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Introduccidn

Me alrevo a presentar este trabajo no con la pretensién de un es.
tudio completo, il en lo téenico nf en lo economico, sino como una peque-
fia agportacion o la ampliaciéon de horizontes, en nuestro incipiente me-
dio Industrial.

No hemos alcanzado tedavia en nuestra Industria, el desarrollo ne-
cesarlo para bastarnes a nosotros inismeos, ostando supeditados al Ex-
tranjero en ol mas elevado porcentaje de producto,. primarios, siendo el
que nos ocupa uno hmportantisimo y base de grandos Industrias vitales.

Dejando = un lads cantidad de recursos nalurales inaprovechab'es
a la lecha, fliamos nuestra atoncion en dos de los mas comunes  los in-
mensos Mantos de Caliza y nuestras Salinas, dos armas poderosas que
en manos de 1<:x Quimica daran fundamento a un vasto desarrollo In-
dustrial, que tratar de abtuarcarlo seria imposible, perc mencionaremos
unas cuantas de estas Industrias, la fabricacidon de jabones en lodas sus
ramas, Explosives, Algedon Mercerizado, derivados de Celulosa, etc.

Las razones para optar por éste métode de fabricacion son las sl
gulentes:

la —Nueslro desarrollo casi nulo en la preduccion de energia
eléctrica barata, para la fabricacién de Sesa Cdustica Electrolitica.

2a.—El poco consumo en nuestra Industria de los Sub-Productos
de Electrolisis del Cloruro de Sodio (Cloro).

Sa.—La conexidn intima que tiene esle matodo, con la Industria
del CO,Nu, (Soda ash.) pudiendo hacerse un ciclo de aprovechamiento,
en preductos y sub-productos, como se ve en el esquema adjunlo, lo
cual redundaria en la economia de su oblencidn,
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CO: pe——1 CO)NG}

Vg + N
/ NaCl ~
CO,Ca « Na(OH)
AN H,0 s
N4 4

OCa s CalOH),

4a.—~La pureza obtenid 1 del producte on este métedo es mucho
mds alta, que la obtenida en ol métedo Elnctrolitico.

Sosa Cdustica Electralitica 2% NaCl
Sosa Cduslica (Cal-Scda ash.) 0.2% NaCl

GENERALIDADES
(Historia)
El Hidroxido Sadico (MaOQH) Houmada comunmente Sosa Cdusticq,

ya se conocia en la antigitedad, v atn so ilegd a usar, en la {abricacidn
de los primeros jobones.

Aunque su fabricacidn Industrial datz do mediados dol siglo pa-
sado, va Black on 1755 la habla obtonide medianto la accidn de la cal

viva sobre el CO;Na;; poro fué hasta 1844 an qua Mansficld consiquid
obtenerlo industrialmente y por fin on 1952 Gesaio mejord o] motxdo v

obtuve brillantes resultades; no fud hasta 1830 que co encoaminaren los
trabajos para su obloncidn electroliticn, siendo este metedo ¢l que va
ganando terrenc sobre los demas:; sobre tcdo on aquellos paises en los
cuales la téenica ha desarrollado &l aprovechamionto de la energia Hi-
dréulica a un grade mdaximo do econcinia.

En nuestro pais v particularmento en nue fro Estado de Jalisco,
se usaba afios atrds la Caustificncidn peor la cal, de los salitres, los cua-
las contenian un clevado porcentaje de Carbenato y compuestas de So-

dio.

Empleando las lejias obtenidas an la fabricacion de jabones que
alcanzaron ronombre en la regidn, swondo oan fabricados v estimados
aunque casl han desaparecido del mercado por la competencia de las
grandes Fédbricas modernas,




MATERIAS PRIMAS

Tenemos en nuestiro Estado grandes yacimientos de piedra Caliza
de una pureza variable, alconzando en algunas partes hasta 96% en
su contenido de CO,Ca y otras aun mds purus.

Sobre la via del Ferrecarril Guadalajara-Manzanillo se encuentran
las mas grandes y explotados yacimientes de mas pureza entre todos,
como son Huescalapa a 148 Kts. de Guadalajara, Sn. Andrés a 129 Kts.
de la misma Ciudad, el estos Mantos corren de Noroeste a Sur hasta
unos cuanlos Kmits. antes de lg costa del vecino Estado de Colima y
frente a la Laguna de Cuyutlan donde se encuentran las Salinas que
producen un NaCl de incomparable purcza y que a la fecha Unicamente
ha tenide aprovechamiento para el consumo domaéstico.

una posicidn inmejcrab’e en cuante a sus vias de comunicaciéon y proxi-
inidad tanto de unas con otras, como de los centres Industriales, hemos
dejado a un lade tan importantes recursos?

