 

l IJ 

IV 
y 
o 

9lcndoo 

e e ocndoneedor 
S o vcpc~ uluo 

'CP u 

·ºº 196 

.es 257 

.07 242 

.89 235 

.9l 210 

.72 

O • t.cnque do eutoavcporacldn 

95 

Uocndo loa datgo f1Jo• y loo datoa da la tabla X•• procede •_hacer 
el tonteo. 

So eupenoe 

Tonqua da eut.aevep11reoldn del J 1 ••r negra 

Ueando le ao. (50) 

wr
0 

• .sg • 14,100 x .1&8 

wr
0 

• 21,100 lb/hr 

Uaondo le oo. (77) 

21 1 100 M 0 72 (230 9 9 • 208 0 4) • 610 ~ 985 • .72 (23So8 • 208•4)1 

AUlll • 406 lb/hli' 

Ueando lo ea. (31) 

W0 a 21,100 o 4Qft • 21 1 6U6 lb/hr 

Ueo'n 

Uundo 1G GO, ( 2 a) 
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q1 • 196 X 2,100 X 28.2 • 11,607,000 Otu/hr 

Utondo la uc. (3~) 

11 1607,000 m U
8 

X 933 

a 0 • 12 1 440 lb/hr 

11,601,000 •21,596 x .eo (239.a - 199.4) • aw11.ao x (239.a - 199.4) • 965~ 

ea1 • 10,942 lb/hr 

u~ondo lo oo. (34) 

Erecto U 

Uoando lo eo. (37) 

Y1 • 12,440 lb/hr 

Uaondo la oc. (36} 

q2 • 10,942 x 965 • 12,440 (260 - 220.a) • 11,146,ooo etu/hr 

11,146,ooo • 32,539 x .as (199.4 - 167.3) • aw2 ~.os (199.4 -· 167.3)•905~ 

a1112 • 10,136 1b/hr 

Uoando lo ec, (22) 

11,146,000 • 25'7 X 20 030 x at
2
c 

at2c • 21.4 ºr 

Uoondo h ºª• (30) 

•2 • 32,530 • 10,136 • 42,674 lb/hr 

Uoatn 111 

Uaando lo oo. (40) 

v2 • 1 2 • 44S6~ª6º•í!1.0a.!!.) • io,042 • ll,650 lb/hr 
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Ueenda lo ec. (78) 

q3 • 10,136 • 985 • 11,sso (220.e - 189.4) • 21,596 x .12· (239.8 • 208.4) 

q3 • 10 1 035,000 etu/hr 

10,835,000 • 42,674 •• 07 (167.3 - 149.6) • ••3~·º' (167.3 - 149.6) • 1,002J 

au3 • 10,000 lb/hr 

Uaando lo oc. (22) 

l0,03s,ooo º 242 • 2,030 x at3c 

ai3e ª 22.1ºr 

Uoondo lo oc. (41) 

~3 • 42,674 • 10,hDO D 52,602 lb/hr 

Efecto IV 

U1onda lo oc. (79) 

Y3 • 11 1 550 • 101 136 + 21 • 596 x •72 ( 239•8 • 208 • 4) • 22,182 lb/hr 
985 

Ueonda lo oc. (42) 

q4 • 10,000 x 1 1 002 • 22 1 182 (189o4 • 160.3) • 10,673,000 Btu/hr 

10,673,ooo. s2,6a2 • .e9 (149.6. 133). aw4~.e9 (149.6•133)+ 1,011~ 
av4 • 99 644 lb/hr 

Uoondo lo oc. (22) 

10,673,000 m 235 X 4,200 X lt4o 

at4o • io.oºr 

Uaonda lo oc, (44) 
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trecto V 

Uoondo la ac. (46) 

Y4 • 22 1 102 • 1~ 1 ~00 • 32,190 lb/hr 

Uoando la oc. (45) 

q5 • 9,G44 x 1 1 011 • 32,190 (160.3 - 144.6) • 10,255 1 000 Btu/hr 

l0,2S5,t100 " 62 0 326 x .91 (133-150) • &::15 ~.91(133-158) • 1 1 0?0~ 

o~5 • li,?OU lb/hr 

U o ando ln oc. (22) 

1D,2H,ooo • 210 )( 4,200 X Bt5C 

Qt5c " 11.Gºr 

U a ando la oc. (47) 

UJ5c • 62,3?.6 • 11,700 • 74,034 lb/hr 

; 50 • 74 1100 lb/hr y 

Oiror11ncia 

Como se puodo vor la diraronc1o entre loa doa tlujoa ee aceptable • 
y aolo implica un error da o.09~ por lo qua ea canoidore correcto al be•• 
lance do mctorialoa 
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Cot1parando 101 d1rarono1•• d• taepereturae1 

U a oto Ato Ato d1'ornnc1e error 
20.2 2a.2 

ll 21.4 21.4 

111 22.1 22.1 

IV 10. 7 10.0 • 0.1 
y 11.6 li'.6 

8tT 94.0 94.1 • 0.1 

Caco oo puodo vor loo diforoncica do loo •oto• y loo •ato• aon •o•a. 
tableo y lo d1foronc1o do lo ªOtTª y lo ªBtTo• oo toabidn oaoptablo. 

Uaondo lo oc. (40) 

&~T • 496 • 100 942 + 10,136 • 10,008 • 9,644 • 111708 a 52,934 lb/hr 

Uaondo la oc. (49) 

E• 52•234 • 40 26 lb agua/lb VJtDr 
12,440 

U1ando la ea. (50) pera cada afecta 

Z • 74 1 100 x .168 • 12 1 449 lb/hr de edl1dae 

xr • o .590 • 59.0 ~ do adl1daa 

Xo • xr1 • .u...!.42 
2!,596 .. .676 a 57.6 ,C do alfUdae 

X1 • xtz • .lla.4.!l1. 
32,538 ª .383 • 39.3 '/>do alfUdae 

Xz • xr3 a AW!2 
42,674 " .292 " 29.2 % do 114Udae 

x3 a Xf4 • ~a 1236 a 23.G "do alflidoa 

x4 • xr6 m ~ a .200 • 20.0 ~ do adl1doe 

x5 • ,&69 • 16,8 ~ do 1dl1daa. 
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Cnpuendo ha conc11ntraoionoo aupueotaa y colculndosa 

T.Autaaveporaoidn Xa Xh )1 icr ditarano1ao 

o 57.0 59 0 0 57.6 59.0 -0.2 o.o 

Efooto 

1 38.2 s1.o 38o3 57.6 .0.1 -0.2 

11 29.2' 30.2 29.2 39.3 o.o .0.1 

111 23.6 29.2 23.6 29.2 o.o o.o 
IV 20.0 23,6 20.0 23.6 o.o o.o 
V 16.B 20.0 16.o 20.0 º•º º•º 

C1111110 101 d1Forono1ao no ofoctoo loo voloroo do ne•, "Cp" y "U", • 
ol tantao 10 canu1doro corrocto. 

C) l&pS•!! ll•to 11 con c.1. x T...A• 

Eouac&anaa 

Tanque do autoavaporacidn dol licor negro 

(77) 

Balance do moterialea 

(31) 

Efaota 1 

(35) 

Balanoa da motorlnlua an al lado dal licor 

(34) 

Etcatc 11 
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q2 • ••1L1 • ,,c,l(tv1•'V2) • •1CP2<~·2·'•2> • •02fC'P2<'•2·'•2> • LaJ 

O•> 
En 1• que• 

(37) 

Calanca do aotorlelaa en ol lodo do& &icor 

(30) 

A lo cclcndr&o dol efecto 111 llego ol vapor qua oe doonronde de! • 
tanque do outoovoporocidn por lo quo eo enodird a le ocuac&On de baloncoa 
do color en coto afecto ol oioulenta t6ralno1 

"2 • 

Tlana algno pooltlvo pu•• •• calor qua •• enad• a l• oalandrio. 

tn le c;uo1 

v1cti1(tv1-tv2) 

L¡ 

( 61:1) 

(80) 

(40) 

Dolanae da matorlol•• en el lado dal &loor 

(H) 
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erecto IV 

Bol~nco do ootorlol~a on ol lndo del licor 

(61) 

erecta V 

En la quo1 

(46) 

Balnnce de moterlelea en el lodo del licor 

(69) 

La auapareoit7n totel 110 calculo par la ecuacidn1 

AlilT • AllJ0 + ll1J1 • ll\U2 • llU13 • Alll 4 • 1\1!15 (48) 

Le ocona,,,fo ao cnlculn 11ur la ucuooidn1 

e • w (49) 
UI ID 

Le concontrnci~n del licor a lo entrada du cada erecta 18 a1laule 
por lo acuncidn1 
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Cllcule por Tentea1 

Pera heaer ol cllculo por tanteo• •• aaoulrdn aataa peaoaa 

l,• Coao nnda sdo ao conocen lo oancontraoldn dol licor que 1ntrm

al sdltlPle erecto •x3° y lo concontreoldn del llcor en el t&Qque do •l• 

aeconaalanto o ooo lo concantracldn dol licor que eale del tonque de 
outooucporoclOn ªKf

0
ª, loo doaao concontroclonoo dol licor qua antre 

ªKoª y quo colo 0 Mron do codo ofoctJ, oo ouponon 1ouoloo o loo caloulc

dno on ol tonteo ontorlor por lo oc. (6fi) . Poro ol prloor tonteo ootao 

ooncontroclonoo oo oupu~loron lguoloo o loo dol dlt!oo tonteo dol Slota 
oo íllnto li con Colo Con lo ooncontroclGn dol licor quo oolo do cedo • 
afecto ªMton oo obtlono on lo grGflco J l dol opdnd!co ol ouoonto dol -
punto do obull!c16n ªOª on codo ofocto. 

