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PROEMIO

E! objeto de este trabajo ha sido ¢l de observar practicamente
la diferencia que oxiste ¢l trabajor dos sistemas de evaporacién
Intermitentes, Simple v Doble Ficeto para la concentracién de lejias
glicerineosas en uno planta de Glicerina.

Para esto hago mdés cdelante un cdlculo matemdlico compa-
rative en ol cual se podrén observar los ventajas que presenta en .
operacién normal de trabajo uno de les sistemas con respecto
al otr2, leniendo en cuenta para cllo, los factores principales que
rnigen como base de produccién como son...... tiempo de operacién,
economia en el gosto de vapor v del equipo.



Capitulo 1.

GENERALIDADES.



En la hidréhims de las grasas, compuoslos orgdnicos general-
mante ésteres mono, di, o triglicéridos de los dcidos grasos supe-
riorea, se obticnan por una reaccién reversible los dcidos grasos
- que en la gran mayoeria de los casos son distintos ¥ una molécula
de glicerina soguin la reaccién:

o)

CH2 OCRI CH20H

| o | RICOOH
CHOC—R2 «+ H20 - CHOH + R2COOH

| O d
CHa CC—CR3 H20H

S. esta ludrélisis se llove a cabo con un hidréxido alcaline,
generalmente sosa cGushica para la formacion de jabén que es la
sal metdhica de estos ¢ados grasos, se obliene como sub producto
una lejla que contiene una solucidn glicerina v sal principalmente,

C3HsO6C3Ry  + 3NaOH—CoH3(OH)3 + 3RICOONa

Dada la gran importancia que actuahmenet tiene esta subs-
tancia en la industnia moderna como son por ejemplo: la de cos-
meticos, cremas dentales, adhesivos, pldsticos, industria militar,
ol ... se ha hecho necesano s recuperacion a parlir de estas
leitas, ya que al estagdo natural se encuentra en muy pequenas
cunthidadoes, encontrdndonse sobre todo en el aceite de palma y otros
acoeites rares

R3COOH

En la tidréhise para la fabricaciédn de jabdn so siguen varios
procedinuentos siwendu ostos

Métedo de Twitcheli
Hidrélisis a Alta Presién con Catalizadores en Autoclave.
Hidroélisis Enzimatica
Hidréhaiy Alealina.
Motodo de Twitchell.--

So usa como catalizador en este método un reactive obtenido
suifonando el producte de la reaccion de un dcido graso con ben-
ceno o naftaleno.

Sa electia on tanques abiertos recubiertos de plomo o metal
Monel ya que se requiere cierto grado de acidez en la fase acuosa.
Por el peligro de envenenamiento del catalizador se acostumbra
purificar primero la materia prima, mediante lavados con g"JC}dO
sulfurico y finalmente con Cirbonato de Bario con lo que se elimina
el dcido ¢n forma de sullk ‘o insoluble. La forma de trcxbmcplc}l
grasa es la siguiente: La grasa ldvada se mezcla con un 25 - 50 e
de su peso con agua y de 0.75 - 1257, de su peso con el catali-
zador, efectudndose e} desdoblamiento por ebullcién con vapor en
serpentines durante 36-46 horas. Se ccostumbra tapar los tanques
queriéndose con esto evitar el contacto con el aire para que no se
obscurezea aunque esto en la mavorta de los casos no se logra
a satistaccidn.
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El proceso se lleva a cabo en varios paso:s on los que se r om-
plazan las lojas glicerinosas con evados d- agua Ll arar ) de
desdoblamiento depende del nimero de pxmos o lavados y Jde. om-
po que dure la operacion, obteni‘ndose como reala geae il un
rendimionto del 9% - 94 . Ty s eas lorgos de operacidr traen
como consccuciaa soluciones mas diluldas de glicerina,

las caracteristicas de este mdtedo so

Bajo costo del equipo uncial, pero s acidos arasos s nomds

chscurosn, que los cbnidos por ofr mirtodos necesitdnadose una
destilacién postenct ;o . punihearlos  Ademds el tempo de opera-
ci6n, ast como ol connumo de vapr es mayor que on los demds
procesos.