BASE TECNICA DEL PROCESO

El método de Caustificacion es muy conocido.
Na;CO, + Ca (OH); — 2{NaOH + CeCO,

La rezaccion depende de la poca selubilidad del producio del ion
Ca y Co, que causan la eliminacién del CaCO, obtenido de la solucidn.
Como el Carbonato de Scdio y el Hidroxido de Sodio son muy solubles,
la recccién dependerd \nicamente de la relacién de selubi'idad del
CO,Ca y del CalOH),.

Ahora bien. cuande la reaccion se esta electuande, la concentra-
cién del Na (OH) ird en aumento, el cual aumento por el efecto del lon
comun disminuird mucho la solubilidad del Ca(OH), hasta que finalmen-
te esta ya no sea mds soluble que el C0,Ca y se tiene enionces el equi-
librio.

Na, CQ, -+ CalOH), = 2NaOH -+ CaCO,
y por lo tamto la conversién del Na,CO, y NaOH no llegard a comple-
tarse y en consecuencia en la lejia final no podrd permanecer en solu-
cién ni el Hidréxido de Caleto ni ol Carbonate de Calcio por un tlempo,

pues se retrocederia al punto de partida.
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En la lejia final el equilibrio e reduce al que hay entre el CO,Na;
y 8l NaOH.

Na,CQ, + Ca (OH), (sdlido) =: 2NaOH - CaCO, (solido)

(2Na)l? (ZOH)»? (20H)”2
de donde: ¥ = o T e e
(ZNa)* (CO,)- (CO,)~

La K os la constante de equtlibrio que nes dé& o) arado de conver-
sién de la reaccién y comoe se ve en la {drmula anterior K serd mavyor
st se aumenta la concentractédn de Oxhidriles o se disminuye la concen-
tracién de lones (CO, ~)

Ahora viendo la lejia resultante, como o concentracion dol Ca
{OH), y 6! CO,Ca son poquefics, podomos considerarles complotemente
lonizados v el producteo de solubtiidad serd:

CalOH); (K1~ (Ca-++)  (QOH-7 = SOHP-
Y CQCO) (K;) = (C‘ﬂ'}‘ i‘} W ((jo,"} i
(CO,— R
de donde

20HRF 3y @RI K, 3y,
= = 1,50

€O=) V' Ki K%

Por lo anterior vamos que K estd en funcién de las solubilidades del
CalOH); ¥ el Ca CQ,, v vemos también qua mieniras monor sea el valor
de K, y mayor el de X,, ¥ serd mayoer; 0 82a quo mientras mdas soluble

es Hidréxido de Calcio vy meno ssolublo su Carbonato, serd mds aprove-
chab'e como Caustificante,

Para terminar tenemos que

2 (OH) ;2
p | G,
K {CO,)
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siendo K ung constaste y una T dada, ahen dividtendo e doa wienn

bros por (CO,) y sustrayende maiz cuadnada feneino

(20H ) Kt

(CO, ) VOO )
déndole a K! el valor de K y examinando kit tualdad se vend aite o e

lacién  OH aumenta como disminuye la V' CO,

CO;

Con una solucion de CO, Na, al 10", we abtfone todnbobiente 7%
de convorsion pers on la practiod no se poso punces dol WGl G5y
lo tante en este estudio rabwjuaremon con uno concondion o 1o aolinebn
de 12.5% que on las pruehas did los mojoron topaltadon o el lobanalog o
teniendo una conversion do 920,

ESTOQUIOMETRIA

Bore do preducctan 1600 Vs, cho Pt il odo 700 (9808, Jeitn 4 B,
Y000 Koo o 9205 HoaOH 1002 ¢ 1A buipiruss y o

Heanaols,

Ca (OH) v N, OO, o OO0 3 Matil

P.M. .M.