2a• So oupono lo diforoncio do tcnporoturoo antro ol vopar y ol • 
llcor ªOtoª on codo orocto1 con ªQtoª y ªOª on codo of~cto oo co1aulmn1 
lo tomporoturo dol vapor •tv•, lo tomporoturo d0 obull!c!dn dol licor • 

ªto•, le temperatura de ollmontocldn dol licor ªtoª y ol calar lotante

dal vapar •L• on cado erecta. Paro al primor tontoo ea oupuoloran c11110 
ªAt1• loa •at• del dltlao tontea do! Slatomo mixto 11 can t.I. 

3.• Lo tomporoturo dol licor qua oola do coda colontodor aa cala!!, 

la cama oa indied on ol pooo 3 dol Siotomo mixto t con c.1. (vloao pdg. 
70 ). Tomb16n vdooo ol pooa 3 dol Siotomo mixto 11 can c.I. (pdg. 81 ) 

poro leo tamporoturoo •tc4• y "tc3u. 

4o• Can lo concontrocidn d~l licor quo antro o codo ofocta ªXoª y 
loa tomporoturoo do ollmontocidn dol licor ªto• y da obull!cidn dol 11• 

cor "to• on ol m~omo orocto oa obtlono por lo grdf!co do Horvin (R•2) • 

pd<Jino 79 0 ral calor oopoof'f!co codlo dol licor "CP" poro cedo ohcta. 
Can lo conoontroc!dn dol licor quo o~lo dal dltimo orocto •xr5• y loe • 

tomperoturoo dol licor qua antro y qua nolo do codo colantodar 01 abti,1 
no par lo grdrico do Horvin (R•2) pdo. 79, ol colar aepacffico m1d!a •• 
dol licar ''CiMª paro codo colent.odor. 

5.- Con lo concontrocidn dol licor quo oalo del Grocto I •xr1• Y• 



1• t .. poroturo de ebulllcldn en el ~lama afecta •ta1• •• abtlana l• vla• 

ca1ldad del licor an la qr~rlca g 2A dol apdndlca1 con aotn viocnaidnd • 

aa nbtlono •l caof lclnnla total de trnnumleLdn do calar porn al ofocto 1 

•u1• en lo ordflca ~ 4 dol npdndlca, Para leo domdo oroctoo oo uoord al 

proaadlo da loo cooflclontae (vdaao p~q. 29 ) poro tomando loa ofoctaa -

on al aontldo dol licor, ea dnclr• lo) u5 • u3 , 2o) U4• u4, Jo) u3 • u5 , 

40) u
2 

a U2 Y 5c) CD al ~UO DO oblUVD un lD Qrdrico & 4 

6.- 5o o ~en~ ol flujo do licor qua oolo dol tonquo do outaavoparo• 
cldn °ar0a~. Poro ol prioor tontoo oo uod ol rlujo do licor •wr

0
o• dol -~ 

dltloo tonteo del SlotGoo GlKta ¡¡ con c.1. 

1 •• Can loo dotoa obtonldoo on loo poooo l,2,J,4 0 y S y G ao haca -

un tanteo u1ondo lao oco. (77), (31), (22), (35), (34), (37), (36), (38), 
(68) 0 (40), (00), (59) 1 (79), (75) 0 (61), (46), (76), y (69)1 y loºº• -
(22) poro colculor lo •Ate• on cDdD orocto, 

e.- So conporQ •w2• calculado par la oc. •30• con u2c• colculadc -

par la ac. (69), •• conporon tamblln loa •ata• y loa ªAte• y por dltimo -

•• compara la •atT• diopanlblo con l• •atTc• calculado oumondo loo •atc•

do loa cinco eroctao, 

9,- Si lo diforoncio do ·~2 • y •w2c• oe granda (mda dol 1~) G •1 • 

l~• dlforoncioe do lPo •ato• y loe •Qtc• oon 9rond~o (~do dol 5-) a 01 -
lo diferencia do lo •atTª y la uatTc• oo grondo (ndo dol 1%), oo vuolvo, 

a hooor otro tantea oomon1onda por ol poao 11 ol loo diforoncloo olguon 

ulondo grondae oe hocon mdo tontooo hnoto qun loo dlforoncino ooon ocop• 

tmblua, 

100• So oolculon1 la ovopurocldn lotol "O~T" por ln oc. (4íl) 1 ln • 

economle 11 t" por 111 oc. (49) y lao concontruclonuo dol licor quo ontro • 

"lC" y qu'lll oalo "Xf" do ªº''º orocto por lo oc, (66), 

llo• !lo 001·1pornn lno concontroclonoo oupuootoo on al ''"ºº l ".(u" v 
"llra• con loo obtonldoo on ol paoo 9 "X" y 11 xr•, oJ. lno diforunciuo uun 

grondoo y orocton loa valoruo do "U" obtnnidoo on ol pnou 1, loa vuluruo 

do "Cp" y •epa" obtonidoa en al pooo 4 y ol volar do nu 1• olltuniúo nn ul 
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p•aD 5, 1e vuelve e hecer ot.rD t.D:•hD cu.~·1 zendD pDr Dl p111e111 lo 

Oat.DI riJDI 

te3 • l!I0 111r 

X3 •• uo • 16.0 " de edlldDe .,. •• sgo D 59o0 " da GOUdDI 

"1 •2,100 ft2 

112 D A5 a2,0:llO G't2 

A3 • 114 e4 0 200 l't2 

Con 10111 dllltiUI abtanldo&a •n la• poeae 1,2,3, 4 y 5 •e hace le el--

oulent.e tllbl81 

TABLA XI 

ErectD Xa Xfa e Ita tv te ta L 

1 38.4 57.G 19 2e.a 268.0 239.2 198.4 965 

11 20.a 38.4 10 21.B 220.2 198.4 183.4 985 
111 !608 19.4 4 12.s 188.4 175.9 158.0 995 

IV 19.4 23.0 5 9.8 171.9 162.l 175.9 1004 

K 23.0 28.8 7 21.1 157.l 136.0 162.1 1020 

e 129.0 

s 933 

o 57.G 59.0 239.2 

e reata Cp u Calentador t.c e¡;¡; 

1 .01 196 1 Ui6o9 .as 
n .os 267 2 152.1 .es 

111 .91 210 3 ••• 
IV .110 235 

K .ae 242 

o .12 

t&t CI Ultl.4 • lll • 20704 ., 
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Siendo a 

condaneador 

vapor vivo 
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C D 

s • 
o • tanquo de outaavaporocldn. 

llaenda loe llotoll fljaa y lo• r1 'JD da l• Table XI •• procede a h•• 
oer al tonteo. 