Hidrdhss a Alta Presio n con Cataheadores en Autoclave .-

Es ¢} mas antiyuo obtonidndose por este mttodo deidos grasos
mas claros que no reguseren postenor destilacion. Los catahizado-
ros més usados son. ZnO, MaO, CaQ, NaOH y KOH.

Se carqga la ave con el catalwader en proporcidn de
7 - 4% sobro ol peso de grasa Bl peolvo de Zn mejora el color
de los Guidos arasos . Aqua on proporaon del 30-607. en peso.

Las autoclaves sen vaseos alindricos altos y de material resis-
tentes a la corrosion, awslados v con las lincas de alimentacién del
vapor. Se alunentoa 1o SHIH croa traves de la masa para

desalojar ¢! arre, curran: spades b autochve, admntitindose
cntoncos vapor goneralinente de 7% o 150 hnras de pres:on

El iemypo doe op won varka entre 6 - 10 heras, con un rendi-
miento del 957 00 Doclan cnstncbaves seopasan a unos tangues decane-

: 5t
tadores, para sepyarar ks ledan 1 de los aeidos grasos.

Este tipo do hidrolisis ey - o eneosteable en la actualidad

por ciiplearse temporatuaras muy clevadas con lo que so corre el

peligro de un desdobbiniento on las molieelas de ghconna
Hidrélisis Lnuination -

nan
Esta hidrolisis se llova a cubo por medio de enzimos lipoliticos,
careciendo de mmpertancia en la actucidad

Hidrélisis Alealine.- -

Este procesa se lleva a cabs en tanques abierto o pailas calen-
tqdos con serpentines de vapor, ya scan abierlos o cerrados sir-
vxo'ndo el primero tanto como medio de calentannento como para
agitar la mezcla

Como catalizadores en este procedimionto se cmplean oxidos
o hidréxides alcalinos generalmente sosa cdustica; salvo on algue
nos tipos de jabdn con caracteristicas espec '

iales, como por ejemplo
en aquellos en que se emplea KOH con lo que se obliene un jabdn
muy blando.

Debido a las ventajas de oot
se ha adoptade este

01

_ proceso sobre los anteriores,
sdimento en o actuahidad para a hidré-
-16-



Hma do das grasas poro da labrneactdon dol jabén obteniéndose come
aubpreducio tas lenus Qhcennosas de las que se rocuporard la
ghicenta para bines industniales,

Siendo la hidsGhuis do las grasas una roaccidon reveraible, cuias
soluciones caushicas (HaU) catanaan 1 redecion 1ol auiuao una
MG CON 0 CUGE S0 Dumenia K mugniud do ia mierliuse agua-
CHCEAL Um0 Ul W EGLU Y el QLU SO INIISCILWS (K4 Opurd-
adtn al prancpo e enia y se acelerard mas rapanienio mwentras
MAYO!r Ll cude aapathitie anterfaaal,

-

shocrvaeones cleclucaus anterioriente se ha comprobado
Gue u'i fncior que abiuye sobre ef cqmnbr.u de la reaccion ez la
GROUTIE JTosenie, Pl WG (e pqm peder Hovar a cubo totalmonte
CLed RGO LU e LU GG ehiiun i pu:‘:ﬁ;—ditri:mcnl(: ia gheenna for
meds Sera de oesie epa de 1:.‘: gue parbremos despucs para su
foUupeTaciGn

L mciodo enpicuds para la recuperacidn de la glicerind o3 el
Go ConCeniicna L un jreceno de evaporaaon hasta jo que se co-
SN CTUOG, Gue Como verenes mds
amen airededer del echenta por ciento.
¥ para obtener una glicenna del cien por
wn, ucdundo ast, lsta para ol mercado.

