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INTRODUCCIOR

La Zinalidad do esta tesis es el estudic para -
mejorar ol proceso y condiciones do operacidénm de un equipo
de evaporacién ¥ cristalizocibn instalado en 6l Laboratoe=
£io de Ingenterfe Quimiecn de lo Facultad do Gufmica do la
U dicldlle,; 2 0l cunrl se pretende concontray una mezela de
sal, agua y glicorina.

Eata meszcla og un subproducto en la elaba:aci&a

de Jabln y con ellas go puede comprobar la utilidad do 1a -

operasidn de evepcracidn con cristalisacidn, puesto que se

v a cristalizar la sal ¥ se va a obtenor una soluciédn cop
centrada do glicerina,

8o ostablecieron normas do trabajo y siastemes -
de control para poder oporar oste equipo en forma tal, que
coincida ol comportamiento esperado tebricamente y el obte
nide en la prfctica.

Bs do suponer que la resoiuciém del probleme ip
tegralmente prosenta el doble aspecto de un caso Yecnolégl
¢o que corrogponde a un procoso bion conecido en la induse
trie y que consiste en la preparacién de una mezcle Gomo -
la ya mencioneda, que tieno por objoto la recuperacibn pog
terior de la glicorina por roctificaciédn,

El sogundo aspocto consisto on oncontrar proee~

dimientos dc laboratorio cue permitan un répido ensayo de

las musstras pora podor modular lo pareha dol Proceso, e




pues los métodos comunes para control utilizados actualmen

‘te son sumazmente lentos e inaplicables a la realizacibn de

una préectica didfectica de Ingenieris Quimica, sujeta a una
desventajosa limitacibén de tiempo.

En resumen, se tiende o encontrar los medios 4§ ==
idealizar ol procedimiento para roalisar la préctica comn -

optos oveporadoros, dejando pera ol laboratoric un sistema

que facilite defimitivenente el desarrollo do las experien

cias que so efectdian relativos o esta operacidn.







GERERALIDADZS

La glicerina es un 1{quido viscoso, higroscépi-
¢o y con sabor dulce, {ué descublerto por Schesle en 1779
eono products Jds 1a hidrélisis dsl aceite de oliva. Quini-
camento o8 un conpuoste gue counbtlens ¢yres oxhidrilos alegs
b8lices on su molleula, os ¢l mfs simple aleohol tribhfdri-
¢o. Bajo la acceidn de azontos deghidratantes o cuands sé -
lo destila & prosidn atmosférica, se descompons en acrolef
na.

8¢ mezela en todas proporeiones ¢on 2l U2 & -
el alcohol, pars ¢2 insoluble en suifuro do cevbono, éter,
benceno y cloroformo, su poder absocrbante para ol agua és
miy grande, nsi, fécilmente se hidrata al estar cxzpuesta &
la atmfafera,

La faents principal para-la obtencidn do glice-
rina la forman las materias grasas, vegetales y animales,
¥ en genoral tedos los glicédridos de los fcidos orgénicos.
Le hidrélipis do las grasas da origen a 1la formacidn do 1a
glicorina 7 el 4cido graso.

CHa ~ COOR; EOR CBy = OH
« CO0By, . BEDH —p G =« QB + 3 R « CQOUH
~ COOBy;  HOH > - OH

Irigliecérido Glicerina

R es resto do cadens hidrocarbomeda que pusds =




sor saturada o no saturada, dependiendo de la clase de acej

to o prase de que go trate. Lo hidrélisis de las grasas y

aceltes so ofectda con agua y catalizadore. Dependiendo del

catalizador so han originado diferentes procedimlentoss
a)o~ Hidrélisis &cida

ble~ Hidrflisis por ol proccdimionto do Twitchell

¢)o= Hidpélisis por ¢l procedimiento de la anto=

clave

d).- Hidrflisis enzimftica

o).~ Hidrélisis alcaline _

La mayor parte de la glicerina se¢ produce por =
1s saponificacién de las gresas ¥ aceltes por medio do la
sosa cadstice.

Bl compuosto clealino adezfis do catalizar 1 - '
rogceidn forma la sal do sodio con ol fdcido graso ¥ deja -
en libsertad a la glicerinma, la que junto con les sales y -

demds impurezas forma las sublejfas de jabdn.

5 = COOR CH, = OH
CH - C0OR . 3 He0H ————3>3 BUOOOHa o OE? - OH
cHy « COOR CH,, » OR
Glicérido Bosa Jabbn Glicerina

Las grasas comfinmente usadas en las Léhricps de

jabén y o) porcentaje promedio do glicerina recuperabis en

cada ¢cazo sons




TABLA 1

Orasas usadas en las Lébricas de Jabén
¥ porcentajo promedio ds glicerina ro-
cuparablo, ¥

Acalits do coco 12
Acelte do coguite 12
Aceito do olivas 10
Aveite de algodén 10
Apeite do cacalmate 10
Aceito do malg i0
Sabo 95
Aceits de palma 9

? Glyecarol - G, Hiner
El mftodn do tratar estas grasas 63 ol que 88 =
deseribe a continnaciéns

Las grasas y acedtes go reciven en pailas en una

proporcién varigble, gue dopcendo do la clase de jabfn que
se quiera elaborar. La masa os calentads por medio de Vare

por wive, al mismo ticmpo quo 86 proveca una fMcrte aglite-

eidn pera favorcgor un calontamiento uniforme. Una ves fun
dida la grana, po agregn sullcionto solucién do cosa hasta
obtoner una ezmlsién, 1o roaceidén so contindin pedionte mug

vas porelcnos do compuosto alcalimo hasta que el contonido

do la paila va adguiriends clerta transparencia. Una ves -

terminoda 1o sopondfienclén go pgrege clertn cantlded do -




sal comin (oporacién conocida como sangrado) y se mantiene

en cbulliciédn hasta que el jabdn por su insolubilidad en =
la solucidn salina formada se sopara del 1f{guido y por su
menor poso 5¢ encucntra ¢n la parte superior. La glicering
Junto con ol asgue, sales y demés impuresas queda en la pep
te inferior de la paila. La lojfa os entoncos sacada pop =
el fondo, a su vez el jabbén es lavado varias veces ¢n la =
mdsma paile por modio do solucicnoes salinpas.

Dospuds do eliminar a las sublejfas se recibe -
agua en la oisma paila y se hierve junto con el jabén cone
tenido hasta quo la mezcla gse aslara. Despuds de dsto, gse
corta la solucidn con clerurs do scdio, ¢l 1fquide resi ==
dual se goca muevamento ¥ 86 repite varias veces ol lavado N

El ndnmoro de lavades & quo se somote el jabén -
dapende de un balanco econdmico entro 6l valor de la gl&»é
cerina recuperada y el gastc ocasionado para eliminaﬂ‘en -
la evaporacidén uns mayor cantided do agus,

8o ha visto quo eproximadamento ticnen 18 81 o=
guiente composicidén las sublojfas do los difercntoes 1avadaav;

TABLA IX
Composicidn do las oublejias ¥

Subloiia saceda 4 en glicerina
Primor corto 8,47

Begundo corte Lo 65
Primor lavado 3076




Sogundo lavado 330
Tercer lavado 2,80
Cuarto lavado 2.30
Quinto lavado 2,10
Boxto lavado 1,96

? Glycerol - C. Hiner
Bn gensral las lejias de pallas, es decir, tal
como wienen del departemento de fabricacién del jabén tle= -

nen la composicidén siguiente:

Glicerinn 8 &

Agua ¥ volftiles 63 8

Izpurezas no voldtiles 29 § ,

Entre las izpureses volftiles tenemos principal
mente fcidos grasos y aceites esenciales.

Entre las impuresas no voldtiles

a)e~ Soles minerales, como clorure de scdlo, bl
aréxido de sodlo o de potasic, cerbonato do calelo, sulfa
to de sodio, sulfito de sodio, sulfuro de gedlo, ticsulfe-~
to de sodio, ticcionato de sodio y silicato do codio.

b)e= Jabones alealincs

e)o~ Impuresas orgfnices como feldos grasos, é-
cidos resinicos, albuminoides y micilagos.

81 esta leifa so conceatra dlrcctomente, 1o ool
centracibn mixina do glicerins a la quo se pusde llegpr es

de %0 P, Pora podeor lieger a ums conccntranita ¢o un 80 8 =




de glicerina, que o3 el contenido medio do glicerina de la
llazmeda cruda, se somete la lelia a un tratamiento quimico
(Vor figura 1).