9m)aupcnoa 

ª'ºQ Q 21,500 lb/h~ 

Tonquo do Autoouaporacidn do Licor Negro 

Uaondo lo ce. (77) 

21,600 11 .72 (239.2 • 207,4) • ªººt 985 •• 72 (239.2 - 207.4)~ 

Uaendo la ac. (31) 

10 • 21,600 • 515 • 22,115 lb/hr 

Eructo I 

Uaando la ac. (22) 

q1 • 196 11 2,100 11 2e.e • 11,854,ooo Btu/hr 

Ueando lo oc. (35) 

U,854 0000 • l!I 11 933 • 
111

1 
• 12, 705 lb/hr 

i1,us4,ooo ª 22,11s 11 .01 (239.2 • 198.4) • aw1f .a1 (239.2 - 19B.4)+95s\ 

A~ 1 e 11,14~ lb/hr 

gg;;_ w f!iliP.#WJM $5 
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UHndo la oc. (34) 

• 1 • 22,11s • 11,145 • 33,260 lb/hr 

Erecta n 

Ua&ndo la ec. (37) 

v1 • 12 1 705 lb/hr 

Unon~o lo eco (36} 

q2 a 11 0 145 x 965 + 12,705 (269-220.2) • 11,362,000 Btu/hr 

ll,362,000 • 33,250 x .es (19~.4 - 193.4)• as2 ~.85 (198.4 - 18304) • t8sJ 

em2 a 10,960 lb/hr 

U.ando la oc. (22) 

11,362,000 a 257 X 2,030 X lt2c 

at2c • 21.e•r 

Uaondo la ~c. (38) 

w2 • 33,260 + 10,960 • 44,220 lb/hr 

Chcto JU 

Ueendo la ooo (68) 

21,600 K .seo • ; 3 x .1&e 

13 • '15,057 lb/hr 

Uoondo lo oo. (40) 
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Uo•ndD 1• llOo (80) 

q3 • 10,960 • 9GG • 11,774 (220.2 • lBB.4) • 22,11s x .12 (239 0 2 •207.4) 

- 44,220 • .es (103.4 - 166.9) 

q3 • 11,060,000 Otu/hr 

11,060,000 • 70,057 " .91 (175.9 - 158) • ••3 • 995 

e13 m 9,073 lb/hr 

Unondo lo ODo (22) 

u ª'3º m 12.5 r 
llaondo la ce. (59) 

Efecto IV 

U1anda la oc. (79) 

Y3 • 11,776 • 10,960 + 22 •115 x 172( 239•2 • 297•4) • 23,249 lb/hr 
985 

Uemndo 1~ G@o (75) 

• 

q4 a 9,873 n 996 + 230249 (lBB.4 • 171,9) • 44,220 x 085 (166,9 • 15201) 

q4 • 9,652 0 000 Dtu/hr 

90652,0DO a 699904 n ,90 (162ol • 175,9) + &14 ~ 1,004 

114 • 10,430 lb/hr 



Ueanda 1• ac. (22) 

Umando lo oc, (61) 

65,964 ~ w5 • _10,•30 

a 5 • 55,554 lb/hr 

Efecto V 

Uoondo lo oc, (46) 
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Y4 • 23,249 + 90 073 • 33 0 122 lb/hr 

U1ando lo oc. (76) 

qS D 10,430 X l 0004 + 33,122 (171,9 • 157.1) • 44,220 X 004 ~152ol•l36) 

q5 • 10,364,ooo etu/hr 

10,364,ooo • ss,s54 x .ea (136-162.1) • aw5 x 1,020 

am5 • 11,412 lb/hr 

Uoando la oc. (22) 

10,364,000 • 242 X 2,030 X At5c 
o At5o • 21.1 r 

Uaondo lo oc. (69) 

&5,554 • W2o + 11,412 

w2o • 44,142 lb/hr 

Comporenda loo flujo• do licor •w2• Y •w2c• 

w2 m 44,220 lb/hr y ª2º • 44,142 lb/hr 
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01'anna1• 

~ 2 - ~2a • 70 lb/hr 

Carao ao p11od11 vnr la dl roroncla ontrn loe do• flujo• oe ecoptabl11 'I 

aula lmpliaa un orror de 0.17 ~ por lo qua ea conaldara corrocta al b•l•A 

co do natorl.oloo. 

Cal'pnrondo loo d1torunc1no da tor".p••roturaa 

Cfoct.o !lt.o Qtc dHuruncie 

20.0 20.0 

JJ 21.0 2,.0 

IU 12,5 12.CI 

IV 9.8 9.8 

V 21.1 21.1 

au 94.0 94,0 o.o 

Como so puad11 ver nu hubo diroronciaa entre loe •ate" y l•• "ltc•. 

Y debido a olla tampoco hubo diroro• cla ontra l• "8tT• y l• "AtTc"• 

Uaando la oc. (48) 

4WT • 515 + 11,145 • lD,960 + 91 073 + 10,430 • 11 1 412 • 54
1
335 lb/hr 

Uoondo lo oc, (49) 

[ . 54,335 
¡ 21 705 ª 4.20 lb ~9~0/lb vapor 

Uaonda lo oc, (66) on codo orocto 

Z • 75 1 057 x .160 • 12,744 lb/hr do adlidua 

Xr
0 

a ,590 ~ 5~,D ~ do adlidoo 

)( . xr1 
. p,744 • .576 D 57,6 ~ do adlidoa 

o 22,115 

><1 • XI' 2 • J.2..a.l4i • 
3:1 t ;!60 

.~ll3 • :w. 3 :' do adlidoe 

)(¡/ • xr !i • J..?..t.lJ.S 
.v1, no D .200 • 211,0 ~ do DdlidDa 

x3 • ,160 • 16,0 ,; llo odl1doo 

. 

. 

. :· 
HWii 

i 
rn;;g]U,.1@lj!\i@!(#1.,,J.i;::..,,,,.~:L~-...;c.,;',,.i,,;;~ 
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• .193 • 19.3 ~ d• 1dlida1 

• 0229 • 22.9 ~ do adlido• 

Comparando loo concontroc1onoo oupuo1to1 y caloul3da11 

T. Autoeveporco10n Xo Kra X xr dlferanciH 
o 57.6 59.0 57.6 69.0 o.o o.o 

El'c:icto 
1 30.4 57.6 36.3 57.6 -0.1 o.o 

u 20.e 38.4 20.e 30.J o.o -0.1 
JU 16,9 19.4 16.0 19.3 o.o -0.1 

IV 19,4 23.0 l9o3 22.9 -0.1 -0.1 
V 23.D 20.e 22.9 20.0 -0.1 o.o 

Como 101 d1teronc1oo no orocton loo voloroo do •e•, •cp•, •cpc• 
y •u1 • el tanteo 10 conaidara correcto. 

En l• Table X 11 ae p1rn•ton canporar le av11porecldn total y la eca
nomfe de todoa 101 aiataaaa. 

TABLA XII 

,,,,,,, Evaporagidn Total Egpnomfa 

Cont:recorriento 52,696 lb/hr 4.15 lb ISHll 
lb vapor 

lhto 61,997 • 3.79 • 
mhto JI 63,585 • 3086 • 

lhto 1 oon c.1. 51,666 " 4.28 • 
IU11tc n con c.1. 64,277 " 4.17 • 

Controcarrionte con T,A, 62,934 " 4,26 • 
m111to 11 con c.1. y ToAo 54,335 • 4.20 • 

Como ••puado vnr ol mojar aiotamo oe al m111to 11 aan Colo y T.A.,• 
por la qua oo hord al cambio del 51atama o Controcorrlonta a aeta Siataaa, 
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a 

e 
e¡; 

• 
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• 

Cpc " 

Cti " 
E D 

h .. 

hlH 11 

hGI • 

hy • 
H • 
He 11 

L • 

L, • 
p • 
pt • 
q • 
q• • • ta a 

to • 
te • 

tv • 
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Na~1ncl1~ura dal Capitulo IX 

2 
eree d1 trana~laidn rto color, rt • 

1u•1nto d•l punto da obulliciCn (APC) dal licor on ol erocta o an 
l• autaovoporocldn ºr. 
condonu1dor 

celar oopocffico oodio dol licor on al arocto o on la outoovapore• 

c.lOn. atu/(lbHºr>· 
colo- oopocl?fico oodio dol licor on ol calontodor intormodio, Otu/ 
(!b)(ºr). 

color oopocfrtco dol condonaodo, Otu/(lb)(ºr) 

oconornfo, lb 09uo/.\b vapor. 
ontolpio dol licor quo antro ol orocto o o lo outoovoporocidn 

Otu/!b. 

ontalpio dal aguo liquido o lo tomporoturo •to" 1 Btu/lbo 

ontolpio dol licor qua oolo dol of octo a da la outoovaporocidn 

O tu/ lb o 

ontolpia dol candonaodo qua oolo dol ofocto, Btu/lbo 

ontolpio dol vapor de colontomionto qua antro al arootc 1 Btu/lbo 

ontelpia dol vopo~ aabrocolontodo quo oolo dal ofocto o do la 

autoovoporac1dn, Btu/lb. 

geler lotonto dol vapor quo oolo dol ofocto o do lo outoovopora

c1dn, Otu/lbo 
oolar lotonto dol vopor vivo quo ontra ol orocta I, Otu/lb. 

prooidn monomOtrico on lo oolondrla dol ofocto 1 lb/in2
• 

preoidn monomGtrico on ol oopoclo vapor dol orooto, lb/in2• 

color tronemitldo on ol ofucta, Utu/hr, 

calor tronomitldo mn ol colontodur, Utu/hr. 