PoLvsinlve G

LN G nu v o Aot

cnderd la pronera parte deosu recupera-
siaonasn do o gheonna cruda.

Eote ontuahio, o
.
:

. estas lejias de glicering
an padlas a 'wd da que esta se trabaja vy para
de b el (;uv se o va concentrar por evapo-
cotnuanén las Fases o Cuambios con que se

Salada
Sapombieaodn
to., 20 v lereer Connbios
Media Propoiacén
Preparaadén.
! procediniento de traboyar los cambics es a contracorriente
o5 daecis que cada uno de cs:c:, 50 hubu;a con la lejia proveniente
do! camine swguiente ast Lo salada se trabaja con lejfa que resulta
de trabajar vl catib.o de :‘{x_r,-zm i».::cxc‘::dn; v esta a su vez se trabaja
con la resultante del primer cambio, ete Con esto se logra un
b iy
CNPIUECRitentO SUCeHVO il e do estas leilas.

En ol acrabio danominado Salada, s en el que se Hleva a cabo
la mdz g sopombicaciédn de las grasas (80°), trabajéndose con las
cantidades necenanas de mtes biota que el contenido en Na.O
Hoeque a 0207 como maxun ':te lraite tione como objefo, como
veremos mas adelante de da.m\'n\nr la ¢ mudad de Geido necesario
para aiustar ol pH de la iejla al alimerntiarla al evaporador. Lograde

-17-
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eslo, co deja reposar por un perfodo de tres horas, procediéndose
enlonces a sangrar la paila.

Es esta lejla asi obtenida la que pasa al Departamento da
Glicerina para su {ratamiento y recuperacion.

De este cambio de Salada, la mayor parte de la lepa qucdg
ocluida en el jabdn, constituyendo su huumdczci;_ y solo una canti-
dad inferior al 50°. va al Depxartamentio de Gleerina, gueaando por
congiquiente el jabon con un alto conten.do, aproxunadaniente del
607 en glicenina, por lo que les camb.es subsecuantes 2o tendrdn
olro ohieto que ol de eliminarla hasta que llormp a cantener un
0.30% como maximo. Al mismo tiempo estes eambilos serviran para
ir limpiando ol jabén.

Cambic de Saponilicacién.—

En este cambio, se le atade mds leila cdustica aproximada-
ments del 5. para terminar de saponificar ka grasa bbre ain exis-
tente. So doja reposar durante un tempo entre dos y tres horas ¢
30 sangra.

Primer v Segundo Cambios. -

Estes cambion 5o dan oon una lejta muy dilulda que tienen por
objeto lavar el jabén.
hace la alunenicaion ol seqgundo.

Al trabajar ol mmple oleclo, Gnicamente se cerraron estas
conexiones y se procedid a trabaar ol olecto como tal

Fué sabre estos dos Lipes de evaporadsres #on los que trabajé,
con el lin do prdor determunar practicamento ol aasta de vupor en
cada uno de ellos durante la cencentracién de una mis:na cantidad
de lejla, asf onino tambidn o toimpo fue tama cada uno de estos

sistemas, para llevar a cabo la operacidn v detorminar cual de

los dos resultar mds conveniente.

Tercer Cambio. - Fn #ste cambio se afiade a b1 paila rnica-

menle aqua y una solucién de sal, con lo quer se abro el jabén y
facilita ol sangrado.

~ La Medic Preparacién v lg Praparac son finalmente trata-
mlcmos“pom !l'c-gar a darle al jabdn lo que se conoce con el nom-
bre de “punto”, de! jabén

Como habla indicado, la lejia desprendida del Cambio de
Salcdg, es la que pasa al Departamento de Glicerina para su recu-
perccxc?n posterior. Para esto se bambea a uros tanques de alma-
cenamiento en donde se le somete a varios tratarmientos para
poder tenerla en condiciones de alimentarla a los (!%'O;)D!‘Gd‘ores-
pues tcl_ como viene de! departaments de Pailas, trae consiga en
;}uspenﬁmn, materias glbuminoidns, resinas v jabdn quao pudo arras-
rar al sangrar la pailq, Y que es necesario eliminar.