&l tratamlionto consiste en une serie do oporaew
cionsgs deostinadas a eliminay las impuresas orghnicas do o=
las lojfas. Primoro so hierve con Acidos grasos para roéue
cir el contenido do cmistico libre y de coniza do 9088, ==
Después so lo adiciona un écido y un cosgulonte y g6 £ilew
tra elimipando icpureses y luege se le esdicions sosa cads-
tica para precipiter y siiminar el coagulante en solucién
¥ para regular el pH del licor a un punto donde 18 COPFOwe
gién sos minima. Paras el primer tratamicnte go ha vigho e
que es convenionte agroger alumbre (Al2{801,)3.18H20) en ==
centidad sdecunds para una buena coagulecién do laes impurg
£28, una cantided equivelonte de glumbre dobo afiadirse & -
100 ml, de mmeatra y 2o titule con fcido clorhfdrico & un

pH entre 5 ¥ Y. 5. En osta forma se calenla la cantidad de ;i

fcido clorhidrico pocesaria para el tratamionto.

En el segundo tratemiento la centided do hidrd-
doc ds sodio so6 ealeula medimnte nna $tituiecién gimilar a

le anterior, licvande ol pH o un velor entro 8,5 § 9« Pos-
teriormente gse f£iltra ol licor v la leoife quoda 1ista para
sor . aporada hasta obtenor la glicerina crude.

Bata solucibn que va a sor evaporads es la ile=

meds lejfe trateds y su composicidn medis es la signiemée: ;
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Glicerina 78

Agun y volftiles 68 £

Iznpurezas no wl&u.i% 25 % ,

¥ do 63ta se va a obtenor la glicerina cruda de
composicibn modias |

Glicerina ' 80 ¢

dgua ¥ volétiloes 7 %

Impurezas no volétiles 13 £
‘ 8o dcbe oviter la fermentacién de la gucerm
que da como resultado ¢l trimetilen glicol, No doebe almacg
narse mauchs ticmpo impura la glicerina, Is eliminacién de

183 inpuresas s dsbe llavar a cubo prhvidamsnte mediente =

ol tratasiento qufmico descrito anteriormente para oviter
que pueda llogar s formentarss.

Gensralmente se cilapifican las lejias mediante
une precipitecién de los feidos grasos 1ibres ¥ el jabén -

goluble con una sal do fiorro o de aluminio. Después se s .

moto a filtrocidn que puede ser por medio de wn £iitre ==

Premnsgs

El proceso que so lleva & cabo para la Focuperd

eidp do 1a glicerina consiste de cuatro pasos importantes.
Furificecibn
Evaporasidn
Destilacifn
Decoloracibn

Aquf nos ocuperomos solo de le aveporacibni O =




gea, vapos & partir de ln lejis tratuds y 8 llegar a la gli -
cerina cruda,

Hvaporncidn de los licores de glicerol.-

Estn s8¢ lleva e cabo genezalmente en evaporadoe
rag de circulccifn noturnl sometido al vacfo y usando vapor
como medis de calentomiento,

Xl evaporador porzal de tubos cortos vertiealéa, R
os geperalmenie usado pars 1{quidon que contienen sales, 31 
didmetro de los tubos que forwan la calendrie es de 1.3 a3
pulgadan ¥ 4 pies de sltura. El vapor se condensa en la paxy
ts oxtorior do los tubos una vez (ueé cede su galor latenfé,;
couzando una circulseidn paiural del licor baclia azriba pst;.
gl interior ge los tubos, el cusl regress @ través 6elk ~é'
ndowntake®. EL "downtake® es un pasaje vertical a través de
la caléndria y puede estar localizado yz seéa on el eentxa,e.
bien, excénirice, en el caso de los gvaporadores de calan—§ '
dria comsiste de un espacio tubular intercaledo entxe loé;~’°
tubos.

Fn ¢l fondo dol evaporador se tiene una caja de
sal en la cunl se precipita el clerure de podio cuando 8¢ =
ha concentrado la solucién al punto de sobresaturacién TG

querido,

Esta caja se separa del evaporadoyr por medlo de

una védlvula.

El sedimento que pe colesta en "3 ecaja de Al =




@5 Secndo un@a Vet gue se requierxe, por medio de aire seco
¥ de vaypor,

Fars extraor el condensado de vaper de la calan
dria, sc¢ uga ung vdlvule regulsdorsm en la descarga junto -
con una coluzna de agua indicando la presencia de condensa
de en 1o parto bojo de 1o cnlendrin proporcionando un cone
trol adecundo ¢n lu dezcarga del mismo. Cusndo el esypacio
vapor ¢8t4 o vacfo, coumo on el segunde efecto de un CVaLIOo-
rador o doble efscto, una bombe 63 nocesaria pers la des—- |
carga del condensado ( cusndo hay igumlecién de presiones
no s2 necesita ), Los incondensebles gue se acumulan eén el
espacio de vapor y retardan le transiecrencic de celor sonnf'
descargaios a través de pegueilas vdlvulas de venteo, 81 el
eapacio vapor estd bajo vacfo, ©stos gases son pasados di-
rectamente en ol espacic de vepor del evaporador sujsto a

waodo.

Los materiales tipo de congtruccidn de los eva- e

poradores para lejfac son de hierro colado ( fundido ) pa=-
Ta 01 cuerpo y de cobro los tubos y los espejos de la ca--
landria. El hierro colado puede coniener una pequefia canti
dad de nfguel parn incrementar swu rogistencia & la COITO~~
oién,

Para minimizar las pérdidas de glicoring que =
se sufven por loo arrastres en el vapor, debe tenerse um -

suficlentemsntc grende y slto espacio de vapor llevando =




baffles adecusdos sodbre la calondria y un separador efeg
tivo o in onlids d9 les vaporizacicnes. En un buen disee
fio y buenn oporuncibn las plrdidas pueden sor de 0.5 2 =
1,0 % do la glicerine totel procesada y on ung menoy ofi
ciencia do opoyncifn entas pérdidan son mayores.

En les plontes grandos s0 ccostumbre ¢oNCENw=
trar glicerina liquids ¢n ecvaporadores o doble ofecto, =
debido & los ahorros ¢n vapor ¥ agus condensante, Gendwme
ralmente puoede mostrarse gue ecstos ahorros justificen la
ingtalecidén del sogundo efecto. Cuando log dos evaporade
res son operados como un doble efacto, la capacidad Yoo
tal de le sdmisifn oo capl le misma pexw le cantidad de
vapor ¥y o6gua condonsante roguerida es reducida notablee
mente,

La tuberis del vapor y el equipo auxiliar pue
den estar instaledon 6n forma tal que ol doble &fe0to =
pueda oporay cozo simple efecto,

Is glicerina comercial proviene principalmdbe
%6 ds lap fhbricas de deido estedrico y de les fébrices
de jabén (por el mbtodo desorito anteriormente) en dopds
86 desdoblem lap grooas obtenifndose glicerina y feido -
estedrico o glicerina y jabldn.

Otxos nftodos de obtencidn sont

a).~- Por formontacilfn do la glucona en preadn

cie ds eulfito de sodio neuiro. Si Sote se encuenira en




suficierte contidad, quo iguale el peso de la glucosa, én

1y, v de pro¢-rirse la fermentacibn alcohélica, se formen

glicerina y etanol segdn la ecuscién quimice siguiente:

Glusosa Btanol dlicerina

b).- & partir del propeno que es el método de
fabricocifn sintétice de glicerina ideade por los americs
nos ¢x ¢l afio de 1940,

El propenc se trats con cloro gREC0S0 €N Pro-- e

sencia Ge cadtaliszsdorsr gue formen un dorivado elorado w=

con el carbono saturade del hidrocarburo.

P %
?ﬂ + 012 ~HCL + ?}i

El cunl tratsdo con sose cdustica produce -=-

alcohol alflico.

gag Ho .
('m + NaOH ~NaCl  + IH &
H, - G Hy, = OH

Que por la accién del ox{genc en presencin de

egua se convierte en glicerina.

CH + 0, + H.,0 = CH «~ QH oy

|
CH, -~ OH o, - O




o bien el derivade clorade se trata priworo con oxigeno =

dando lo monoclorhidrine de la glicerina,

i -
clm + 0, + HO ~CH - 0F
CH, - @ lmz-ci

1a cusl al trantarla con sosa nos produce la' -
glicerina, |

e - 8 e
c,im-w + FaOH FeCL + CH = OH
CH, - @ &a—on

Los principales usos de la glicerina son ©O5RO .
intermediario o la produceidn de reminas alouidflicas, = o
gomas, éster, moxdentes al czomo y fierro, pldsticos, -
explosivos, estampado de teztilea, eta.