CalCH), = 74 O ORSTEN ]|
Ne:TO, = 105 A2 LI )

iy 149

By DR . i AP
1.—Cdélzuic ce 00 Na, —

S -
ERS i A
—— T == 13 Vg e 0, 1,
B HUL
Como szl hoy snw cunvestidrn e 2%
LU 7
- T e w2 160T Dx. we 0Ny,
2z 3,307



y como estamos trabajando con una Soda Ash comercial de 58° o sea
de 98.72%

100 X

—— == 1,431.2 Kgs. de Scda Ash

9872 1413
2.--Cdlculo del CalOH),

106 1413
R . = 986.5 {gs. do Ca{OH),
74 X
Pora producir este Hidréxido partimos dej OCua (Cal viva)
Reaccién.
OCa -+ H.O = CulOH),
P.M. P.M.
OCa == 55 CCI{O}“{), e 74
H,O == 18
74
ahora
56 X
= Je— 745.9 Kgs. d» OCa
74 986.3

pero la cal que usamos tlene Unicamente ¢ 2% de OCa, por lo tanto:

100 X

952 746.9

= 783 Kgs. _ul viva

3.—Agqua de Hidratacién dal OCa.—

56 746.9

—-l-g._ o —-)«(—--« .,:~?_42 Lis. de H,O

4.—Cdlculo del agua para la solucién del CO,Na,.—

La concentracid ;
centracion de la solucion que usaremos serd de 12.5% para

obtener una gravedeed ospecifica de 1,125 (179Bo) con la cual obtenemos
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una conversién real de §2%. Como es una solucién Molal se tomardn

100 gramos de H,O por 12.5 gramos de CO,Na,

100 X
i T i = 11,230 Lts. de H;O
12.5 1.413

Otras sales solubles en el Soda ash.—

NaCl 0.54%
SO.NA  0.20%
100 1,413.2
o === e = 3.75 Lis.
Ademas tenemos 0.26% de H;O 0.26 X
NaCl .~
100 1,431.2 _
B T = 7.72 Kgs. de NaCl
0.54 X
SO.Na,; —
100 1,431.2
e T e =z 2.86 Kgs. de SO.Na,
0.20 X

La solucion saturada de NaCl tiene 39.8%

La solucién saturada de SO.Na; tiene 42.5%

39.8 7.72

IS = 19.4 Lis. de H,O para el NaCl
100 X

42.5 2.86

N S — 6.7 Lts. de H.O para el SO,Na,
100 X

TOTAL 26.1 Lts. de H,O

5.-—Agua total para la reaccién’



1.—Agua para la Hidratacion del OCa 210 Lts.
9.—Agua para la solucién del CO,Na, 11,230 N
3.—Agua pura la solucién do Sales 26,1,
Suma 11,496.10 Llé.
4.—Menos agua en el Soda azh 3.76 ..
Total C11.492.34 L.

Como nuestra reaccion so vortfiea complata en un tempo do 90 mi-
1

nutos, nuestres caleuiss pora ol cquipo dobordn sot winando on cuenta

asle tiempo.
Dividiremos nuastre malerial i) por 16 que sordn las vecos quo 5@

efectua 1a reaceidn en las 24 horas,

89.07 Kls. Soda aghemm—e 777777 ‘ew BB.TO Vg, NaOH
7675 . CaCO,

48.90 Kgs. Calemm| 70350 .. HO

ew 705 .. no convartidos

718.27 Lts. agua - -+ 225 ,, unpurozas Cal
856.24. o B56.16 Kas

Con lqs pesos especificos de los materioles solidos los converlire-
mos a volumenes,

P.E. 48.9
] ez 147
Cal 3.32 3.32
89.07
S = 3650
Soda ash 2.45 2.45
51.2

Estos litros sumgdos al total de litros de agua nos daran el volimen
que vamos a manejar.

718.27 + 51.2 == 769.47
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l.—Aqua para la Hidralaclon del OCa
2.-—Agua para la solucién del CONa,
3.—Agua paro la solucién de Sales

Suma
4 -—Monos agua en ol Soda ach

Total

240 Lts.
11,230 "
25.1

11,496.10 Lts,
376

11.492.34 Lis.

Como nuestra roaccidn se verifica complele on un tlempo de 90 mi-

nulos, nuestres cdleulos yara of equipo deberdan sor
oste llempo,

tomondo on cuenla

Dividiremes nuestro material ot por 16 que sordn las veros quo so

efectia la reaceton en las 24 horas.

89.07 Kls. Soda  ashe———py oo - T |

Yeags, NaOH

; = 7075 CaCO,
18.90 Kgs. Gl s 270350 . O
i - 700 .. no convertidos
: v
718.27 Lis. agua -*: -+ 225 ,, impurozas Cal
B i e
856.24. i«v i 856.16 Kgs,

Con los pesos especificos de los materiales sélidos los convertire- |

mos a volumenes.