Primer Tratamiento. .
-18.



El contemido en cdustice que trae la lejla y como habla dicho
anterOtuienie, 5o debe pagar ae un U.20% de ha, O, Neutrahzando
con ade conuanco se lleva a un contenido de 0.06 . de Na,O.
Lograue esio, se lrata enseguida con un sullato moluhco general

nente we Fierto o de Aluiminie; (en nuestro caso de Aluminio) en
exsess con e cual se lcg:a preapuiar todo el jabon que ha sido
arrastreds on lorma de jabcenes insoiubies de Alumimo. ki cdus-
oo que lcaavia o encuentta en la lepa, reacciona con el sulfato
metahcs rmando el ludréxido de Aluminio que es un precipitade
floculents klarco, de gran peder de adsorcidn ¢l cual se aprovecha
para que ariasite consigo a lodas o gran parte de las resinas
y matenas albuminoaides que se encuentran en suspensién,

[Je este primer tratams nlo, se pasa la lejia por un filtr prensa,
Lhngandose entonces al :

Seqgunds

En este tabmmienio se ehming e excese de sulioto de Aluminio
CON GUILGIGn o S0l Cdushiad, lormandose un preapitado de hidré-
«do de Alumuuo

I’ v .
Prauonmenic -

Fara conooer soyo ve Lo hegads a la neatrahizacidn completa,
SO OIMANAA ung Mmuesiia Gl aereiene :

a
de contres, en donae se vert-
Hoa que o} rotanuento o na clectuad niro ge ias especiica-
CONCH, 7 RO Lo s tora da midestra ¥ ose Woman tes porciones
en OlrCs lUnids LWL G ensadye
Kl contenuds del pronero, se neustraliza a la fenoiituleina y se
lp @yregan Lnas GOl Oe SulA0 Qe TSNS en stuaon al e,
LrCnanin wudednT ehnolded el CUsas!
al La muesioa pern: « cana sha.candones entonces que se ha
Qyregade subcwnie sulelo Qe adunmoe para la puar u:ccc*on
b; Se 0T G RGO euild LOSUSILO DGWUNos ae inarckuo de alu-
L0 IDQAICAN AL Guw DO e 2 SeNa 1oQdvia eXceso e aciaos
g,.gl.n'.\- ¥ oLLOQ CALSLOT, ROl 10 cull g punhcacion no na siao com-
picia debiendcoe agregar mas suliato de Aluminic.

el

A lg marsiia on e seguneo Who de ensaye se le agrega un
EXCOLG doe UILOINUTY O Se j0lmg un prec:piaas semejanie ae hi-
Aroxdo Ge Liane, Indica Gue se hd Qyiegddo mas suuyaio ael
NCCESUrL S permancee cara la leja, entonces se ha anadido
la cant:dad necesar.a o en aecleclo

A la muestra en el tercer wubo, se le anade un hg‘_ro exceso de
aado suitunco |8 para venhear lo presencia de acides grasos.

Hapwendo mandade el Laboratonio los resultades e indicando
se ha legado a la neutralizacion completa, se pasa entonces la lejia
por otro hitro prensa, obteméndose ast la lejia lnp:a quedando yo
umcamente por austarie ef pHoa un punte tal {pH: 6.5) para pocxer
sur Ghimentada al evaperador.

Hay que hacer notar que en general es mas conveniente agre-
gar un pejueno exceso deosai ae alunanio ¥ luego preaipitarlo en
lorma de ruarux.du al neutralizar con scsa. Con eslo nos asegura-

L.



mog la eliminaeién completa de jabén arrastrado vy demds ma-
terias.,

Antes de tratar prop.amente el objeto de este estudic cxpondrd
broveson.e les conceprios eéreos tundamentales:

El preceso deneminado EVAFORACION consiste en aprovechar
la propweded que tenen los lquides cdo pasar al estado de vapor o
viceversa, de acurndo con las condiciones de presidn y temperd-

tura a las cuales esian sometidos.