Bn México producen glicerinat Colgate Palmoliw
ve S.4,, £ébrica de jsbdn La Corona S.A. (industrial y Q.
P,), Glicerina S.A., Glicerins S. de B.L., Industries
1-2-3 S.A. y Organo Quimica Meziecana §.A. la Compafifa Uni

versal iba & inicilar su producoifn cruds y destilada en -
el aflo de 1966,

Ia produccifn totsl de glicerina en 1965 fué -
de 4 500 Tonaladas,

Le importscifn de glicerivna grado dinamita fud

1963 ~ 80 Teﬁa con valor de § 465 M,

1964 ~ 38 Ton. con valox de § 215 M,




la importacidn de glicerina grado farmacopea =
fué en:

1963 - 42 Ton. ¢on valop deo § 188 M.
1964 - 3 Ton, con valor de § 39 M,

la importocidn G glicorina orudn fud en:

1963 - 1094 Ton. con v lox de 4.3 M.M.

1964 - 31 Eg. conv orde 3 H,

0 gsea que lcs datos de 1mp§rtaoida en forma =
global fuexon:

TABLA TIX

Izportaciln de glicerina %

1962 = 1415 Tor . oon velor do  § 5.8 MK,
1963 - 1216 ‘on. com valor de 8 4.953 .M,
1964 - 41.031 Tom. conm valor de  $ 0.257 M.M.
M X®aauegién'Qd£mica MHezioang,= 1965 -

Texrcern Edicifdn,

El closuro do sodio llemado tambifén cal cemin,
80 conoce desde 1o nds romota antiglloded y es une de los
compusston mds difundidon en la natursaleva atribuyéndose
generalmente su origen gooldgico o la descomposioifn 8 =

los eilicotos eleslinos on prosencia do log eloruros de =
caloio ¥y magsnopio, as{ oumd o 1o roscoiln entre el carbes-
nats de sedio y ¢l doido olovhidrics, puos la desecacidn

natural de les mares no hubiors proporeionsdo la potencls

de clertos yacimientos que como les do Stassfurd hubleren




exigido prefundidades de mar de unos 45,000 metros. Como
mineral comptituye ls sal gema, que se encuentra crista-
lizadn en cubos u ocimedros y presents frecuentemente ip
clusiones gaseosas, op eplodo puro oo incolora, pexo sug
le tenor divernas coloraciones debido a impureszas,

Bxiste edezfie 1o ool comin on los manantiales
¥y lagos salades y en el agun do may que contiene disuel-
tas grandes cantidsdes do cloxuro de sodio on la propoye
cién media de 3.5 %.

Los procedimientos pars obtener la sal comdn

varfen segin sce trate de obtemer esta substancia del ==

ague del mor, de los zmanantiales salados ¢ (6 les minas

de snl gema,

Extraceién de la sal del agua dsl mar.- la e-

vaporacién al sire libre por el calor solar 0 la concen=

tracién por calentamieato.

Extraccidn de la sal de los manantieles sglaw -

dos.~ Se concentra y luego se le agregs lechada de cal =
con lo que procipita 2l sulfato de magnesio segén la ==
reaccidn:

%ig504 +  Cal OH)av——-—--m'-ﬂ» 03804 +  Mal Oﬂ)g
y ademds arrastra las materiss orginicas que contiecne el
agua y ol excepso de cnl posiblemente afladido se precipi-

ia por si solo en estado de carbonato gracies a 1o 80w

cién dol mondxido de carbono del aire, Ls disoluciln que




resulta do esten operamciones se evapora en calderas de -

grav "mnorficie y poce fondo provistae do rastrillos ra=

ro ir removiendo la maso o pedide que se precipita lg
sal. ¥ri.eru oe depositn sulifeto de calcio y sulfato do-
ble de caleio y sodio que se recogen aparte y el 1fquido
restonte sometido nugvamente a evaporacidn depesita ¢l e
cloruro de sodie,

Extraceoién de sl de las nmines.- Lo extraces
cidn de la sal comin de las minss veria segin ¢l estado
de purezs ¢pn que gé encuentra, generalmente 86 hace e
briendo galerfos y extreyondo la sal a trozos cuando &5
pura o oi ¢stf mezclada con btierras se construyen pogoes
en los que se vierte agus y mediante becnbas 3e extrae la
dilucidn saturnda de la sal que se concentya como antes
ee ha dicho,

El cloruro de sodio en estado puro forma eorig
tales cdbicos u cctaddricos de £olor blanco ) CON UNE ==
densidad de¢ 2.2, funde po 792°C y su temperatura Ao ebu=e
1licidén es de 1750°C. La sal cristalizada de soluciones

acuosas incluye gotficules liquides y al sor caleatads g
crepita. Eo muy soluble en egun pere lo cantidad de sel

disuelts auments muy poco con ln temperaiura puen @ 0°c.
se disuelven 35,63 partes de sel on 100 partes 46 aguae-
miontras que o 100°C se disueclven 39.12 partes, ILa disg

lucidn de clorurc de sodio on agus tiene caracter ondo=-




térmico, mecclada econ el 33 por 100 de su peso de hielo

hace deacendor la temperatura a - 219¢,

Unon, - Aproxzimndamente dos torcios de la sel
comin mctuslmente producida se emplean como condimento -
en la alimentacién cicndo nccesaria paxa €1 orgonieno by
pano. El rooto o congumd €n su mayor parte en le induge
tria quinmica pars la obitencidn de eulfato de sodio y dei
d0 clornfdrice, codio, cloxo, sosa cdustica y carbonatd
de sodio. Aderds oo explea para el tratamiento de matGe
rias colorantes on la fabricacibn de colores de alquie—
trén, para barnizar cerdmica, Sp alguncs procesos Methe ‘
ldrgicos, para purificar grasas y aceites, para la 8opaw o
racifén del jabén, para saler las pieles oo tonexrfa, pars

dechelar le niove, parc mozcler con pastos para el gant=

do, etec,

La extraccifn natural de sal en México es un
procedimienty precortesicno, efectudndose hapts nuestra
época por evaporacidn solar do ealmuoros do mar,

Ia alta purezs de lo oal mozicana (nfds del -
97 %) he logrado exportacionen gue van on continuo aumen
to, Japdn ndquirid ol wfio pnoado BOO K., Tonalauas,

Meotra produccibn es de 2,2 M., Tonsladas,-
con popibilidadss de alcenzar log tros millones, El con-

gumo interno es de 3 M.M. Toneladas anuales.




TABLA 1V

Exportacidn de sal comin en México ¥

1962 - 1 064 C02 Ton. con valor de § 245.5 M.M.
1963 = 1 004 459 fon, con valor de § 225.3 M.H.
1964 - 1 451 201 Zon. con valor do § 332.3 M.H.
v Producién Quinice Mexicana.- 1965

Tercera Edicifn.

Para evitar competencisa ruinooe la Secretarifa
de Industrie y Comercio fijs enuslmente el wonto de la o
veracién nacionsl y sefizla a loo productores sus £roas -
de coneurrencia, le sccién reguladora se orienta, en -
gran medida a proteger a lap gociedndes cooporativas y -
a loe pequefios productoroes.

Los principales salinas, ademds de les leocall
zadas en los litorales de ruestro pais se encuentran en
el interior en Jaco y Palomas (Chih) Laguna del Rey(Coah)
Salina (5.L.P.) y el lago de Texcoco.

Lo empresa Sosa Texzceco S.A. obtuve 11 198 to
neladas de snl para uso industriel en 1964 de su planta
de elaboracifn de coca cdustica. En 1965 obtuvo 18 000 =
toneladas.

El sodio que oe pucdo obiener a partiy del -
cloruro de sodio oe ha estado imporiando, B 1963 ge ime
porté una tonelada con valor do $ 20 M, y en 1964 sé im-

portaron 437 toneladas con vaior de $2.06 M.k..Actualmen




te Potréleoo Mexicanos proyecta obtener por electrélisie

de sel fundide 3 600 Toneladas de sodio elemental ocomo -
zateris prics para la fabricacidén de tetraetilo de plomo.
El cloro ve & ser udilizado cn le elaboracién de cloruro

de etilc y dicloruro de stileno.

i
1
5




CAPITUIO 11
. BOEUCION ¥ EQUIPO IMPLEADO




SOINCICH Y EQUIFO EIPLEADO, -

Debido a las dificulindes que representa el -
conpeguir este subproducte de los fdébricas de jabén (tee
ndazos un donative, ¢l cusl, al someterlo a sndlisis, se
encontrd cue tenis 0.5 % de glicerina) se prepard la meg
cla en ol laboratoric y portimos de una golucibn con 4 %
de glicerina y 10 % de cloruro de sodio, puesto que el -
objetivo principal era obtenmer el pdxzizo de cristales de
clorurc de sodioc en la caje de sal, & la vez que optinie
zar le opevacifa d¢ monerc de tener la payor eapaaiﬁaﬁfytﬁ
eficicnoinm, | : 7

Fn esta forma trabajamos con un minimo de im-br
purezas, puesto que usemes sal de grano que venis empaca
da en saces de 50 Kg., glicerina ypurs que venia en latas

de 25 Kg. ¥ agua.