P.E. 48.9

—— =z 14,7
Cal 3.32 3.32
89.07

— = 36,50

Soda ash 2.45 2.45 >

512

Estos litros sumados al totcl de litros d
que vamos & manejar.

71827 + 51.2 = 769.47
10

o agua nos dardn el volumen
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Con los datos anteriores podemos calcular la capacidad de nuestros
tanques.

Tanque de disolucién del CO,Na,.—

Como se necesitan para la formacién deo CalOH), 15.0 Lts. deH,O
v una lechada {lGida lleva 1 Lt. f/CalOH), 489 ,, ., .

63.9 Lts. 64.Lts.
718.27--64:-:654.27 Lts. para ¢l CO,Na,
Capacidad.---

£54.27 + 35.5 (del Soda ash) == 690.77 Lts.

por lo tanto un tanque de 80U Lis. es suliciente y a la vez tendremos
un margen de seguridad.

Dimensiones.-—
D =IML H == 1.02 Mt H del liquido en el tanque = 88.2 cms.

Tanque para la hidratacién del Oxido de Calcio.—

Voltiimen del OCa 14.7 Lts.
Lechada 64 "
Total 78.7 Lts.

La capacidad del tanque deberd ser de 100 Lis. pura tener también
un margen de seguridad.

Dimensiones.—

D = 50 cms. H == 5] cms. H del liquido en e] tanque = 34.5 cms.

Capacidad de los tanques de reaccion.—
1000 Lts.

Dimensiones.—

D=1 M. H=1275 H del liquido en los tanques = 1. Mt.

Cdlculo del niimero de Engrosadores necesarios para obtener la so-
lucién de nuestro problema de extraccion.

Tenemos una soluciéon de NaOH al 8.70%

12,236.6 Kgs. de solucidén
1,461.96 ,, de sdlidos
inertes

11



| Loé solidos inertes retienen un 607 an poso, @o solucién, y lua solu-
cidn final adherida o jos lados debord tener 0.25% on peso, de NaOH,

Consideraramos o] sistoma mds usado para Contracarrionto, o saa
ol de tres Engrosadoivs.

Sélidos con les ledes on cada Engrosador 1.416.96
" Agua con les lcdos 146196 « 60740 - 2,193
Sobreflujo del Jo.— PE256 4+ 2193, - 2193 - 11,255

" o O 11.25% + 2,193 2193 - 11246

- v 1o 11256 - 2,193, . 9053 Kys. H,0O
lo.E.- - 9663 X+ 2192 W = 1125 v o 1LD00
20.F.~ 11256 vy & 2,193 vy 250 « ¢ 2193 X
30.E. 11,256 = 93 ¢ o 112G N g 2193

Resolviendo por susiitucion obtonemon las sigulantes resultados.

lo.E— 9.42 > 2.95 + 1,000
Xm0 108 Ko, do NaOH/Tonelada de H,O

9,426

20E.-- 13,449 » 2,95 + 233

: ¥ 5 e e 2z 202 ¥gs. de MaOH/Tonelada do H,C

13,449

Jo0.E.— 2,193 + 37.7
s 22205 Kgs. do NaOH/Tonelada de H,O

13,449
Concentraciones,—

lo.E.— 1,108 100
e = 9.75%
108 X

20.E— 1,020.2 160
e = 1.98%
20.2 X ,

30.E.— 1,002.95 100
veet S = 0.29%
225 X
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Por ciento de lavado Eficiencia

9.063 X 109
Emme X100 = 97.87%
1,000 -

Como vemos por estos resultados tres unidades trabajando en con-
tracorriente son suficientes para dejar agotados los lodos hasta un 0.29%
de NaOH en la solucidn que llevan adherida.

Capuacidad de los Engrosadores.—-

Segun la tabla No. 5 de la pd&gina 1635 del Perry se necesitan de 16
a 30 Ft?, de superficie de Engrosador por cuda tonelada tratada en 24
horas, y como hemos viste necesitlaremos tres unidades, las cuales de-
berdn tener cada una una tercera parte de la superficle total, este
es 10 Fi2 c/u.

Medidas.—

10

—— =127 oV 127 = 357 X 30.85 = D = 1.10 Mts.
0.7854

Como tenemos 763.47 Lis. su H serd.——
1.10 % 1.10 X 0.7854 == 0.940 H H = 1.00 Mts.

La altura del liquido serd 763.47
H = 81.2 cms.