tomporoturc dol licor qu~ entro al ofocto o o lo outaovoperacidn, 

o tomporotura do ol1mcntoc10n dol licor el ufocto o o lo autoavo• 

porool0n 1 ºr, 
temporoturo dal licor quo antro ol onlontador, 0 r. 
tomporoturo do obullicldn dol licor, o tompurntura dol licor Y • 
dol vapor quo oolan dol orocto a do lo autoovaporacidn ªr. 
tomporoturo do obulllcidn dol licor on ul tonquo do cutoovopuro• 

oiOn Dr. 
tamporaturc dol vapor do colontomlonto quo antro al afuote, tom• 

bidn tomporaturo dol candonnodo qua oalo del ofuctu, 0 r. 



u • 

V • 
11 • 
'nª • 
IDn• • 
l'Jf " 
l;JD D 

l'J• 
€l 

.. 
O~o .. 
'~º D 

• D 

xr • 

., 
11 

1\ • 

Ate • 

ata D 

At.T D 

ltTc a 

AUI • 

Al!IT • 

1 • 

1 
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coeflclente d• tren1el1ldn do celar por canvoocldn, 

atu/(hr)(Ft2)(ªr) 
vecfa en lo cnlsndrla dol oracta, 1n, de Hg, 
flujo dol llcar quo antro el erecta o a la outaaveporecldn, lb/hro 

In calculada, 

"n DUPUHta, 

l'luja dol Ucor qua Dolo dal orocta o dm lo outaovaparooldn, lb/hr. 

Vlujo do vapor vivo qua ontro al ofooto lp lb/hr, 

i'Aujc do vo¡rnr vivo quo ont.ro ol colontodur, lb/hro 

11~ oclculcdo • 

l!J; oupuoot.o. 

ooncontroc!6n dol llaor qua antro al erecto o o lo autaovaparacldn 
~ do aOl!doo on pooa, 

cancontrocldn dol llcor qua oolo dal eroctu o do lo outoovoparocldn 

- de odlldoo en pooo. 

flujo do condonondo qua •ola del erecta, lb/hre 

dlferenclo do temporoturee entre la teepor~tura do candenaacldn • 
del vapor do colantom!onto y lo temperatura de abulllcldn del 11• 

oar, ºr. 
at colculnda. 

et oupuo"to. 

dlforonclo total do tamporoturao dlapunlblo, ºr, 

diforonclo total do to~peraturaa calculada, ºr, 
Uu,10 do vapor qua eoh d11l arocto o de la autoevapareoldn, lb/hro 

avoporaoldn total, lb/hr, 

adlidoa on al licor, lb/hr, 



Sybfndlp11 

A y B 

o 

o 

1 

1 

lU 

• 1r1cto1 1, 11, 111, IV y V o c1l1ntador11 1,2,3 •• 
• Cuarpoa A y e de un erecto doblo, 

a eutoovoporcc16n úql licor nogro. 

• uoado en ocuno!onoo gonoroloo paro roproeantor a ...... 
cuclquioro do loo clnco oroctoo. 

• erecto ontorlor al •n•. 

• vepor vivo. 
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CAPITULO V 

QISEDO DP, EPUlpP ffECESABIO PARA CABBIAR D~8JSTE!IA 

El oqu!po neeooarlo para hocar ol camblo dal Slotooa • Contraoorrl•.D. 
ta al Slatomo rn!~to 11 con Calantadoroo lntermodloa y Tanque de Autoevepo
raaldn aa al o19ulento1 

1) Iroa calcntcdorao lntaraadloa quo oon on raalldod trae 0111111b!ad .... 
rae da calor. 

2) Cambiar lee tuber.t.am do Uoor d• loo oroatoo u, IV y V paro ha

cer ol rlujo do licor por~lelo al rlujo do vapor y.poner uno tuberfe do l• 
oalldo del Efecto V o lo entrado del Efecto 11 

3) Ellmlnor loo bombeo qua ooaon al llcar do loa cucrpoo A y 9 de -

loo orectoo IV y V (var diagramo roa. 1 dol opGndlao) porque oooa oa olll!lb!O 

al rlujo da contrccorrlonto o carrlcnto porolola, yo no oo noceolton, puaa 
la prooldn on loo ofootoo va door~oion~o on el oontldo dol flujo da lloor, 
debido e aeta ol llcor olrculo colo, por dlrorancioc do proolOn. 

4) Comblar le boebe quo aoca el licor del Efcot.o 111 y ponHlll 111 la

eal1da dol Eraot.o V del nuovo oiotcoo (ver loo dlogromoc O 1 v 1 del epGn
dloa). 

e) Conectar el tanque do eutoaveporooidn al nuevo eleteaa. 



1 

ue 

lle• Oleena de lee Celentederoo lntorDOdlao. 

Da loa cdlculoo del Slatoao Dlxto 11 con Celentodoroe lntermodlae• 

7 Tanque.de Autoovoporocldn, pdoo. Ol-80 , oa tomerdn lon detae pa-
n alllculcu loca cciobladorao do calar (colontedarae). 

Pera hacer lao cGlculoa do loa coobladorae eci 009ulrd al odtoda qua 

uee al uc~n (Ros) pao. 220. 

Lo no:Joncloturo qua oo uoord on ooto copftulo oord dlrorunto da lo 

dol copftulo IU, pvoo oo uoora unn nononcloturo poroc!do o to do! Kern -

(íl·S) paoo 2so. Cl oign!f!codo do cado ofobola oo puodo var al rinal do 
aeta copftulo pa9. 

A) Ctlontodor lntoroodio Uno 

Paro aoto co=b1odor oo ou?ono un factor de lncruoteaidn (Rd) da 
.006 (hr)(rt

2
)(°F)/Otu do ocuordo con la Tabla 12 del Karn (R-5) pdg. 

845 porque el licor negro lleva beotentoa aalae dlouoltaa qua lncruatan-
101 tuboa. 

La equlvalonc1a da loa ofmboloo uaodou on al capitulo IV ea la al

oubnto1 

'z • u ' Cpc D º• tal • t2, tcl a tl, tv3 • T y lz • ~ 

1) Delonca do color 

Uoor Q .. t1 x c (t2 - t 1) D 44,220 k 005 (103o4 • 16609) 

• 620,000 Otu/ttr 

vapar Q • lll k ~ 

1 • Q/>. a 620,000/906 • 630 lb/hr 

2) Dlrornnc1o do teQporoturee 

En un celontedor, o ooo on un c;omlllndor d• oalur calentado can llB• 

~or, 111 dlVoronc1o do temporoturoa oa lounl e la dlreronola media looarf,1 

intco <in tn•·;ioroturna (lllnl T). 
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fluida oellanta 
Hll.4 

188.4 

o 

Da.T• 

BG1yor tdlp. 

d1ferano1aa 
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tlulda trfa 

183.4 

166.9 

16.5 

1615 
.lla! 

2.3 lag 5 

3) Temparoturoa oo16r1ooo 

dlteranolea 

15.0 lt¡ 

21.s At2 

16.5 lt2-lt1 

• 11.3. ªr • at 

Se uaardn on voz do loa tamparoturoa oaldrlcoa laa tamporaturaa ms
dl•• •ritllldtlceo puo~ oan oaai igualo• al aor loa rangaa da tamparoturoa
paquaftoa. La tamp•~aturo dal vapor na tiuna temperatura inodio puaa parm.1, 
naco cana •.anta. 

vapor 

Uoor 
Ta • 189.4 ºf' 

to a (t2•t1)/2 • (183.4 • 166.9)/2 • 175.1 ªr 

-----------
Tontaa 

. a) Sa aupona un volar poro al caoticlente total da diaana gu1fndoaa 
por la Tablo 8 dol Korn (R-5) pdg. 040. 

UD • 100 otu/(hr)(tt2)(ºr) 

3o ooloulo al oreo 

" . UD 11 6t 
.. &20.000 • 549 rt2 

100 IC lle3 

Se ecccgon tuboa da 1 ln do dldmatra exterior (Oa), da 16 OWC da •• 
oruaao de parad y do 12 ft do largo (L). 