El eguipo empleade ez el sisteua de evaporaes

cifp & doble ofecto de fierro fundide, imataledo cn el -
Laboratorio do Ingeniorie Quimica. Este sistcma copsia -
de los aiguaantee sccesorions

- Lo _ovpporadores, que son dos vasgoa. de =

f£1erro fundide cop calendrias que tienen 28 fluxzes de -
1.5 pulgndas de didmetro extommo J 21 pulgades d¢ longi-
tud. La descarga de loo vaporos tiene 4 pulgadas de did-
metro. Loc evaporadoves cuenten con tubes d¢ erigtal g&é

e ver los niveles del eondonsade de le calandyria ¥ paIvd @;




el licor o través de todo el vaso.

b).- Lo cajdo de snl que va acoplada al seguns

do efectc ¢u de fierro fundido tambifn, de 1% pulgadas -
de alturn ¥ 2% pulgadns de didmetro, estd comunicmda al
vaso por unn vélvula de compuerts de 4 pulgadaes de didme
tro, %iene ung l{nea o trovés do le cual se le puede cap
gaxr vapor diroccie o bien inyectfrsele aire comprimido, -
la descargs del 1fquide la hace a través de una linea de
una pulgads de didoetro y estd provista de una placa pex
forada on el Londo,

c}.~ Los tuncues de licor diluido y concentra

do gue egon de fierro con une caepacidad de 200 litros. EL
tangue de licor dilufdo tiene un egitador accicnade con
un motor eléetrico de 1 H.P. de potencia y 1400 R.P.M, -
con flecha vertical, Los dos tangues estdn conectados a
le bomba 1 que es la do licor dilufde. Al tanque de li--
co~ dilufdo llegn una serie de tuber{as de foyma tol que
ge 1o pucde rogresar ol licor concontrado y leos condeneg
dos del mogundo ofecto, asf{ como loo lfguidos que provig
a0n dol secado de la oal. Al tapque do licor concenirado
le 1lega una 1fnea de licor concentirado y una de agua,

4).- El condensador de vaporizoeclonan que trg

baja cominmente a vaefo y logra le condensacidn clreulan ‘
do ngua cruda que le pirve como medic de enfrianiento. -

Sus comdensaciones se colectan en up tanque pituado inme




distazentse sbajo y ¢on el cual ge¢ oncuentra comunicado -
con uns 1{nea de dos pulgndas de didmetro. la conexién -
con lon vasos s ung linea de 4 pulgndas de difmetro, -
cuenta con 139 tubos de cobro de 5/8 de pulgnda de didmg
tro extorier ¥y 30 puligndos de longitud.

e).~ EFl scumulador de condenoaciones del cone

dennador tubular, aue eos un tangue cilfndrico con extre-

mos de casquete esférico, les dimensiones de la parte i
lindrice sop 25 pulgndac do didmetro por 48 pulgadas de
longitud. Comexién do 2 pulgsdss de didmetro a la bomba
4 que e la qQue degsloja estap condensaclones, conexi&nj
de 1.25 pulgadas de didmetro o) sistema do vacfo, tubo -
do cristal indicador de nivel y una 1inea de 2 pulgadas
de difmotro por donde rocibe las condensaciones del cone—
densador tubular. En este tanque se hace el vacfo que =
gradualmente se extiende al resto del equipe.

£).~ Los acumuladores de condensaciones del -

vapey de canlentamiente.~ Se ticnen gois tanques acumulas

dores, dos pars cada vaso y dos para el precalentador de
licor dilufde. Los cuatro primeros cotfn dotados de wna

1fnea do igualacién de presioncs y une linea de TE0OLles=
cién de condengados, los otros dos colamente cuentan con
una 1{nea de recoleccién do condensados. Las dimensiones
de estos tanques son: 30 pulgedas do altura y 14 do dif-

metro. Los seio tanques eotdn comunicados & la bomba 5 -




guo envin los condensados sl tonque de alimentacién de -
lo caldera, cuda uno estd provisto de un tubo de cristal,
indicador de nivel y de una vwilvulae de venteo,

g).- El pisters de celentamiento de cerga y -

enfrigaiento del producto, que consta de tres combiado—-

res de coplor con las siguientes carncterfoticas: dos cam
bindores con corezs de dos puipsdas de didmetro exterior
¥y 36 pulgndns de longitud, dor posos por los tubos y un
»a60 por la corasa; un precalentador de 3 pulgadas de --
diffnetro exterior en la coraza y 36 de longitud, con 12
tubos de cobre d¢ C.5 pulgadss d2 didmatyo externo ¥y 36
de longitud; dos pesop por los tubos ¥ un paso en la ¢o=-
raza y entrade y salida de vapor y condencado de 0.5 pul
gndas, La solueidn vo por el interior de los tubos. De -
log dos primercs, uno se utiliza como cambiador y en e;
intercambian calor la solucibn concentrada caliente y la
solucién diluida fria. Ambas sslen s temperaturas medias
le solucidn déilufdas termina de procaleontarse en ol precg
lentador con vapor y la solucibén concentrada oo enfria -
totalmente con agua, que es el fin sl quo se deatina el
otro cambiador; el precalentador eleva lae tenmperaturse de
carga de iicor dilufdo o base de vapor directo de le cal)
dera cuyo flujo oo controlado por medio 48 un coNITolfe=

dor neundtico y una vdlvula do diafragud.

n).- Lag bombaa quo eons Lln bomba 1 do licor




dilufdo quo es de turdbins de 1 X 1 pulgadas acoplada & -
ug motor eléesrico de 0.25 H.P., 220 volts, trifdsico, =
Jdo 142% R.P.¥., con uns 1linen do descorgn para llovar la
solueify del tongue de licor dilufde ol primer efecto -
del sistezn de evaporneifn, Una bombs 2 de peso con las

miomng carselterfsticas que le anterior y transports la -
solueidn poenmiconcentrads ol segundo efecto, La bomba 3 -

Ge licor concentrndo, gue ¢s une centri{fuga de impulsor

gemiabierto, motor de 1.5 H.P, y 2850 R.P.M., la ocual ==

descargn is solucidn concentrada al %anque de licor con-

centrado. Lo bomba 4 do condensados del vapor del segun=

do efecto, es unn matobomba de triple impulsor abierto -

de 1.5 H,F., 2850 R.P.K., 950 cicles trifdsica, mueve los
condensndos de las vaporizaciones. Y la bonba 5 de con—

densados, igual a las dos primeras y que mueve lag coniewe

densados del vapor de calentamiento envidndoles al ten—-

que de alimentacidn de le caldera.

i).- 1o _caldera, que ep do tubos de humo, Gon

potencia de 50 C.V., presifn méxima de 135 psi, & nane--
jarse con 220 volts, tres fones, 50 ciclos ¥ 7500 ples = -

de altitud,

j).- la_compresoxa con una preoifn pdzima de

200 pei, accionada con up motor eléetrico do 715 R.P.H.p

2‘7 ﬁ.P.
k).~ ILa bombs de vacfo quo es una bemba ra0i~




procente, con una presifn absolute minima de 3 pulgadas .
de mercurio, =ovida por up motor de 2.7 H P, y T15 R.P.HK.

l.- log instrumentos de medicibén y de control.