De aeierdo eon esto, la evaporacion sord la separacidén por
Vapor: Sy oae un matenal vew de oo no voldt, saendo esta
por regla g neral matenal carenle do vanor yoen la aran mayona
de los oo L actualidad, los procesos de

: tnode melumionos acuosas,

0L arucares, teoeunos,

arcieon en diferonte

HEERTITS.

RRISTORRU TS BV IR AN

Nevnra,

e e
; (R :

rado pora evitar su acumulacion,

- e PR s e “r . evrvigan e eyt
coina aedio ae o atcnniento se o sumumneira

Por contox

micnto.

H : 1 H -
chor la soluaisn con !’ oo dU caienia:

Por trasmisidn a través de una pared

L eliminacién del vapor producide se olestiz de dos modos:

Mozciado con un gas elea,

Como vapor puro.

Entonces, ! caientamicnto podrdt ner ars i toanente al
. !

liquido; o bien a travdés de una pared metdhoea o ande para este
caso aceite o vapor. En la actual.dad viene o consntuir e univer-
salmento usada en este tipo de industria, pues presenta en general
una serie de vantajas sobre los antenores como son: mejor control
de lemperaturg, de presion y scbre todo, es ol medis de calenta-
miento con mayor coeliciente de transmision de calor.

(83

Teniendo on cusnta que la solucidn 52 hava en obullicidn
violenta pura tener unc mejor circulacidn y por consccuencia un
mayor coolicicnte de transmicion de calor, o3 natural que algo
de esta solucion sea arrastrada por ol vacor produsido con las
pirdidas consiguientes, Para evitar eato oo acoshunbra tomar cler-
tas precancicnes dentra del evaporadzr, o b )

sion cmphear separa
dores con los cualns se recupara lor solundn arrastrada

La climinacion propiamente de los vaporss o Hoeva 1 cabo
meediante ol condensacdar aue pueds sor bien de los del tupo de
.20-
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mozcin o bren de superficie. El condensador empleade en la planta
do:‘ldo £ ane permilid Lacer este trabajo, es del tipo del conden-
wrdar do mescla : ' ‘ )

Otro avoesonio on el equipo del ovaporador es la bomba de
TR ey 3w . N
verio con la quie e cliimnan los gases no condenscbles.

o en i stenaen profundizar mas en los detalles tedricos de
st prowens, ¥ 1 or ende inoamens hare o continuaciéon una corta

ap d Npeew oy e e g . e X e
Thlereneid o aa lonma y N0 de eqipos on que se puede llevar g

i roovncantnaedn de soluciones, e indicar deo ostos los tipos
ompeader en este trabapo.

QFERACICH CONTINUA -

S wntaodn de solucién y descarga del
1 mogmente despuds de haber legado

LEMITENTE -

. seoonnia la soluctdn v se comienz

a cunbidad equivalente ol agua eva-
cinen dentro del evaporador constante.
fmal 5o precede a deseargar

P T LT
peormda puina

tnao voen

of producio.

wensa a trabayar en oun evaporader con-
conoenttatidn mtormedia, se combia a un

viatas v dadas las coaracteristicas de la solu-
o todn por lo que resizzcta a las incrusta-
cinphea la operasidn INTERMITENTE; evi-
L fermacidn de incrustaciones de sal.