0.94

BALANCE TOTAL DE MATERIALES

Materia Prima.—- Entradas Salidas
“Sodaash. ...l 1,431.2 Kgs.
Cal, o e 783.6 .
AQUd. vviit i e 11,492.34

Total 13,707.14 Kgs.
13




Productos.—

NaOH recuperada. .. ..ovvnennennns e 978.7 Kgs.

e L I 1,461.96
H,O con log ledos. ...... .. N 2.186.65
NaOH pérdida en los Iodos. .o iiivii i, 635 ..
H,0 en la sclucidn de RaOH, oo oot 9,063.00

Impurezas del Soda och. solubdes. ... oo L 10.48

Total  13707.1%

CRALCULO DE CALOR PARA LA REACCION TOTAL.
- Ao 80 — 1B = 62°C

C.E/Mol.
CaO 952 % 10.00
Si0, L4 . 10.687
Cal | OMg 23 . 10.86
O Fe . 12.62
Total  102.0 %
NaCl 0.54 ., 10.8
NaSo. 020 ., 32.8
Soda ash” | COMg 0.18 .. 18.0
CO)CG
S0, 0.10 ., 10.87
H.O 0.26 ., 1.00
100.00 %
CaO.—
100 489. 58 46.5
T I e 22 46,5 e o = & = - 515
950 " ” . 83 x 62 515  Kcal

S S
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Si0;.—

100 48.9 60 0.68
e 2= e = 0BB8 —— = == 0,124 X 62 = 7.7 Keal
1.4 X 10.87 X
OMg.—
100 48.9 40.32 1.12
v 2 e == V12 e =z 0304 X 02 = 188 Kcal
23 X 10.86 X
Ofe. -
100 489 7184 0535
—— 2 e =2 0538 -z e 0094 X 62 == 5.8 Kcal
11 X 12.62 X
Calor total para la Cal. 547.3 Y.cal
CO,Na,.—
100 89.07 1C8 88.3
NSO ¥ JEUOR . 1 JhC S S 24 » 62 == 1,490.00 Kcal
98.72 X 28.9 X
CINa.—
100 §9.07 58.46 0.48
———— = e = (.48 = e = 0.089 X 62 = 5.50 Kcal
0.54 X 10.8 X
SO,Na;.—
100 89.07 14.2 0.17
— = e == Q17— = ——~ = 0.038 X 62 = 2.53 Kcal
0.20 X 32.8 X
CO,Mg y CO,Ca.—
100 89.07 184 0.14
— e = 04— = —— == 0.013 X 62 = 0.84 Kcal
0.17 X 18 X

15



SiO;—

60 0085
_1_93 - 89'0.7:-_ 0.085 ——- = ——-- == 0.0015 X 62 = 0.09 Keal
010 - X 108 X

Calor total para el Seda ash 1,498.96 Keal

H,0.—
718.27 62 44,500.00 Kcal

Calor tolal para lo reaccion.—

Para la cal 547.3

Para el Soda ash 1.498.96

Para ol H,O 44,500.00
Total. 46.546.26 Keal.

CALCULO DE LAS PERDIDAS DE CALOR.

Engrosadores.-—

Principiamos ol cdlculo de la pérdida de caler on la parte final del
proceso por ser aste continuo y ©s on la unica parte dondo tenemos dalos
fijos.

El material quo usarcmmos para la congiruceion do los engresadores
serd ldmina de cero de Y57 (03] s que sogun les tablus do materal
de construccion del Chemical &, Motallurgical, Enginoering resiste per-
fectamente en su solucion al 10% de NaOh, ademds presenta las ven-
tajas de su facilidad en su construccidn y economia, estos engrosado-
res llevardn un forro de Borra de 27 (5.08 cms.) este forro es con el obieto
de tener la menor pérdida de calor posible para poder mandar nuestra
solucidn gruesa a una temperatura convenicnte a los ovaporadores.

" 0

" de la Borra es k==0.024

Como en las l‘ablus de conductividad térmica del Perry pag. 949 v
siquientos la k estd dada en B.t.u./hr/fi2/0F /it necositaromos convertir a
Kcal. usundo el factor 0.00413 que nos dard calgmo/seq /cm?/*C/min.

k de la Borra == 0.024 » 0.00413 == 0.00009
16

SRR




Calculos.—
A Area promedio del Acero. 1.10 x 3.14 X 812 = 28,200
1.1063 X 3.14 X B8l1.2 == 28.500

|

56.700
56.700 -
Aav = we wme oz 83500 o+ 9600 == 37,850 cms?
2

Area promedio de la Borra.-

11063 X 3.14  8l2 = 28500
1.2078 . 314 < 812 = 30800
58,200
Aav = e z= 29,150 4+ 9,500 = 38,65 cms®.
2
A B2°C N
de donde:
t 62
(o i T e e
L, L, 0.31 5.08

KA, kA, 0.107 +37.850 00001 X 38,650
q = 259.2 Kcal./90min.