El cguipo estd provisto de tres rotdmetros, todos ellos -
con les miszas caracterdsticas, oon capacided mfxims paya
doterpioer us flujo de 10 litros por minuto. Uno para li-
cor éilufdo, otro pare licor goncentrado y uno mfs para -
el condemsado d¢ lme vaporizacionos del sogunds efeoto. =
S0is zandzetros, tres centralizoados em el tablers de cone
trol y cocbinables de maners de obtener la informacifn -
cuando s¢ trebaja & dodle efecto, un manfmetro en la caja3i
de sal, ub zanfsetro en €l espeaoio vapor del segundo efeg
%o y otro en la lines de vapor del precalentador. |
Pambifn cuente el equipe con 24 termopares dig i
tribuidos convenientemento y que envian seflales de tempo=
ratura a un multipotencidmetro “Honeywell®, ">
Bl eontrol 4c le tcmperature de cargas del 11—- 
cor dilufdo oo hace por medio de un controlador de tempe-
raturas marcs “Homeywell®, con una game de medieidn de 0%
@ 100°C. Sup plumillan rogiotron ¢ indicen, una la tempe-
Yatura del espacie vapor del primer ofecto y la otra ia -
temporaturn del licor ailufdo sl emtrar ol primer efecto.
Solemente una 4o cotes tomporaturas (le pegundn) 5 GOR=w
troleds neundticomento por ol instrumento, ol ounl recibe

eire seco, filtrade ¥y & uns prosifn eprozimeds de 20 li-—

bran/pul &2
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DIAGRAMA DEL EQUIPO

FIGURA 2




De la figura 2

A

Q

- C

- 4
1l

Acumalador de condensacionez del conee—
denaador tubuier
Bombe pare la solucidn dilufda

Bozmba paru solueibn semiconcentrads
Bonba para solucifn concentrade

Bonba para los condensados acumilados
€ el A - ¢

Bozba pars condensados acurulados e -
log tangues C = 1, C = 2, C = 3
2emgues colootores del condensado Gel
vapor do calentamiento de) primer efec
o

Tenques colectores del comdensado ﬁal_”
vapor de calentamiento del segundo e—iﬁ
fecto (vaperizaciones dal primer efec-
%0) _
Zangues colecteres 'dal condensado dal
vapor de calentaniento del cambiador -
de calor C~(C~2

Celda de alarma )
Cambiador de calor entre solucifn com~
centrada y ague ’
Cambiador de calor entre sclucifn diw
lufda y vapor




(9]
<
Lo

Caxzbimdor de calor enire solucidn diew

lufda y solucidn concentreda,

-7 Condepsndor tubular para las vaporizas
ciones del segunde elfecto y del tanque

de sustcavaproracidn

R N W

Evaporadoy primor efecto
Bvaporadoy segundo efecto
Botdmetro aolucién diluida

Botdzmetro golucifn concenirada

o M b
1
w N o W

Botdzetro para condensados

S Cajn dv sal
- 1 Tangue de soiueids diluida

T -2 Tongue 48 seluciln concentrada

P - C Tablerc de control para tros manéng--w
tros, las boszbas, ol agitador y la vdl %;f
vule de control autozdtico |

P AE Tanque ds sutcevaporacidn

VCA vdivule peunfiticn de control sutondti-

o,




Circuito @
Circuito <z>

Circuito <3>

Cirouito
Circuito ®

Circuite

Circuite @
Circuito

Circuito @
Cirouito

Circuito [1]

Circuito

Circuito
Circuito

RELACION DE CIRCUITOS,

SOLUCION

Del tengue T - 1
De la booba 2

Del gistema de preca
leontaniento
Dal evaporador E - 1

De la borzba 2

Del tangue de sutoee
vaporacibn

De £ - 2

De B ~ 3

Del sistema de preca
lentaniento
De E - 2

VAPOR Y CONDENSADO

De la caldera
De V.C.A.

De la caldera
Da E -1

a la bomba 1

al sistoms de -
precalentamiento
«1 evanorador -
E-1

e la bomba 2 :
el tanque de gue.
toevaporecidn | E £
al ovaporador = ..
B~-2

8 la bomba 3
al sistema de =~ -
precalentamiento
al tanque T = 2

a la ¢alja de aal
S

a V.C,A,

al oigtemas 48 we -

precal entemiento
8 E =1
aC -7
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Circuito
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De la bomba de wvacie
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Da la compresora
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al drenaje
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REFORNAS AL EQUIPO Y NORVAS DE TRABAJO, -

Un puntc de gren importancia en la evaporecidn

do este tipo do goluciones ¢o ol doterminar e que nivel =
er conveniente tradbajer los evaporadores. Puesto Qus el =
coeficiente de trencsisifn de caloer varfd invernamenta e
con la altura del nivel del l{quido, pues la veloei&ad de
circulacidén depende do 1o eltura del 1{quido on el evapo=

rador. Tazmbién al aumentar la altura ded nivel del 1fqui~ o

do o¢ sumenia la prosifn medie sjorcida sobre el llquido,

con lo cual se increzenta el punto de ebullieidn de le eg,-“ﬁ

lueidn,

ia golucidn de glicerime, sgua y cloruro de 6g

dio hierve con violencis y como ©5 un sunproducto de la -

fabricacidén del jabén, forma espuma, entonces las vaporiﬁ‘fjff

zaciones tionden a arrastrar gotas de liquide. Estos o )

arrastires se producen cusndo s6 trabaja & un alto nivel,= fi

cuando @8 eleva sdbitemente ol vmefo dentro del GVAROIAws

dor o cuando la polucidn pe introduce el ovaporador & wna

temperatura mayor o lo temporatura de cbullicifn correge

pondiente a la presifn intorna del evaporador.

Por otra parte, no convieno trabojar los evape

radorss con seolucién de glicerina y eel o nivelogs muy bae-

Jos, puecsto que so corre ol poligro de que 80 zequen los

tubos de la calandria pudiondo producirse incrustaciones

en 1loa tubos,




Adezfs estos evaporadores cucntan con un embue
do al final del "downtake®, con el fin de evitar gue se -
mozelen el licor concentrado y el dilufdo, debide a ésto,
se deben tradajar como evaporadores de eircwlacibn forza-
da y no oe Trubajan en le forma trodicional de un evapors
dor de calendris de tubos cortop verticales, o cea no ge
trabaja o un mivel un poco arriba do donde torminsm 108 -
tubos de la calandria, sino gue mis cbajo para pormitiy -
le circulacién del licoxr demtro de los tuboes,

Do acuerdo con tode lo anterior, précticamente
86 Vvio quo éra convénisote ixmbajer panteniende el nivel
del 1fquido & upn tercio de la altura de la calendria y a
vaefo moderado el segundo efecto,

Poro oe enoontrd el inmcomveniente 40 que ne -
ore poeidble mansener un nivel constante cn ol 50zuRE0 e
efecto. Estos variaciones en el nivel eran debidas a que
8l primer efecto trabajoba a presibn atmosférica mientras
que ol sezgundo ofcecto trabajaba sometidn o vacin} SN HEON=m
cags al papar la solucidn del primer efecto al segundo, eg
te estaba o une temperatura micho mayer & la tcmperaturs B
de ebullicién do la solucién o 1n presifn del segundo e
efecto, debido s lo cusl se sutoovaporaba on este segundo
vaso, con lo cusl spe producis una violenta circulascibn de
la polucién y debido a esto we produciaen arractres con =

las conpecuentes pérdidas de glicerina y cloxuro de sodio.




Adezfs sl introducirse la acliunién en esss cordiciones mw
al rafrir autoevaporacidn hacfa que los tubos de la calan
dria ge quedaran sin solucifn, con lo cuasl bajaba considg
rableczente el coeficiente de tranamisifn de calor, adends
de que se corris el peligro de ir incrustando los tubos.
Fara podor mantcner ol nivel conetanie on el =
segundo efecte y al nmismo tiempo aprovechar ests autosva=
poracién, se inatald entre los dos vason do los evaporado
res ¥ & la eltura 46 la calandrie un tanguo de pase; €l -
cual va coneatedo &l veofo del segundo efecto, por 6l qus
86 passa la solucidén entes de pasarla al segundo efecto ¥y

ah{ sufre su sutoevaporacifn y luego pasa al segundo efec

2o,

Este tanque ep de un didmetro do 4 pulgadan ¥ «

20 pulgadas de alturs,

En spta forma pudleren mentenersze log niveles -
conotantes, oin embargo, todavia hubo una pequefla cantiwe
dad de arrastres ( de ) ¥ méximo) debido al cspaeic &e vg
por tan pequoflo que tienon los ovaporadoeres. Eatos evapo-
radores, cotdn provistos en la parte superior del domo de
unas nmamparae para evitar estos arrastres, pero no gon s1
ficientos. Para evitar eotos arrastrea, se raecomiendn Yo-
ner un egpacio do vapor nds grande y el uso A9 soparadose

res de oioldn en la parte superior, & la selida de las vg

porigaoiones,




loa condensados de las vaporizaciones y del va
por de calentanmionto son enviedos como agus dé alimenttee
cibn a 1ls caldera (puento que ep agua destiladan), esta a-
gua debe de seor pura, eo decir, cunndo ha habdido ArraSee-
tres del producto po oe deben de enviar parn evitar ine—
crustaciones o la caldera, con el fin de controlar boto,
so inotald un pintema do alamma en la 1fnea de descarga -
de lo bonba que manda entos condensados & la caléera,

Esta alorsa consiste en una celda con electyoe
dos que son, @l énodo de grafito y el cdtodo de fierro, y
conevtado al eircuito va un timbre, de tal forma, que sl
pasar agua con eloruro de gpodic en solucibn, se cierrs el
circuito y hace soner el timbre, en eate momento, los con
densados so deavien, dejdndope de enviar @ la caldera 7 -
g¢ mandan al drenaje.