Der antos tros tipwo;

oy . - v te
Lopar canconin

e (e eatons b

ot e con sty

Las op-ra
(AN SR dae (B0 FO1 A bt
stendo

SIMPLE L
MULTEALL

Bl Simple i 0 oo of eonstituldo por un solo vaan

~ones anteniores se pueden llevar a cabo en distintos
i sto de la capacidad de la [dbrica,

I Mt e Lecto conmiste rnouna serie de evaporadores co-
qectados o bl former, aue el vapor prodeciao on uno de ellos sirve
oo hedos de o dentanenta e el sinsente. Bn la practica el
e e b e b entondo oo resulivrlon positivos o tres elec-
tos, y solo en camos paric lares como en o} de axtear, se hace uso
{ro mcrs electos

Los evaporadores cmpleados en este estudio son del denomi-
nado STANDARD. o sean vaaon alindeess verteales, con planahas

‘ 21-



horizontales superiores ¢ inleriores para la conexién del condensa-
dor y la salida de la solucién concentrada, y conexién a las cojas

Estén los conexiones de tal manerq, que trabajando en doble
efecto. la calandria del primer electo estd conectada a la linea de
vapor con todos los accesorios, como son vdlvulas de control
de presién, manémetro, elc, con una interconexién entre los dos
evaporadores para que el vapor desprendido de uno pase como
medio de calentamiento del sequndo. Los vasos en donde se en-
cuentra la solucién, iambién se encuentran intercomunicadas, para
permitir el paso de solucién del primer efecto, que e¢s por donde se
hace la alimentacién al segundo.

Al trabajar ¢l simple electo, Gnicamente se cerraron eslas
conexiones y se procedié -a trabajar el efecto como tal.

Fué sobre estos dos tipos de evaporadores con los que trabaijé,
con el fin de poder determinar prdcticamente el gasto de vapor en
cada uno de ellos durante la concentraciéon de una misma canti-
dad de lejia, ast como también el tiempo que toma cada uno de
estos sislemas, para llevar a cabe la cperacion v determinar cudl
de los dos resulta mas conveniente

22
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Capitulo 1I.

CALCULO DE LAS CONSTANTES CARACTERISTICAS DE
LOS EVAPORADORES USADOS EN ESTE CASO



El estudio de les factores que afectan la capacidad de un eva-
porador se han dividido en dos parles:

l.--Factores que alectan al calor que se transmite.
2. Faclores que alectan la trasmisién de calor.

A contimuaacién hago una rolerencia de cada uno de estos fac-
tores ¥y la manwvia como fueron consiacrudos para este trabajo.

FACTORES QUE AFECTAN AL CALOR QUE SE TRASMITE.

El calor que es necesario para llevar a cabo la vaporizacion
incluye:

Calor sensible.

Calor latente.

Calor de concentracion de la solucién.
Caler de cnstalizacién,

Calor perdido por radiacidn.

a’.--Calor sensible: MHecesarnio para llevar la solucién de su
tomporatura de camenicadn a la temperatura de ebullicién en
km condiciones quoe se tengan dentro del cuerpo del evaporadeor.
Eate oainr vala dehinide peor la sigulente ecuacién:
: q =W"%%p (e - ta)
dende

q  Calor senzibia en Btu/h .
. W+ Cantidad de solucidn alimentada eq k!

-~ e Caler espocitico nedio de la soluciéh entre la temperatu-
ra de almentacion ¥ la temperatura do ebullicion en Btu/ibeF.
las teinporaturas de cbullicyén, dado por ia ecuacion:

b} —Calor latente: Necesario para la vaperizacion del agua o

las temperaturas de ebullicidn Siodo pOr la ecuaciédn:
q=aWaite
donde: .
q: Calor latente de vaporizacién en Btu/h.
AW: Cantidad de agua evaporada en lb/h,

te : Calor latente de vaporizacién a la temperatura de ebulli-
cién en btu/lb. Como no se dispone de 'ning}'m método exacto
para el cdaleulo del calor latente de vaporizacién del solvente en
la solucién y como en la gran mayoria se trata de concentracio-
nes acuesas, se acostumbra a tomar con un cierto error el c;qlor
latente de vaporizacién del agua a la temperatura de ebullxcx@n
de la solucién.
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Como ol valor de los Ultimos tres calores es en goneral muy
pacqueno comparado con los anteriores especialmente con el valor
dol calor latente, e acostumbra para ol céleulo de los evapora-
doron ro tomarlos en cuenta, influyenda solumonte en un margon
do seqgur.dad del equipo.