Este calor se fuga e nel primer Engrosador por radiacion, haciendo
que la T baje.

Como la solucidon de NaOH es muy diluida, por cada 0.5 Mol %
de NaOH. el calor especifico baia 0.015 (Perry pdg. 537, tabla No. 181).

Como tenemos una salida de 570 Lts. de H,O de 484 % la cual
tendrd un Calor Especifico de 0.856 por lo tanto:

570 = 61.5 X 0.856 = 43,244 Kcal.
Balance rarcial de Calor en el ler. Engrosador.—
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Entradas Salidas

Calor de la suspension 46,546.26 Kcal. v

Radlacién tuberia 0.1% 46.54 Kcal.
Radtacién en Engrosador 259.20
Calor en solucidn gruesa 43.244.00
Radiaclén al atre 560.-1(3 .
Calor o los lodos 252606

"y

Total 46,546.26 Keal.  46.546.26 Keal.

Balance parcial en ol 2o, Engroscdor.--

Como vemos por el balance ol primer Engroszador unicamento nos
queda 2,526.06 Keal. en los ledos que wonon ol segundo Engrosador; co-
mo para la canlidad de solucidn que so ot on oste © aponay daria
este Calor, un ligero sumonty do temperaiura, no vs ennvenionto alslar.
lo con forro de Borra como ol nrimoero,

Ademas necasitamos supener una T del agus del toreor Exgrosador
para ver st hay una olevas real de tempotatura en ol segunde: asi

que tendremos 2,526.06 Kead, on les lodes aue ol morclarne con una so-

2.52

&

0

o

lucidn diluida de NaOH nos dara aprodimadamornte - e g 00
570

y desconlando la radiacion per dos pamdes del Enegresador vendra a
anularse totalmenta osto Calor: por 1o tante on el torcor Engrosader de-
bemos siempre considerar log lodos y of agua a VO 1o mismo que en
el agua de salida del sequndo Enarosador por b comprobacion que a
continuacion expresamos. R '

Como tenemos un a t4.4°C y es do ldmine de acern unicamento:

t 4.4
R - 9.056 Kceil,
L, 0.31

KA, 0107 36,700
Como se vo en la pura radiacion

entra on los lodos por Io tana o se puede perder mdas del Calor que

debomos considerar el Calor en el

18
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.

Kg. Mél do,CO,Na. a3 desarrollan al disolverse éste 7,000 Keal.

84
e == 0.793. Mol CO;Na,

106

654.54
e = 36.5 Mols. de H,O

18

36.5
e = 46 Mols, de H;O/Mol de CO,Na,
0.793

Por lo tanto; 7,000 X 0.793 == 5,550 Kcal = 8.4°C.

Como el material que debemos usar para la construccién de esle
tanque debe ssr econdmico y a la vez presentar dos importantes co-
racleristicas, que son:

la.—Baja conductividad térmica
2a.—-Resistoncla a los efectos de la solucion de CO,Na;,.

Escogiéndolo en las Tablas de materlales de construccién del Perry,
enconiramos que la madera de pino nos brinda eslas caracteristicas
{pag. 2163) pues su conductividad tarmica k == 0.087 es muy baju par
lo cual usaremos este material con un espesor de 1.5" (3.81 cms.)

éc pacidad.

654.27 Lts. de H,O 4 36.5 Lts. de Soda ash = 630.77 Un tanque de
800 Lis. nos dard la capacidad necesaria con un amplio margen.
Dimensiones.—

D =1 Mt H = 1.02 Mt H del liquido == 88.2 cms.

Célculo de pardidas por Radiacién.

Al = 100 X 3.14 X 88.22 28,500 cme* = 36,354

A, 38l X2 X 100 x 3.14 X88.22 = 29,750 X 0.7854 = 37,604
36,354 -+ 37,604

Aav. = 37,129
2
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En este cdlculo tomamos en cuenta Gnicamonto la rostatencia térmi-
ca del matorial de que estd hecho o] tanquo por sor la teslaloncia de
las peliculas Liquida y Gazeosa muy grande en comparacion de esla,

KA (0.087 - 0.00413) 37,120 X 8.4
Q== . T e e e (00027 Kenl/sae
L 3.8!