Como se me¢nciond anteriormente, no se debe tra
bajar a vacfos muy altos, pues sunque aparentemente, 10 -
mejor es trabajar al mayoy vecfo posible, pues tedricemen
te as{ sec cuments la capacidad del equipe por la cafds de
la temperatura de ebullicién de la soluecién, pere también
hay un incremento de viscosidad, lo cual afecta desfavory
blemente al cocficlente de tronsmigifn de calor y cdexds
hey ol probloma de que & eltos vac{os numentan las pirdi-

das debidsos & arrasiros,

En ¢l capfitulo antorior, mencionamos que eaga




equire conpin de unos pequefios cambiadores de calor, los
cunles se usan para precalentar la oolucibn dilufda y pa
ra enfriar la solucibn concentrada, El hecho de precalen
tar io sslucidn dilufds sntes de introdueirla sl primer
efecto, tiene comp resultado ol aumento de la capacidsd,
puns o4 preceleptazos lo golucidn hasta ou punto de ebuw
listeidn, %todo el calor tranaferido por la superficie de
calentaniento del primer sfecto se utiliza en evaporar -
¥ es entonces cuande pe tiene ou méxima capacidad. Pevo
8i se alizenta & una texperatura npdo baja; parte de ese
calor debs de usarae pars llevar esta soluocidn hasta la
temperatura de ecbullieién. Y no debe de precalentarse a
mayor temporatura de la de sbullieibn, pussto que volve=

ria a presentarse el probleza de la autoevaporacidm.

la temperatura s la cual e lleva ia selucién
diluide en estosp cexmbiadores do celor es controlada por
une vélvula sutondtica por medio de un controlador de tf
po neumdtico, que actda oobre una vilvula de diafragma -
que regula el paso del vapor al precalentador. Bste vl -
vula originalmente ora muy grande ( de 2 pulgadas de aid
motro ) por lo gue no efectupbs un budn control, pues la
1{nes de vapor oo de medis pulgadn de difmetro, debido &
lo cual se cambié por una vdlvula do medie pulgada, pUw=

diéndose ya tener un mejor control de ests varisble,




Pora facilitar le operacién del equipo, sobre
tode desdo el punto de vista diddetico, se pintercn las -
diferentes lincnn de flujo de diferentes colores. Verde =
cluro pare lao solucifn dilufds, verde obscuro para l& SO-

ucibn concentrada, azul pard ol Qgua ¥ gris pare 6l Voe
cfo ¥ pams el airs,

Se le pusierop mufstrendorss al primero y 8Qew
gundo efectosn, para poder hacer un andlisis de sus 801w
ciones en @l zozento necasario.

La caje de sal itenfa una xzalle ep el fondo pa-—
ra retener les oristales, £3tp resultaba ger demasiadd o=

abierta, puesio que habia ocasiones en que ya se vefan we

los cristales en la cajm de sal y oin embargo a 1a hora -

de vaciar le solucidn gaturada de la caja, debido a 10 =
abierto do la malla, la solucién arrmstrabas @ los orista-
les al tanque de solucibép concentrada y no quedsba cesl -
nada en la caja de sal, entonces sobre esta malla se puso
una tele 2 bagse de *Imerdn® con lo cual ya permanecieron
los crictales en lu ceja do oal.

Otro problema que habfa y que no 88 resclvié -
o8 que para nmantener el flujo de alimentacién al primer -
efecto constante, debido a la capacidad del evaporadoy -
ha: que mantener flujos pequefios, inferiorves & 2 1t/min,~

entonces la bomba 1 y el rotdmetro 1 estdn scbrados (va -

dv 0 @ 10 1t/min) por lo que ro se puede mantener conatan




-
H

te un flujo pequeRo. Pars mantenerlc habfa que cambiar el

retl.eire por uno ods pequefio que su rango fueras de 0 a 3

litrog/minuto,




caPITIO IV
FORKA DE OPEBAR ED EGUIPO ¥ CONTROL ANALITICO




FORKA DE OPERAR EL EQUIPO Y CONTROL ANALITICO,

n).~ Oporacifn del Equipo ,-

S¢ propara oolucidén con 4 ¢ de glicerina, 10%
de clorurc d¢ sodio y el ropto de agua, en el tszuque ds
sclucifn dilufdn {ver £fig, 1) ¥ se conecta al egitador -
rara mefelerlo perfectonmento,

Se pone en oporacidn la caldera, menteniéndo-

le corrada hosta que llega 8 una presidén de 50 ysi, lue-

g0 co obro la vdlvula del vapor, pudiéndose ya usar éste
pare la operacién, |
So alinoean las vdlvulas en forma tal que la -

solucibn dilufds pase por medio de ia bomba 1 & un rotde

netro y de ahi a los combiadores de calor del sistems de
precalentaniento y lucgo al vaso del primer efocto. Que

la solucién semiconcentrada pase por medio de la bomba 2

de)l primer efecto ol tasgue de gutoevaporacién y do ehf
al segunde efeoto. Que la solucidn concentrada selga del
sogundo ofeccto por nedio de lao bomba 3 pooando poy 108 e
canbindores de calor del oistema de precalentemiento (en
dondo ge va e enfrier) y do ohf el tonque de soluoiln ==
concentrada, pasando por su rotdmotro respootivo,.

Se anbren layv vdlvulas para permit;r ol peno =
del agua de onfyxiamiento al canbisdoy de calor qué va a
enfriar a la solucidn concentrada y ol tanque condensae—

dor do las vaporisgaciones prococdentes del




Se rovisan los niveles de los tanques de coﬁ¥vu?
densadon y ne alinean cotos tanquen en forma tal de po~—': '
der recibir on ellos estos condensados,

Se conocta la bozba de vocfo, alineando el ee
sictezn en forma tal, de hacer vacfo en ol gsegundo efec-
to ¥ en el tanque de autoevapoeracidn,

Se conecta el rogistrudor comtrolador y se £fi
Ja la tezpernturs & la cunl se quiere precalentar la o=
lucidn ailufds (aproximadamente 95°¢C), ‘

Se conecta 1s compresors y se abren las v§1v3  
las que pormiten el peso del aire pare ol pistema de cdgfﬁ
trol newrdtico de la vflvula reguladore del paso del va-

poY ¢n el giptess de pracalentaniento.

Se alincan les vdlvulas 42 loo evoporadores =

de forma tol que se puedan irabajar como un doble efecto.

Sec abren las vdlvules que se encuentran antes

¥ despuds (vdlvulas de blogues) de le vdlvula do control
con 1o que émpileca a pasar vopor al precalentador.

30 coneota la bomba 1 y ce enplezs a mandax -
golucidn dilufda,

Se abre el paso del vapor al primer efecto ¥
se proceds a llenar &ate con la solucidén dilufda ya pre-
calentadn hasta un tercio do la altura de la calandria -
del evaporador. Ah{ pe mantiene el nivel y e comiensa a

evaporar, al lieger la solucidn a tonor una concentide—e




cidn medin de In deseadn de glicering y cloruro de sodio
8¢ unienis o tombear esta soluciln al tanque de autoeva
poraeidn ¥ do anf al negundo efecto, ol cusl Y& 58 ONew—
cuentra un poco ecaliente pues han estado rasando por 61
las vaporizaciones procodentes del primer efecto., Se con
tinda evapeorundo santenicndo constantes loz niveles,
Cada detercinado ticupe se toma una nuestra -
del segundo efeeto y ne le hace un andlisie de cloruros,
al llezar o lo concentracidn do sobresaturacién deseada _
{generalmente ya se ven loeo cristales de cloruro de g0~

dio en los tubos de pivel) ne abre 1z vflwulo guc comuni

cs con la caje do oal y e baje tode la solucién sobress

turada que se oncuonirs en o) segundo ofecto, luego se -
vuelve a cerrar la vdlvula y se repite esta operacién -
hasta que se llena la caje ds aal,

Una vez quo esta cajs de sal estd llena de eo
lucién sobresaturada, ye se dejs cbierta la vélvula de -
compuerte de comunicacifn entrs la caja de sal y el vaso
de) cegundo ofecto, y ya se trabaje en forms eontinua, -
cayendo leo oal cristalizads a la caja de eal y mandsado
la soluecidn concentrade al tanque de solucidn concentra .
da dosde ol momento en que ésia alcaves la concent;a~-
°16n deseada de glicerina.