Debido a esto, la ecuacién que nos dard el calor quo so trans-
mite serd la siguiente:

Q=W,c, (te-ta) + aW,te

PR

L

Como no se dispone de un método adecuado para obtener los
valores de los calores especilicos, recurrt a informacién bibliogrd-
fica al respecto oon lo gue e fud posible obtener les valores que
MO Aran necesarios.

Para la delerminerién de la cantidad de aqua evaporada, se
hizo lo siquiente se cubsicaren uncs tangues a donde va a dar la
nea de desoarga de des pulaadas det condensade del seqgundo
alecty Por una trampa de vapor se ovitd pardidas de agua en for-
ma de vapor, hacidndese entonces s lecturas del condensado for-
mado por dierencia do niveles en los tanjues.

Trabainndo ¢! simple clecto (Hvaporador nttmero dos), v ha-
bitndose levads el procera a velumen constanto  determing la
aambidad de agua evoporeda, haciends rar ollo un balanca de
matrrigleas de las lecturas meodas on lon tunques de almacena-
micilo, y lag lecturas en ol tanque de condensado.

Trabajando el deble closto y recordundio que el valor produ-
cido en ol primer electo, es el medio de ealentamiento del segun-
do pudse determinar asi A W, Por un balance de materiales y
do trasmizidén de color deternming a W,, dandose los resultados en
la tabla genoral de valores.

Siendo el procedimients de trabao seqauido en estos evapora-
dores del tipo INTERMITENTE vy por la lorma en que se lleva a ca-
bo la alimentacién de la lejia, las ecuaciones antes analizadas nos
van a variar, pues todes los factores van a ostar cambiando, se-
gin se vaya desarrollando ol proceso v la solucidn se concentre.

Debido a esto te tuvo que ir tormando intervalos de tiemgs Y
que cn este caso correspondicron a los periodos entre los cuales
30 hizo el muestreo o sea cada media hora  Asi entonces calcula-
réh !q cantidad drv ealor necasario para ir pasando de una concen-
tracién a ofra, asi por ejemplo de una concentracion de quince por
ciento a otra da veinte por ciento, el calor necesario serd:

Al

2
QO =W, e, (te  ta) | a4 W 2 tam
15 u

siendo



W. Sclucién abmentada en ese petiodo en b,

¢, Cator enpeciboo medio (nire enas dos conceniraciones
AW . Agua evaperada on ih

»'e. Caler letente de vaporizacidn medio

Durante la speracidon, hay una separaaén de sal por precipi-
tacién, posands a los ooas de sal gue so encuenlran conectadas
en la parte inlencr del cuerpo de los evaporadores, arrastrando
consigo ung cionta cantidad de le)da que es necesario recuperar
por gu contendo en ghcenna  Mas auclonte cxpongo la manera
on quo esla recuferaadn e eva a cabo

Eata lefla ant obtenida so denosuna lejia de lavados v es bom-
beada deapacs de separaria de wa wn o unes tangues de alinace-
pamiento de dende te toma g ser nuevamenle aprovechada en
el proceso

Lo o e o negue on Ja prackica para volver a ulilizar
65363 JUVGUGD va g noswanite So coitiensd en pomet lugar a tra-
pasar ol sisfemda con e)ig reset 0 ted ggueny provemente del De-
partamento doe raaas ¥ quo ha mde prevaanenie tratada en lor-
ma indicada on o Capituio anlenor  Lotunoes se alnnenta esta le-
Ba al evaporador posr aice pouna dessaad aproxunuda del
27980, Lntn woturas se haden samedutamente despucs de hacer

ol muoalres oo Lloels de tonud 4Gh Gaios G g lemperatura
de ebuliicion ue v soivaon A

e Q este nomento, se sus-
; Lunonia a alunentar

poendeo g Gamenioe
wila de lavaaes, o Gloety de B fudalesaoaon de ghoeenng. Sie
guiendo la oper. on eatis condic,unes, ¥y cuando lal selucién
alecanza unag denndad de U B, se dega g o gque so denoming
Gheenna Medr Uruda con un contemge en Gicenna alrededor
del cudrenta ¥ oo pur ento