= 15.66 Kcal./80min,

Bslance pascial de calor on oato tanque

Entradas Saildas
Calor desarrollado 5,550.00 Kcal
Pérdida por radiacién 15.653
Romanente 9.534.34
Total T 7555000 5.550.00 Keal.

Calor desarrollado por la hidratacion del OCa.

46.62
Mols do CCa e == 0825
58

Mols  H,0 0.825
Mols  Ca{OH), 0.825
CaO Of 151,700
H.O Q1 68,310
CalOH), 232,830

151,703 + 68,310 = 235,680 -+ QI8°
QI18° = 18.670 Keal/Kg, Mol
18.670 X 0.825 == 15.400 Kcal.

Cdleulo de la pérdida do calor en osto tanque.
Calor especifico do la susponsid:, 72.048

10




Elevacién de temperatura por la hidratacion 15.400 ,
——=221.4°C
72.048
Area de enfriamiento
53.81 X 3.14 X 40 = 6,720 -+ 1,960 = 8,680 cms3

0.0003 X 8,680 X 21.4

q = = 91.8 Kcal/90 min.
3.81
Balance parcial en ¢l tanque de hidratacién.,
Entradas Salidas
Calor d: - :rrollado 15,400 Kcal.
Calor 1 oriide por radiacién 91.8 Keal.
Remauc..ie 15.308.2
Total 15,400 Kcal.  15,400.00 Kcal.

Calcr desarrollado en el tanque de reaccién
CO,Na, 4 CalOH), = CO, + 2NaOH
CO.Na; = Qf =:— 270,400 X 0.782 —=— 211.045
CalOH), = QI =-- 236,000 X 0.790 :==— 186,400
CO,Ca = Qf =~ 288,000 X 0.793 =-—228,384
NaOH = Qf = 112,020 X 1.53 = 171.614

— 211,045 — 186,440 —— 228,384 —- 171,614 +- QIl§g®
Q18° = 2,513 Kcal.

Pérdidas de calor on el tanque de reaccién.

El material que usaremos para la consiruccidén de estos tanques
sora lgual al de los Engrosadores, tenlendo ademds de la ldmina de
acero, un forro do borra de! mismo espesor mencionadec antes, este es
2", puos on estos tanques es donde mds interesa la conservacién de
calor duranle toda la reaccién, usaremos tres unidades calculando que
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on cada unidad dure nuestro matorial reccclonanto 30 minutos, para
que al salir dot tercor tanque se haya complotado la roaccién,

La capacidad do cada uno de orton wanquos ea de 1.000 Lta. v sua
dimeansliones sardn D=1000 Mta. Ho 1275 mig,
la altura quo olcanzara o) Hquido serg Ha=1.00 Mis,

Calculuremos el deorarolle de caler ¥ las pordidas on ol primer
tanque.

Area promedio de la lamina do cooro do e,

LOGO > 314 2 100 - 0140 cims?
304 =0 L00 - 33500

st o

64.900
A av. == 64,800 & 0.7¢%4 == 40,304 cma?

2
Area promedio de la Borra.

L0053 > 314 ~ 1.00 == 33.500 cms?
= 1.e0

11079 » 3.14 = 37,000 .,
70,500 ..
A av, == 35250 + 07854 = 43,104 cmys?,
At=62° C,
62
q = - = 74.8 Kcall/30min.
0.31 508
0.106% 40,304  0.00003 <43 104
Balance parcial do calor on esto tanquo,
Entradas Scalidas

Calor dal tanquo de Co,Na, 5,539.34
Calor dol Tanque de hidratactén 15,316.00
Calor de la teaccion 837.66
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Pérdida en tuberia 0.1% S ' 5.53
Pérdida en tuberia 0.1% H 15.31
Pérdida por radiacion 74.80
Pérdida por radiacién 20. tanque 748
Pérdida en tuberia 0.1% 46.54
Pérdida por radiacién 3Jer. tanque 748
Pérdida en tuberia 0.1% 46.54
Calor desarrollado en la realién en

ol tanque 837.66
Calor desarrollado en la reaucidn en el

3ar. tanque 837.66
Remanents 23,030.00

Total: 23,357.60 23,367.60

El calor total necesario para la reaccién es 46,546.26
Como tenomos un remanente de 23,080.00

Necesitamos suplir

25.516.2¢ Kcal.