Cuando se auiere parar le ororacién, se cie-

rra el vapor de calentamiento, se desconects la bomba de




vacfo, lz bomba de alimentacidn y todan lss bombas, se -
cierra la vAlvula que comunica la caja de sal con el va-
ao del segundo efecto.

Se pliments aive comprimido & la caja de sal
pars poder desolojar de ells o la solucidn saturada y =
quedan los cristales de cloTuro de podio on el fondo, we
luego, pare secar datos, se adzite vapor hasta que la ca
Ja de sal estd o la tesporatura correspondiente como vaw
por saturado, se dejs de alimontar vapor ¥y ee inyocts e

aire proveniente de la coopresora haeta que se llegue n

la Sempertitury umviente., Entonces se obre la caja de esl

¥y se sacan leo eriotales.

b).~ Control Analftico. -

Kl control anmlftico se hizo con respecto al
poreeniaje do eclorure de sodio y excepcionalmente con =~
Teapecto al porcentaje de glicerina en la solucibn,

Ia glicerina se determiné por el métedo de -
acetilacibn con sphidrido seftico - piridina que consise
te on que a una cantided conocida de solucién se lo agre
g2 una determinada cantidad de reactivo anhidrido acdti-
€0 -~ piridina (en proporcién de up volumen do anhidrido
acltico por seis voldmenos de piridina) peniéndose a -
hervir en bafio do vapor durante 30 6 40 ninutos. 5o Ciiew
Irfa y 80 1o agregn alcohol ioobutflico. So titule con -
hidréxido de potasio alcohdlico de normalidad conogids,«

S e




usando fonolftnledins do indicandor,
Sizul tdneamente pe corre un blanco, al ocual =
80 10 hacen las mismas operaciones que al problema,

Loo cflonlos oo hacen:

% do glicering o 8= 8) XN x 3.07
¥

donde: ; ;
2 = ml. de EOH sloohflice usados para titular”
el blanco.
§ = wl, do ECH alconflica usados para titulaer
la zuesira.
E = lorzelidoed de la potesa,
¥ = Poso de is mueatra. \
El clorurc de sodio so doterminé por ol métod
do 4ol nitrato do plata, que consiste ens
Se tozan 10 ml. deo nuestra, se afora 8 100 =
nl., se toma upa alfcuota de 25 ml. ¥y se le agregan unes
gotauy de solucién de cromato de potasio, que s6 usa cono

indicador. So titule con solucidén de nitrato de plata —w

déoimo normal y los cdlculos se hecen:

¥ z2 N x meg & Af x 100
parte alienots x |

# de ocloxuro de sodio =

donde:

V = mi. de eolucibén de mitrate do pluda,

N = Hormalidad do la eolucién de nitrato de -
nlata.

HNeoxl, de nucstra,.






RESULTADOS COBTENIDOS.

Se hiclieron corridas antes y después de corregir

el e¢quipo, en cada corrida se alimentoben 4 teanquea de 200

Egs. cads uno a una copcentracién do 4 € de glicerina, 10 &

de cloruxo de sodie y 86 ¢ do agua.

Los resul tadon obtenidon una vez corrogido @l g-

quipo se tabularcn ¢n la tabla ndmero Vi,

TaBLA VI

Regul tados obtenidos con el equipe corregido.

2 318 5 6 |71 1819

gl

0 111

12

13

14

1.30j134 {11 3]0.87 (22,3128 74 ]0.75
1.35011411.3]0.85 13 3125|721 0. 77
1.40{114{11.3{0.85[11.3]14]|74}0.75
1.40{114[12.3{0.86 [11.3[13]78{0.75
1.40{114|11.3/0.8511.3]15|70]0.77
1.50]114]12,3(0.85[12.3(24(|74]{0.76
1.50{214 |11, 3{0.686]11,3]15]70[0.80

- A WU B W N W

0.6 1407
0.6|371
0.5]335
0.51339
0.61335
051277

0,526

143
128
140
177
iz
146

226

275.0
249.5
237.5
258.0
228.0
211,5
2305

1.60

1.51

1.55
1.61
147
1.46

1,48

Loz resultados cbtenidos antes de corrpegir €l =

squipo se tabulayon en 1o tabla ndmoro VI,

TABLA VII

Resultados obtenidos con el equipe sim corregiz,

2 314 5 6 71 81 9

10 {11

iz

13

1.30{113]11.3{0.62|11.3{24172[0.70
1.35(113(21.3{0.80111.3]15{70]|0.66
1.401024122,.310,82121.312417310.68

Lo R ]

0.321338

0,29|3x

0.311323

i20
107
123

229.0
210.5
223,01
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11.310.61111,3113{76/0.69}0.30{277|147)212.0]1.22.
11.3]0.82{12,3115{70]0.66]0,28)|323104]223.5]1.13
11.3j0.81]11.3]14{74|0.66}0,29|326]126/176.011.17 |
11.3]0.82/12.3115{70/0.68{0, 30{265|107]186.0{1.19

ias coluznes ¢n las tablas enteriores 0OrTaespone

Hézmero do corrida,

Presidn del vanpor de calentamiento en el primer efecto
e Eg/em®

Tezperatura de ebullieibn do la eolucifn en el primer w
efecto em °C.

Preaifn del domo en el primer ofecto en Lb/gulgg
S.= Gasto del vapor de calentamiento en Eg/min

€.~ FPresifn del wvepor de calentamiento ¢n el segundo efecto

en lb/pnlgz | 3
7.~ Presifn en el domo del segundo efecto en pulgndas de Hg

de vacio. |

8.~ Tempsratura de ebullicién ade la golueilr en ol ssgundo
efecto en 9C. §

%9.= CGasto dol vaper de calentaniento del segundo ofectic en
Ka/min (Veporizaciones del primer efecto).

10,~ Condencado de vaperizaciones del cegundo ofocto en ===
Kg/min

11.- Coeficiente total do transmicifn de calor del primer -
B

hr oF pie<

afecto en




12.~ Coeficiente total de transmisién de calor a

371¢

e O el
Br °F pie

el segqmde
efecto on : ‘ '

13.~ Coeficiente %otal de trausmisidn de caloy pz;meﬂia de
los don efectos.

14.~ Econonis &o los ovoporndores en Eg de vepor produciem
dos por Eg do vapor alizmentado,

A continuncifn viens el cflculo do le primers coe
luzmna de 1z Tebla VI, las dezfs se hiciercn en forms simi-
lar.

Preeidn del vapor ec =l primer efecto = 1.3 Egfem®

P, abs. en el prizer efecto = 29,75 lb/pulg’

fTemperatura de edullicidn de la solucién en 6l =

primer efecto o 124% = 237°%.

Con presidn etmosférica en el domo y ood un @a@o'

de wapor de 0.87 Kg/ea?

la presifn de vapor de colentapiento en el megun-

do efecto es igunl a lo otmosférica por que se &n |
cusntra abierto s lo atmbafera. | :
Se trabaj6 a una presién en ol demo de 14 pul@»—
éns de vecio ¥ con un gasto de vapor de calentam i
miento de 0.75 Ke/mim. o
c&leulo de los coeficientes de transmisién de cam
loxr.~-
Sabemos que Q/¢ = U AAT
Cfloulo de)l drea de calontamiento de 108 evVapors~




dores.

Cndn calandria conota de 28 tnbos de fierre com

un didzotro interne deo 1 3/8 de pulgnds y 21 pulzadas de
longitud, el difmetro intorno del “downtake" €8 48  —ww
3 37186 do pulguda, el didmotro ‘lo la oolendryin es do 16
pulgadas y el esponcr de las ¢ pes de loz tubos es de =
= 3/4 de pulgada.

' Ay w Ay ¢ By e by

Al w Ayea 4o le obapa i@ ghbajo
4, = Area ds los tudon

A3 = Ares del ®downtoke®

by = (A@am‘ja = Aeunos = Ldowntake’

Boapogo ® 0-705 (16/12)% = 1.395 pies®
Appop = 0-785 (0.115)° 28 = 0,268 piea®
Bgountake = 0-785 (0.318)% = 0.0798 plos®

b = {1.395 - 0,286 - 0.0794) pies®

8y = 1.0275 pios’

A, = 3.1416 x 0.115 x 21/12 = 28 = 17.62 ples®

Ay = 3.1416 % 0.318 x 2/12 = 1.75 pies?

2

by = (1.0275 ¢ 17.62 + 1.75) ples

Ay = 20.4975 pies?
Primer ofaoto!
A w 20,5 plea’

S tg, = 1140C = 2379F




P, aba = 29.75 1b/pulg?