Se abtlcnc lo auporf1o1a aMtorlar por cada pla llnaal da tubarfa on 
la Tablo 10 dol Korn (R-n) pdg. 043 

e• .. o26l!l l't.2 

So oaloulo al no. do tuboo 
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'" . ,, . 
L • •" 

up 
"'"1""'2-.~."'2""s""'1""'a- " 1715 

b) S• eecoo• un ceabiodcr de celar en la Tobl• 9 d•l Karn (R•S) P•O• 
141 can 2 peeae del lodo de loa tubae, can lGG t.ubae en •rragla cumdr•nvu
ler r can una cercezo do 21 1/4 in d• di.V.otro.intariar. 

n e 2, ;t a 166 y ID a 2!o25 ln 

A • ~t 11 L n oº a 166 11 12 11 .2619 e 521 rt2 

D 
_6 ... ~""1Q..,o..,O .. o,..o_ D 

521 11 U.3 
105 Btu/(hr)(rt2)(8 r) 

fluido co11enteo por lee tuboe1 vepar. 

Se recamlende en al Kern (R-5) pSg. 164, aeter el vapor por loa tu. 
boa pua1 ••l odlo oe carrosn loa tuboa y no le ceroaza. 

4) Area do flujo 

Se obtlono ol croa do flujo da un tubo en l• Tabla 10 del Kern (R.S) 
pSg. 1143. 

Se calcule al arca de rlujo. 

Nt 1C dt 
144 11 n • .1-fi.G zs , 694 

144 • 2 

8) Mooo velocidad 

•• 342 rt2 

et • -B.-" ~" 1,040 lb/(hr)(rt2
) 

ªt 0342 

6) NGi::iero do Reynoldo. 
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S• obtlan• l• vlaco•ld•d del vepor a la te~p•r•tura 

T• • 180.4 °t on l• r10. 15 del Karn (R-5) pdo. 024. 

p • .012 M 2.42 • .029 lb/(rt)(hr) 

So obtlana al dldaotra lntarlar d• loa tuboe en la Tabla 10 dal •• 
Korn (H-5) p6o. 043. 

O! 0 0 070/12 m .0725 ft 

So calculo o!. neynoldo 

Rot a 
!2i )( et .. e07~5 !! io40 .. 4,600 

µ .029 

9) Coartcionto do polfculo. 

El co~flclonto do polfoulo de lo condanamcldn del -mpor •• •l••Pr• 
muy alta, par lo qua nunca ea al caaficlonto qua oantrala la tranomlaldn 
do color, por oor doto una roo1etenc111 mucho menor quo al oü11l'iclont111 do 
Palfcula del lfquldo qua aa collon\01 por asto oa odapt& un valor canvon
alonal paro al cooflclonta do 1,500 co~o ao pueda vor en el Karn (R•5) -
pdg 164. 

hlo u l,Soo otu/(hr)(rt2)(ªr) 

Calda da Prealdn. 

1) ~actor do fr1co1dn. 

Se obtlono en la ílo. 26 del Kern (R-5) pdg. 836. 

So obtlcno el volumen oopocfflco dol vapor a lo temparatur• 

Ta • 180,4 °r on loo toblaa do vapor da Koanon v Keyoo (R·•>• 

DG V oo obtlono lo doneldod v da detm oo obtlono lo doneld•d rol••• 
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uo 

tlva. 

p • 1/42 • .024& lb/rt
3 

• ft .0248/62.5 • .000391 

2) C•lda do prosldn 

f lll G2 

ll io
1ª 

IC L X n 

• 1 ll 
2 

---..-:•,;;0.¡;;0;;;.03;:;;;5;;..;n-...1..JJn.-0.-4,;;0_
2

_,!l;¡,,.¡;!:.:2:....:in_.,,3 ___ • .0094 lb/ ln2 
5o22 u lülO n a072S n aúD0397 n l 

Fluido rrfoa por lo oeroaza1 licor 

4') Aroa do flujo. 

So eupone un 111paoio ont.ro lo• b•rl••• 

B • 1 ln 

Se obtiene ol pcuo do loa tuboe, •• dacir 1• distancie da centr2 • 
contro0 cn la pdo. 120 dol Korn (R-5) 

PT a l 1/4 ln D 1.2s ln 

So calculo el oopooia antro tubuo. 

e• • PT - Do a 1.2G - 1 D ..25 in 

So colculo al orco do flujo. 

1 D 1t G!.;t..ll ª 
144 1!1 PT 

6') moaa va1oaldad 

u.a " .as " 1 
144 " i.aa 

• .201 rt2 
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e • .....!!!.-. • 11• 229 a 213,800 lb/(hr)(rt2) • ª• .207 

6') Ndacru do ttoynoldo. 

So abtlana lo vlocoaldad del licor a la toep1ratura 

ta • 115.l ªt· cm le 9rdtlc11 2A del aplnd1ca. 

p a 1.6 X 2.42 • 3.07 lb/(ft)(hr) 

So abtiono ol dlaQotro oqulvolonto de la cnrcnza an la Fi9. 28 dol
Korn (n .. s) pdg. o:m. 

Ro " D 

So calcula al Raynoldo. 

.. ,0825 1t 213,BOO 
3.87 • 4,560 

7') factor do tranamlaldn dn calor. 

So obt1ona por l• flg. 28 dol Karn (R-5) plg. 038, 

JH • 35 

8') lldmoro do Prondtl, 

So obtlanon la canductlv1dnd tlrmlca y ol calar 01pocrr1ca del 11-
car 11 la tamporatura ta • 175.1 °t· en al Harv1n (R-2) • 

k • .342 Gtu/(hr) (;~2 )(ªF/ft) 

o a .os Dtu/(lb)\ r1 

So aalaula al Prandtl 01av1da • 1/3 

<•Rª J s.01 ) l/3 
( ,342 ) • 2.121 
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9') Coericlente de pelfoul• 

~· 8 

(CX}J) 
JH X ~ X ( -¡e- ) 1/3 

• 35 X .~~~~ !S 20125 • 307 

10 1
1 11' y 12 1 ) Corroccidn por viucooid•d• 

Lo correocidn ae igual o uno porque la va~iecidn d• le viecaeid•d

dol contra del flujo a lo parad del tubo oo doopraoioble. 

~ Q 1, D ha • 307 Otu/(hr)(ft )( r) T 2 o 
111 11 

Coido do Proo16n 

1 1 ) rector da friccidn. 

Se obtiono on la fig. 29 dol Korn (H-5) pdg. 839. 

Se obtlona l• denaidad relativa dol licor en al Hervln (R-2) 

•• 1.13 

N+l • 

2 1 ) No. da orucoo dal flujo d• licor en 1• oaroeza. 

12 !S L 
e 

u !C 12 
7 

• 21 

Dldmetro da la caroaza en pi••• 

Da • 10/12 • 21.25/12 • 1.77 ft 

• 

31 Caldo do prooldn. 

f x G2 x Dm !C (N+l) 
l'l 

-8:;2 X 1ii'i0 X Qg X O !C ~O 
2 , oo:rn 11 2J :'l .• Jloo ¡¡ l. 77 !'! 21 • o.n 1b/1n

2 
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13) Coericlento total ll•plo 

bip B bp a 
hlO o ha 

i.soo !! 307 
1.soo • 301 • 255 Btu/(hr)(rt2)( 0 t) 

14) factor de 1ncrustacldn 

_2ss - lQ.S oos& (hr)(rt2)(0 r)/Btu 
255 n 105 • º 

So hobKo oupuooto un rector do !ncruotocldn da .oo& por la que •1· 
obtenida 00 occptoblo v loo cGlculoo oo cano~~aran carractoa. 

Pera oato colontodor ea ~oor6n loa miomoo cltao do Tobloo, flg. Y• 
pdg. do loa miomoo libreo qua en loa cdlculaa del calentador uno, por la 
cual na ae rapatlrdn. 

En oeto cal~ntador tombldn aa aupan• un rao•or da 1ncruetao1dn (Rd) 
do .006 (hr)(rt2)(0 r)/Btue 

La oqulvalancio do loo ofmbolaa uaodoo en al capftulo IV ea la -
elgulantaa 

1) Balance do colar 

licor Q • o x o (t2 - t 1) • 44,220 x .es (166.9 - 152.1) 

I! 556,000 Dtu/hr 

vapor Q • lll x >. 

m ., ij/~ • 556 0 000/995 • 560 lb/hr 



2) Dlferencl• de temperetur•• • Dll.T 

fluido callante 
1'11.!I aayor teep. 

111111nor tpp. 

dlfor11ncl1110 

tluldo rrto 

166.9 
152.1 

14.B 

dlrerencl•• 

s.o 
19.8 
14.B 

1'71.9 
o 

DaT 11 .. 10.a ºr • at 

3) Togporoturoo co10r1ooo a tccporoturoo QDdloo arltraQtlaoo 

vapor Ta o 171.9 ºt 

U car te .. (t2•t1)/2 • (166.9+152.1)/2 a 159.5 ªr 

Tanteo 

e) Se eupan• un valor del eoeflclo~t• total de dleeno. 