Comparando esta cantidad con la del Balance Total se ve que tene-
mos una diferencia por error de 8.00 Kcal, la cual cantidad es insigni-
ficante y debida quizd a la reqgla de cdleulo que nos da solamente aproxi-

maclones.

BALANCE TERMICO TOTAL.

Entradas

Caler desarrollado en la SolCO,Na, 5,550.00
Calor desarrollade en el tanqua de
Hidratacién, 15,400.00
Calor desarrollado por la reaccion 2,513.00
Radiacién en el tanque de CO,Na,
Radiacién en la tuberia al tanque de
reacién 0.1%
Radiacidon en el tanque de Hidraiacidn
Radiacién del tanque de Hidratacidn al
tanque de reaccion 0.1%
Radiacidn en el ler. tanque de reaccion
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15.66

5.53
91.8

15.31
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Radliacidn tuberia al segundo tanque

de reaccién 46.54
Radiacién en el 2a. tanque de reaccidn 74.8
Radiacién tuberia al 3er. tanque de

raaccién ) 46.54
Radlacion en el 3er, tanque de reaccion 74.8
Radlacién tuberia al ler. Engrosader . 46.54
Calor en la solucién gruesa 43.244.00
Radiacién el ler. Engresador 258.20
Radiactén al aite 465.46
Calor en los lodes 2,526.06

46,987.04
Calor suplido pora la reaccién 23.524.04
46,9897.04

CALCULO DEL SERPENTIN NECESARIO PARA DAR FL FALTANTE
DE CALOR NECESARIO PARA LA REACCION

La temperatura que alcanza la meecla on ol tanque de reaecién con
su proplo calor os de 3289 4+ 18g == 50.8°C.

por lo tanto 80° — 50.8° == 29.29C es la temporatura quo dobemos suplir
con una fuente de calor externa o soan 27.524.04 Kcal./790 min. 15750
Keal/hr,

Convirtiendo estas calorios o Blus para poder usar los dotes de
nuesiros libros tenemos:

15,750.00 % 3.968 = 62,300 B.tu.s./hr.
Nuestro & 1 serd 28.2 » 2 == 58.4% = 1379F.
Usaremos la {drmmula: q==U Aat

Valores,—

U = 200 tiabla No. S Perry Pag. 1000)
q == 62,300 B.t.u,

t = 137°F,

A == x
62,300

A = 227 K2
200 x 137 ‘
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Seqin las tablas del Badger en el apéndice No. 4 para un tubo de
media pulgada nos da una longitud de 5.344 Ft./F.

5,344 X 2.27 == 12 Ft. == 3.6]1 Mits.

2ara calentar este serpentin podemos usar vapor de condensacién
de -tros aparatos o preducido por una caldera pecuefia, en caso de
uscr una caldera pequefia deberd ser de:

La T del vapor serd: 80 4+ 29.2 = - 109 2°C,

109.2°C = 229.9°F que corresponde a una presidén manomsétrica de 5
Ll.s. por pulgada cuadrada.

Como nuestra A t es 137°F vy la cantidad de calor en B.tu.s., por
hora; para saber la capacidad de nuestra caldzra aplicaremos la férmula

q 62,300
q=LXT L= == 455
. T 137

La equivlencia de Lbs. de aguz evaporada por hora en caballos
de vaper es de 31.5 Lbs. de donde

455

‘ == 14.5 Ho.
31.5

CONCLUSIONES.

Como dijimos al empezar este trabajo llevaba unicamente las mi-
ras de dirigir la atencién hacia un camino Industrial todavia no bien
explotado v no a un cdlculo completo de una planta de determinada ca-
pacidad para el desarrollo de esta Industria puesto que variaria enorme-
mente dicho cdlculo seqin la capacidad cue requiera la mencionada
Planta.

Ademds se vid con este estudio las siqulentes ventajas:

la.—-Como se ve por todos los pusos de este proceso turdamental,
el trabajo Industrial para la produccion de una iejia de NaOH de 9.75%
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es muy sencillo, sin necesidad de recunir a complicados aparatos de
proceso y de control, por los cuales tuvidrammes que ostar supedilados al
Exiranjero ni aun en los que 8o necesiton para la evaporacion hasta ob-
toner NaOH sélida: la construecién del equipo pusde hacerse sumamen-
te econdmica y con materiales que so Yenen aqui mismo.

2a.—El estudio econdmico de produccién estard en rolacién con la
capacidud de la Flanla. pues a una capacidud mayor, tendriamos une
economia mayor en cosle de produccian por lo cual dicho estudio no
estd incluido en estos céicules.
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