Teup = 250°P

Ayapor = 945.7 BIU/1Y

w, = 0.87 Eg/ein = 114.84 1b/hr

a7 = 250%F - 217°P = 11°P
/e = w

S -4
Q/0 = (114.84 = 945.7) BIU/hr
Q/6 = 108 604.188 BIU/hr

U e 108'6940188 BTU o
20.5 x 13  br OF pie®

BIU

Segundo cfegts:
A = 20.5 piea?

Pyomo man © 14 pulgedas de Bg de"gaeio

Paomo abe = {23 ~ 14) = 9 pulgs Hg.

2
Paomo abs © 4.4208 1b/pads
%y _ = 74°¢ = 165°F

11

| 2
Prap © 1143 1b/pulg

Q‘
?vap = 198°F
‘pra 978.3 EW/]&)

A7 = (198 - 165)9 = 33°C




/9 = 99 1b/ur x 978,3 BTU/1b
Q/60 = 96 851.7 BN/hr

e o 958517
i1 20,5 x 33 bhr %P pie®

B
a2 143
11 by Op p?g

Upromedats & 273 W

U

Cdlculo de la econonds de los evaporadores :
Se alizentsn el primer efects 0,87 Kg/min de
veper.

Se producen: G e
Bo €l priner efectp 0,75 xg/mn as wpcr :y
‘gn ¢l sepmdéo efects 0.6 sg/’m ée vspsr

Beononia = 1,55

Resposto el eficulo ds rentimientos, 1e;vf£am}v
1&&03 loz zesuliadce en 128 piguinates %ablasa aianao 1 v
takle VIII con ol eguipo corrogide ¥ le ix entes éa;, ae_;w,
TTegiz, | g
| TABIA VIIX o

Bendimientos obtenidos con el equipo %mgg do.
11 2 3 a |5 6 7_| 8
1| 14.5028.6 | 38| 5 | 9 | 96.0 86.5 é@&
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REND. DE GLICERINA .
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A\
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n 7% a0 6%
REND. DF CLORURO DE SOOI TOTAL -

0 3% 30 3% &0
REND, DE CLORURO DE SODIO
EN CRISTALES _




21130 118.9 |30 | 6 | 89| 87.0 | 80.8 | 33.3 ° i

31230 118.9 |28 | 5 | 90| 85.5 | 79.0 | 31..5

4 ] 14,6 1 28.7 |30 | 61 89 93.0 | 80.5 | 33.3

51235 119.0 125 | 51 90 88.5 | 715.5 | 28.1

6| 164.0 [ 18,6 | 28 | 5 | 90| 92,0 | 78,0 | 31.5

7] 24.0 | 28,7 j2¢ | 6| 921 52,0 | 74.8 | 27.5
TABLA  IX

Rendimientos obtenidos com el eguipo sin corpegir.

1l 2 3 s |s|el 7 8 | ¢
1012 | 2 | 2.0f¢|a | 75.0 535 |23z
2123 | 20 | 2.5|5 |os | 815 |53.0] 2.92
3jaz | o1 2,0 5 |90 | 615 | 49.8 | 2,25
s{13 | 20 | 2516 |90 | &5 |55 |26 |
514 | 20 | 2.0| 6 Jo2 | 8.0 522|230 |
6] | 20 | 2.5] 5 |8 | 875 | 5.6 | 267
7013 | & | 2.0)6 90 | 815|548 225 |

n donde las colurmas correspinden al
l,~ Ndmnero de corrida. .
2.~ Concentracién de gliceripa en la solucién satursds =

final.
3.~ Concentracifn de cloruro de sodie en la solucifn ese
turadn final,
4.~ Pezo do cristales quo e obtuvo en la cajn de sal.
5,~ Concentracidn de gliverins em loa eriptales.

\ atad
6.- Concentracién de cloruxe de s0dio @ criciales.




7.~ Bendimiento de glicerina.
8.~ Rendizmiento do cloruro do sodio totel.
9.~ Rendimiento de cloruro de sodio ob%snide em criStaléé
El cflculo do lao primera corrida se hizo de la
eiguienSe manera:
¥ togas les corridas ao alimentarcn & tonques
de 200 Ege. cada upno @ una concentraciln de 4 # ds glice-
rina, 10 $ do clorurc do sodio y 86 % do agua, y 96 conee
centrd & obtemer un tanque de 200 Egs. o difeyentes COlmem
centraciones, _
En la primera gorrida la solucidn 'ccacanm&é o
se obtuvo & une concentracifn de 14.5 ¢ de glicerina ¥ -*
18.6 % de clorurc Ge scdio y se obtuvievon 35 Kgs, de =
eristales a una concentracilp de 5 % de glicerina ¥ 92 %lr‘
g2 cloruro do sodio. | : | »
0 sea, do glicerina se alimehtan 32 Egs. ¥ }Ba—:-j»
len 29 Egs. por la solucién y 1.7 Egs. por loa cristales,

Bendindento do glicsrine & %%&L- -

Rendimiento de glicsrina = 96 9
Do clorure de godio se alimentan 80 E@. y ea-

len 37.2 Kgs, por 1s solucifn’ saturada y 31.9 ﬁar J.es wam

02 o o
Rendimiento de cloxuro de sodio = QLW%M :

Repdimiento de cloruro de sodio = 86.5 ¢

eristales,




Rendimiento de NaCl en oriatales = 31.9/80
. L RN SOY 4
Rendimivnto de RaOl en eristales = 46'%




CAPITULO VI
CONCIUSIONES.




COHCLUBIOKES,

El objetivo de enta tesis fuo el medofhr el .--
equipo de eveporacibn inotalado en el Leboratorio de Ingg
nier{n Cuimica y éato se logrd como puocde verse en la si-

iente sabla, gue o2 congursttiva de losz resulindos ab'sén

nidos anten y deapubs do corregir el equino,

TABELA X
Cozparacién de ressultados.

1l o2 3 4 5 6 | 7
1 1275.0 | 229.012.55 | 1.23 | 40.0 1.12
2 |249.5 | 210.5 | 1.62 |21.20 | 33.3 2,92
3 |231.5 1 223.0]2.67]2.22 | 30.5 2.25
4 |258,0{212,01.46]1.22 | 33.3 1.69
5 |228.0 | 223.5)1.60)2.13 | 28,1 236
6|221.5]276.0]12.4812.37 | 1.5 1.67
7 | 230.5 | 286.,0] 1.51 | 2.19 | 27.5 2,25

En 1a que las colusnas correpponden as

1.~ Hizewo de coxzida.

2.- Oseficiente total de tronenipién do ecalew
. promeddio del oquipd corregifo.

3.~ Cosficiente total do tranenieifn de enlor
promedic del eguipo entes de eemgw.

4.~ Ecovnonfa del equipo de ovaperacidn corregli

do.
5.~ Economfs Gel equipo de evaporacifn antes -




da corregirlo,

6.~ Rendimiento de cloruro de sodio orioteliza
@2 en el equipo corregido, ; | .

7.~ Bendiziento de clorure ds sodic eristaliza
do antes de corregir el aiptema, |

By ls sable :

f;‘c

nterier, Venos que los cooficiene.

i

ten de trononisidn de calor anm zejororon, lo misno suce-

dié con les econcmfas, tazbién se incrementaron 108 yene

dizientos, oblenifndose un rendimiento acepiable de dlﬂ?“:
Ture de aodio oristalizado, pare los fines diéﬁeti@qava;“

que ne desting este squipo.




1-“‘

4&"

50"‘

7.-

80""

BIBLIOGHAPIA

J.H. Ferry,- Chemicad thpineers Handbook, Tercera Eﬂi

cidn. - Mo, Grew Hill,- Naw fork, 1950,

Frodueeidn Lufuice Nexicana.- Tercern Bdicifn.- 1965,
b 4 -~ TEY 84 are st wsan F oy )
“iner, - Giyeerel.- Frisero Edicidn.- Reinhold,- Few =

. Celwet,~ Luizicn Genersl Aplidada 3 la Induatria.n"'
Tergers IdiciSn.,- Parcelonn Salvat,- Voldmenes 2 y é,p,
1982, | ‘
F. Orozeo,~ andligis (uizico Cusntitativo.- Dercers -

Edicidn,~ Edivorial Pormia,- México, 1956, | |
Fleser y Fieser.~ (uimicn Orgdnica.- Segunda Eﬁicién.;q
Tratados y Yaenuales Grijalbo,- México, 1950, } @
Ing. {uim, Alberto Urbins.~ Segundo Curso de Ingénierf§;a
Quirica,- Néxico, D.F.