S• colt~la al arma. 

a • y 556,009 
a 515 ft.2 

a 
100 X 10o0 

So aocogan tubao d~ 1 ln de didmotra extorlar (Da), do 16 BWG de• 

grueso da parad y do 12 ft. do largo (L)o 

Suparrlcllil oxt.orlor por codo pie Unool da tuberta. 

s• • .2618 rt.2 

So calculo el No. do tubos. 

llt .. 8 
" 

!'1&51 • 164 L n aA 12 11 .2610 
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b) Se e1co90 un cambladcr d• colar con 2 p1aa1 dol lodo de laa tu. 

boa, con 166 tubo• en arraQlO cuad~anQular y can una carcaza da 2l 1/4-

ln da dllaetra lntarlor. 

n 8 2t at D 166 Y 10 D 2le2S in 

A D ~t = L • om e 165 ~ 12 K .2610 D 521 rt2 

º 99 otu/(hr)(rt2)(
0
r) 

r1u!do collont~• por loa tubao vapor 

4) Ar•• da tluJo. 
Aroa de tluja do un tubo. 

~t • .594 1n
2 

• 

S• calcula al aras do tluja. 

.. 166 15 .su 
144 111 2 

5) Naam vola :idod. 

6) Ndmera do Rcyn~ldoo 

• .342 n 2 

Vlacooldad dol vcpor o la tamporatura Ta • 171.9 ª• 

p • ,011s • 2,42 ª .0210 lb/(rt)(hr) 

Dldaatra Interior do loa tuboe, 

Dl • ,870/12 a ,0725 ft 

'· 
~·"~~ .... ------:.~ 
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S• olllcule •l R•ynald•o 

01 >e G~ ,0725 !C l.64Q 
R•t • • • 4,280 

}J .0270 

.. 

9) Caoricionte d• polfculo. 

hio • 1,soo Otu/ (hr)( rt2
) (

11í) 

Caldo do Preoidn 

l) Factor do fr1cc16n 

para Rot • 4 1 200 f a ,00036 rt2/1n2 

Voluaon oopocffica dol vapor a lo tooporotura Ta • 171.9 ºr. 

D• v •• abt1ana lo danaidad y d• doto aa obtiene la denaidad rela-
Uva. 

e • 1/s9.s •• 0160 1b/rt
3 

• • .0160/62,5 • ,000268 

2) Coido da prooidn, 

t K G~ IC L 1C n 

s.22 IC lOlO 11 Dl >e a 11 "t. 
• J. lC 100036 lC 1,6402 

lC 12 11 2 
2 e.22 x io10 • .012s x ,0002111 " 1 

• ,0115 lb/S.n2 

Flul~o frfaa par la oaro•••• lloor 

4') Araa do flujo 

E1paolo antro loo bofloo, 
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D • '1 in 

Ptlea d• l•• tub••• 

PT • 1 1/6 in • 1.2s in 

Sa calcula el eapoclo entra la• tubaa. 

e• • PT • 0o a 1.2s • 1 ª .2s in 

So coloulo ol creo do flujo. 

Q D e 
lp tt !;!-Jj..Jl o ~25 n o?5 H 7 • e2U7 ft2 

144 H PT 144 H 1.25 

5•) mace valocldcd. 

6•) Ndmaro da Raynalda. 

Vlecaalded del licor e la temperatura te • 150.s ªr. 

p • l.B x 2o42 • 4.36 lb/(ft)(hr) 

Didmotro oqulvolcnto do lo oorcoza. 

De • .99/12 • 00925 ft 

Se calculo ol Roynoldo. 

Da 11 el.\! 
JJ 

_,_oo~G !! 2n.ooo 
.. 4,36 • 4,040 

?•) rector do tranomleldn do anlor. 

JH • 34 

01) fJl1r.ici;oc do lll:'Ondtl 

Conductividad tdrmlco y color oapacft1ca d•l lic~r e la tampare'u
ra to • 159.5 ºr. 
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o • .es etu/(lb)(ºr> 

Se c•lcula al Prandtl elevado • 1/3 

( .l.Jl..liL) 1/3 • ( ,95 !! 4.36 ) 1/3 • 2.22 
( k ) { .338 ) 

9 1 ) Caoflclonto do polfculo 

( .!L.lL.!;!! l/3 
a 34 ~ !! 2,22 e 309 

( " ) )( ,0825 

12') Corroccldn par vlccooidod, 

'• • 1, ~ • ho • 309 Btu/(hr)(rt2
)(

0 r) 
11 

Calda do Promlcfn 

11 ) rector d• fr1cc16n 

para Re
8 

• 4 9040 

lhlnsidad relativa dol licor, 

•• 1.1~ 

N+l • 

2') Na, do crucaa del flujo dDl licor an la caroaza. 

.. 12 !! 12 ., • 21 

Dldmotra de la corco1c on plaa, 

Da • ID/12 • 21,25/12 • 1,11 rt 
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3') Caidn da praaidn 

r X e! X Da IC (N•l) 

s.22 IC 10
10 

IC Da K a IC ~8 
2 

,0025 11 213,000 M 1.11 x 21 • 006 lb/in2 
s.22 11 1010 

>e .oa2s x 1.14 11 1 

13) Coaficionto total 11Qp1o 

Uc • _hAo a bo ª lnSOO x 309 • 256 Btu/(hr)(rt7 iºr) 
hlo • ho 1,500 + 309 

14) tcctor do 1ncruotoc16n 

Rd 11 
ºe - ºo 256 - 99 • .0062 (hr)(rt2) ( ºr)/Dtu 
Uc 11 u0 

.. 
256 lt 99 

So hobfo oupuaoto un rector do 1ncruatoc1dn do .0061 por 

obtanico 1u1 oceptoblo y loo cdlculoo oo conoidornn correctoo, 

lo qua al 

Para aate colontedor aa uaardn loa Qiemoa oitoo da feblaa, ·r10. y 

pdg, da loe Qiamoa libroa qua on loa cdlculoa del calontador uno, por ª 

la cual no ea :opatirdn, 

En aeta colontodor to~bidn ao oupo~o un factor da incruetacldn -

da .006 (hr)(rt2)( 0 r)/Btu. 

La c:iqulveloncie do loo almbaloe uo11doa on al copltulo IV ea la • 

aigulente1 

1) Balonoo da calor 

licor Q • a 11 a (t2-t1) • 44,220 11 .o4 (1&2,1 • 136) 

• 690 0 000 Otu/hr 

veprn IJ • w 11 ll 

1 • 14/~ a 690 1 000/1,004 • 595 lb/hr 
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2) Diferencio de temporoturaa • OMLT 

Uuido oaUontu 
157.1 

157.1 

o 

OtlLT 11 

mayar temp. 
1;1onor t.emp. 

di roranciaa 

fluida rrfa 
152.1 

136.0 

16.1 

16.1 

llJ. 
2.3 log 5 

diroronciaa 
5.0 

21.1 

16.1 

• u.2 ºr •. at 

3) Tomparoturoo caldricoo a tonporoturoa modioo arit.mdtica1 , 

vopar Ta 11 157.1 ªr 

Ucor t1 • (t2+t1)/2 • (152,1 + 136)/2 • 144ºF 

Tanteo 

•) Se aupone un valar del cooficianto total de di11fta. 

u0 • lOD Btu/(hr)(rt2((ªr) 

Se calculo al crea 

" . • 598.000 
100 lC 11.2 • 534 rt2 

So oocogon tuboa do 1 in do didmotra aKtarlar (Da), d~ 1& BWG d• • 

gru110 da parad y do 12 ft do lorga (L). 
Superficlo oKtariar par codo plo do tubarfa. 

o• • ,2&10 rt2 

Se calculo al No, do tubao 

___ s ... 3..,4 ___ • 
1'70 

A 
Nt • • L 11 o• 12 l'I 12610 

b) so cocogc un cambiador de calor con 2 pnooa del leda da 101 '.ll 
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boa, can 166 tubao en erreola cuedrenoulnr y con une aarc11a do 21 1/4 ln 
de didnelra 1ntor1or. 

n • 2, nt • 166 y 10 • 21.75 ln 

e) Sn corr190 ol u0• 

A • Nt x L • o• • 166 • 12 • .2610 • 521 rt2 

!l 
" l'f llt 

r1uido co11onto1 por lo~ tuboo1 vopor 

No oo hordn loo c~lculoo 4), 5) y 6) puoo odlo aorvfon para d1t1r

aln•r l~ coidn do prooldn. Cooo loo caldoo do praoldn tanto dol vapor -
como dol licor oolculodoo poro loo colontodoroa una y don ruaron ten po

quenoo, que ea canoldoruran doeprooloblao y par aea oa d1cldld nm o&lG¡¡. 

lorlao en oot1 colontador. 

9) Caof1oionta d• palfaulo. 

hla • 1,500 Btu/(hr)(tt2)(ªr) 

Fluida frfa1 par.le ~erceaef licor 

41 ) ~rae da flujo • . 
l:lpaola antll:'a loo batlaa 

B • 7 J.n 

Paaa da loa tubODo 

PT • 1 1/4 ln 11 1.25 ln 

So clllcula el aapoclo entre lDI tubae, 

e• • PT • Oc • lo 26 .. 1 • .25 ln 
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Se calculo ~l aron da r1uJo. 

••• Jo !! e• !! o 
144 lC PT 

D 
ii.2s ! .2s x 1 • 0207 rt2 

144 !! 1.25 

5 1 ) mame volocidad 

c. • ...l.. • ~ • 213,000 lb/(hr)(rt1 ) •• .201. 

6 1 ) FJ6moro do Roynolda. 

V1ocoo1d~d dol licor o lo t~roporoturo ta • 144ªr 

p e 2.2 lC 2.42 e 5.33 lb/(ft)(hr) 

016motro oquivalonto do lo carcozr 

Oe a .99/12 a .0025 rt 

Se calcula el Roynolda 

De x e, 
• ,0825 X 213.BOR 

5.33 • 3,310 

7') Factor do tranomlnldn dn calor. 

JH • 31 

8') Hdmoro do Prondtl. 

Conduct1v1dod tdrmlca y color oapo~ffico del licor a la t1~p1ratJ¿ 

r• ta • 144 ºr, 
k • .333 atu/(hr)(rt2)(ªr/rt) 

o • .04 otu/(lb)(ºr) 

Se oaloulo ol Prondtl ulovndo a 1/3 

( .LJUl ) 1/3 
( k ) .. 

104 1C fl, '!'liJ. 
,333 

1/3 • 2,:so 
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9') Coaflolenta d• pelfoul•. 

Ja • JH • L 11 <!!...!u! >> 1/3 .. :u 11 .aJJL.. 11 1
8 

ca < te .012s 

121 ) Ce1t1tciccldn p:llr: vlacooldod 

~ • ho a 2~ Btu/(hsr)(Vt2)(9 r) 
o 

z.:sa • 298 

\ 

:a hlllbh eupunto Uft rector da lncruotacilfn de .006 par l• que e1-

ebtenldo •• ocoptllble r loo cdle\lloa •• ca111111dora~ carreotea. 

L•• reaultadoo do lam cGlculao do ooto capitulo oona oe 98n • ella-
• 2 

dlr •l equipo do cavoporec1Gn 3 colantedareo do 521 ft do DlrGll/I da C9lcn-

Uldentos con 166 Wbolll do 1 In de dlilsatll'c G11Stcdo11' 0 ltil ~ da gllUao • 

dtl pend V lZ f\ da llllU"OOt en Dli'Hl!lD cucdHniJUlDll'I aon 2 peec¡u¡¡ del l~ 
de lee Cubmaa con ompoJaa VIJaa v con wu'I cel!'caza do 2! 1/4 ln da d11!il=
t1t1 lntllrloll', can boflea ecperedoa da 7 in. 

Calcntc=: Umi 

C•lontaasr Dma 
Cel6intadll1t Tr:C!G 

1os Otu/(h11')(rt2)(0 r) 
C9 D 

102 " 

Loo 'll'e~ Ve~toll'oa dlll lnotuotllloldn oolouledaa 1eaultoran err oer¡.

o•noa al eu¡¡uooto. 

¡ 
l 
l 
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!f!1!!9ncletura d!l Capftulca y 

nraa de trenoa1aidn do celar, rt2 
2 oroa da flujo, ft 

2 
ar~a de flujo da un tuba, ln 

ar•i oxtorlor por pla llnaal da tuba, rt2 . 
3c1o antro loe befloo 0 ln 

.pecio antro loo tubao, ln 

olor nopocfflco dol licor, Otu/(lb)( 0 r) 

dlGmotro oqulvolonto do lo corcozo, ft 
d!doot~o !ntor!or do loo tuboo~ ft 
dl6ootro oMtorlor do loo tuboo, ln 

dla~otro lntorlor do lo corcozo0 rt 

diforancio oodlo logorfttiico do Lompero~uraa, ªf 

factor dm frlcc16n, rt2/1n2 

mooa volocldod, lb/(hr)(ft2
) 

cooficlonto do polfculo dol licor rofarlda al ara• ••terlar1 

etu/(hr)(tt2)( 0 r) 
coaflclanta do pclfculo dal vapor rofarldo al eraa extarlor, • 

etu/hr)( n 2 Hºr) 
dldmatro lntorlor da la corcaza, in 
factor do tronamloldn do calar, odlmanalonal 

conduct!v!ded tGrmico, Otu/(hr)(rt2
)(

0 r/rt) 
largo do loo tuboo, rt 

ndmoro do bofloo 
ndmaro do t.uboo 

ndmuro do ponoo por loe tuboo 

pooo do loa tubao, in 

color t.ronomltldo, Ot.u/hr 

ructar do lncruotoc1dn0 (hr)(rt.2)(0 r)/Btu 
ndmoro do Roynoldo, Ddlmonoionol 

doneldod rolot.iva, odlmonoianal 

temparoturo do ont.roda y do oolldo del lloor r••peo,lva11t1n'9, 
ºr 
tamporoturo dol vopor, 0 r 
t.emporoturo modio orlt1.1i:!Uco dol Ucor, 11r 
tomparoturo modio o~1tmdt1oa da• vapor, •r 
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caetlclant• total 11Apla y da dleano ra1pact1vamanta, 

Dtu/(hr)(rt2 ><ªr> 
vulu~on a1pocffica dal vapor, rt3/lb 

flujo da vapor, lb/hr 

flujo da licor, lb/hr 

Lotreo arS.a11ae 

éP a coldm do prnaldn, lb/ln2 

llt " dlforonclo do tcr:iporoturoo antro al vapor y al 11corp ªr 
étl,Qt2 a dlforonclo do tomporcturoo collontc y rrfo raopeotivmman-

to, ºr 
~ a color latonto del vapcr, Btu/lb 

" • v.t.11cooidod, lb/(rt)(hr) 

p a danaldod, lb/rt3 

- • ralac~dn do vlacooldadaa 

SubfndlcH 

11 • carceze 

t • tubcoe 



CAPITil.0 VI 

8flLA!l!Jit ECONO!ICO 

En eete cepftu!e ee her~ un ootud!o do! oopocta oaan6oioa dol pre.. 

coea0 ~sro oabor al ao caotooblo hocor ol cllllblo da oloto~a do avapora-
a!lfn. 

ftl onollaar loo c~lculoo do laa Slotomao a Cantrocarrlanta y Sla
toao ~!xto II aun Colantadarao Intoroodlao y Tanque do Autoovopcracldn -

oo obaa~vG qua la cantidad de vapor (12,705 lb/hr) agp~ooda on loo deo -
Slateaoo oo igual, poro lo copocldod ovoparotlvo o ovaporocldn total oa

l!!SYar on al Slotoao Clxto 11 can c.1. y T.A. lo cvoparoc16n total on ol

Slotoma a Contracorriente ao do 52,696 lb/hr y on ol Siotamo mixto 11 -
con C.I. y T.A. Bd ds 54,335 lb/hr, ooto nao indico qu9 podamos ovoparor 
Dtto licor can la mioma cantidad da vepar. Al podoroo evaporar mde licor, 

ma puede motor =ilo licor o lo coldoro y outa do como rooultoda que me -
puedo producir m6o pulpo Krart. 

l.- Aumento de Produacidn. 

Po~o oobar cuanta oo el alllllonta do pro~ucclan que tenemae, eo ca11-

poron loa flujao do licor quo calan do loo Doo 51ato111Go1 

Siotc~o o Controcarricnto 

Sioto~a m1nto 11 con C.I. y T.A. 
21,0110 lb/hr 

21,600 .. 

Hay un oW!lonto do 660 lb/H~1 oeto cvldcntomonto lopllca qua •• ..,. 
ta o~o licor nogro diluido~ poro coto na prooonto nlngdn problema pue1 • 

lo oo~ooldad do lo planto eotd aobrodo1 tiene una copooldod do 116 T. do 

pulpo º•º•º• (occa ol 01ro)/df1:1 v lo ca!dao praducc16n actual mo do lOOT 
do pu~po o,o.o./~Koe oologonto el olotocc do ovoparoo16n oot~ 11o1todc o 

un~ oopo~ldod do 100 T. 



1 

137 

Se ••o•n).ae adlld•• qu• aantlane el euaante de llaar. 

660 x .69 a 330 lb/hr x 24 • 71 920 lb/dfa 

Lo caldera do reauporaa16n produce ol licor blanco n•c•••rlo pere
heoor 1 T do pulpa o.a.m. por cada 29 977 lb da adllda• en al llaar n911ro 
acncantrado quo ae la allmonto. 

Luoga oo tondra un ouaonto do producaldn daa 

?G920/2oD?7 m 2oú? T do pulDO o.a.oo /d~o 

Por afio (336 d1oo loboroblco) 

2oú? n 335 o 096 T do pulpo º•º•º• / oAo 

2o• Auconto do Capital íljo 

El ou~onto do cop1tol fijo on ootu caen •• la 1nv•r•1dn que •• ve
hocor poro cccb1or do o1oteco. 

o) Coob1odoroo do color (colontadaroa)1 •• pldid una cot1zac1dn .., 
varlao aaaoo uondodorao pero 3 combladoroa de 620 rt2 da aron do trallllD,l 
oidn, aan oepoJoa f1Jao y canotruldo do acoro al car~dn. El proc1o unl• 
torla ea de S(D.N) 37,ooo, luego el da lao treo oo do 8 111,000. 

b) lnataloc1dn da loa cambiadoreo1 oo tamd cama ol 1(1,C dal praa1o 

de doto~, oo dac1r S 111 100. 

e) Tuborfao1 oo pidid ol procla ol doportC1Conta do montajao do 1c

f6br1oa0 El proo1o do tuborfo do 3 in cOd~lo 40 do ocora al aorbdn oo • 
do 8 46/ca aaoo oo oatimd qua oo van o uoor 60 a, ol cooto total oo da • 

52,300. 

d) lnotolac1dn do tuborfooa oo tomd anmc al 10~ dal aaaLa do 1• • 
tuborfo, oo doalr 5 230. 

3e• Cooto D!rootc do Praduaaldn. 

Todoo loo cootoo do produccidn an lo rdbrlca na tlanan aalaul1d•.., 

poro uno Tonolodo do pulpa u.o.a., luego an nuootro oaao ella oe aul•l•• 
pllaordn por loo tanoledoa a111c1ono1ao do praduac1dn qua eo v•n o ton•~• 

o) Sot©r!ao p~!oao 
modero 1 0 750/T pulpo n OOU a 0 671,200/oao. 
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Sulfata do •Ddio1 1 40/T pulp• X 895 m 1 35,800/ona. 

C•rbanota do aadia1 llO/T pulpo x 895 • 1 26,900/ena. 

Col viv• (lxida da calcia)a 150/T pulpa x 895 • S 44,800/ana. 

b) lerviclaa 

Vapar 1 B O/ana 

Corrionto Qldctriooa S O/ana 

tl cooto d~l vapor y do lo corriente aldctrioa oan nulao parque ae
p~oducen dont~o de! proooeo m!emo en lo c~ldoro do rocuporeci6n1 Gota g¡¡i.. 

~oro ouriclonto vapor poro obootocor todo ol procooo y para producir lo -

currlonto oldctr1co nocoaorlo en un turbogonorador. Lo mena do abro nmc.s. 

cado poro producir ol vapor y lo carrionto olclctrico ootd incluida dan-

tru do lo ~ano do obro dol procooa. 

Aguo 1 S 10/1 pulpo x 895 • 8 8,950 / ona 

e) mano da abro• 1 42/1 pulpa x 895 a 1 37,600 / afta. 

4o• Coato Indirecta da Praduccidn. 

•) Su~~ruiaidnl 110/T pulpa X 895 •• 8,950 / ª"ª 

b) mantcnimlonta (mona da obro y motorlal)a 

1 15/T pulpa X 096 a 8 13,400 /ano 

tn aeta ooato uo habar un oumanto do montonimianta par •l •quipo -

nuavo qua ce 1n11tolarll. tl cuota total dol equipa nu1111a 011 de 8124,630. 

El mantanlmlonto oo tomo como ol 10~ dol oaata dol equipa por ano, a• do

o1r 8U,4tlll /onu1 ooto auoto oo poro loo :S:Z,160 • BVB "' 33,055 T do pulpa 

11110 oo van a pr111hmlr por ano. Poro tna 006 T ouloo ac11rd1 

(12,4611/331106) n OUO m 8 J40 / oíluo 

o) Oa11re0lnnlc1n clu eiqulpo y u111r1o1001 01110/T pulpa ic 005 11 

• \l 1J<\ 1 01111/nnn 

l:n out.u nu11t11 u11 hnl111r un 011mo11t11 <lo dep11001ooidn po~ al oc;ulpo •• 

nuuvo qua oo &not.olorcl, Cl aumcmtu an al oaota oorQ al ~lomo qua pare • 

mantonlmlonto porquo lo doprao1aa1dn oc ta~o oomo el 10~ del o~ota del -

1 
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equipa par ena, •• daclr 1 340 / ena. 

d) caataa da labaratorlo1 94/T pulpo x 095 • 3,580 / ano 

REBUIEN PE DATOS 

le• Pr•duaaidn actual 
AU11Hft'8 

Preduccl6n Futura 

1 32,í60 T pulpa ••••••/•ft• 
OVB T pulpo ••••••/1fta 

1 330086 T pulpa a,a,a./1fta 

2.- Aumento do Ccp&tol P'AJo 
a) iucc ooo~&odo~oo do colo~ 
b) lnotoA0~aan ocob&cdoroo 
o) fc!)erfee 
d) lno•o&ooAGn tuborlou 

e) Total ouQontu aopl,sl U Jo 

11• Go•'• D&eet'o do Paoduoe&ln 

1) l1,1tlea p1&111 ... .,. 
'1uar1•1 da eud&a 
C11b1ne•a do aadla 
Ce& 11&111 (dNldu d1 01&141) 
Tohl 

ll)llH11&oha 
Ve pu 
C11r&ctt'o e&du•t&oa 
Ao1111 

'°'ªª 
e)aann 111 ffllOft 

d)Tllhl Olllh 1UHlf .. fltlltlUH&fn 

4ea Cc:io'c l111Uocm,11 110 llfllduaall!!n 

Caat.9 9 
¡ Ul,OGll 

• u,100 

• 20300 

• a;;~ .. 

• U4,G:t0 

c .. ,, 9/111• 

• 1n,100 

• H1IOD 

• u,;oo 
• •• . Jaa.IRL 

• "ª•'ºº 

• o 
• o 
• 11111& 

• 1,110 

• ..,,.oo 
• 111,110 
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•) Supervlddn 

b) mantanl•bnto 

Au•anta por •1 caablo da aiateaa 

Total 

o) Oapraoiaaldn 

Auaonto ·par Cll cagbia da aleta•• 
Ta tal 

d) Coa tac do lobarotorlo 

o) Total caot.a indirecto praduccidn 

s.- Coato do Produccidn (3d + 4o) 

6.- Ceatao do Adm1n1otroc1dn y Vontao 

a) Caoto do vento dol producto 
&95 x si,eoo 

b) Gaatae da adQinietracidn y ventea 

6a 1C 0ol0 

7.- Coato Total del Producto (5 + 68) 

80• Gancncla Bruta (6a-7) 

9o• Rantabilldad Antes da Impuesto• 

3!- X 100 a 
464,040 
124,630 lC 100 • 372" 

lOo• Tiempo do Roouparaoldn do le Invoroidn 

1 e,950 

• 13,400 

• 340 -
• 13,740 

• 134,000 

1 ;¡~o 

• 134,340 

• 3,580 

• 160,610 

" 985,860 

• 1,611,000 

• 161,100 

• 1,146,960 

1 464,040 

lL 
B • 124.630 

464,040 • 0.27 anaa • 3 maaaa 7 d1a1 



CDNCLUSIDNtS 

l.- Cama ea puado var on la Tablo XII pdg. 111, ol Sietomo mixto • 
11 can Colantadaroo Intormadioo y Tanquo do Autoovoporacidn oo todrica-

monto al mojar, porque tiono lo mayor ovoporocidn total y comparto lo -
mayor oconamfo con al Slatamo mixta 1 can Colontadoroa Intormadioe. Por

ooa ao decidid oombior o ooto oiote=a. 

21• El b1lana1 oaon6mico del aapftulo VI noa indico quo aa caatea

bla hoaar la invareidn para ol cambio do oiatoma. 

3o• La aparacldn dal aveporadar do mdltiplo oraoto aa mda sencillo 

puea •• eliminan 4 bamb••• 
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