S g partir de esle momenio se prosiquicra la operacién para
oblener Ghisoring Crudea oo .y abmentando pxara eso iejas lresca
0 bien de lavados se ve anmedsatamente ia pnponioiidaed de lograr-
lo trabajanao cuino es en este caso a veluinen constante, Enton-
e para poder Legar de Medic Crada a Gacenna Cruda se aeos-
twmbra hacer 1o sy puiento Al Do soueon g bledia Cruda se
suspendo ol proceno v ose dessanian les evaporadores a unos tan-
quos do almucenamonto hasta teneiics compvtamente llenos. ko
subsiguicntes cargas, y al degaise aomedia cruda se sus;_)cnde_ la
glimentacion de iopas duukias ¥ ose uhlza entonces la Glicerina
Media Cruda alinacencda, con et aiuaentason se continta el pro-
coso hasta Hegarse a Gheernina Cruda.

Comoe eate trabijo conmsto en la obtenadn de la Gheerina
Cruda trabajande la planta nonsahnente, e aprovechd para su
oblencion do la Gheenina Media Cruda alimacenada en el Depar-
tamonto do Gheonnag, ¢ jata elie, se cubicaion eslos lanques parda
‘poder conccer por difereaoc de nioveles en cada deterninacion l_cx
cantidad alinentada u los evaporadores Para conocer la composi-
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cién do osla Glicering, se mucstrearon a diferentes prolundida-
dos para tener un resullado rcprc sentativo del porcionto do Glice-
rina vy sal, y determinar ast la cantidad de agua evaporada.

FACTORES QUE AFECTAN LA TRASMISION DE CALOR.

Lo capacidad de un evaporador eat’ med; da por el produc.o
do los siguienies faclores, seaun {brmula de Newton.

O =UAAJat
o
donde

Q/e: Cantidad de calor transmitida en Btu/h.
U: Coclicionte de transmisién de calor en Btu/hfti®F.

Diferoncia de temperaturas ontre ol moedio de calenta-
miento y la solucidn concentrandone.

: Surcrticie de calentamionto en 12

Temporatura de Cendennacién de! Vapor

.

Por reala general, ol vaper cmpleada ~an wmedio de calen-
tamiento os saturado con lo aue se pec o abtenor una relacién
entre su prosidn v oau temperatura Teeseed ) b presidn por me-
dio de un mandmetro colocado en a Haoa doe apo' después de la
valvula reductzra de prosién v "‘*'::v: w e las tablas de va-
por s encuenira su temperathy .'.'::cu:rio primeraments
la presién mancmdétnica a proson

Temperatura de cbullicidn de la eolue 'n

La temperatura de ebullicidon de una soluridn es la tempe-
ratura a la cual su presidn de varor es S a la presidn del me-
dio qua la rodeaq, siendo aquella finedn de su temperatura y con-

centracién.  Entoncns para dt-'-\'rmmv At tomporotura de ebulli-

cidn serd necesario conocer la nrasion dontra del evaporador, ast
como la concentracién de la sclucidn on ol momanto de la detar-
minacidn.

Coeficiente Total de Transmisién de Calor.
El coeficiente total de transmisidn de caler se cale-ta per cua-
tro resistencias que se presentan al pase del ecalor

a) Resistencia presentada por la pelicula que se estd conden-
sando.

o) Resistoncia de ia pared sélida al pass dol calor

¢) Resistencia presentada por las incrustaciones

8

d) Resistoncia presentada por o pelicule: de la solucidn en
obullicién



La expresibn de este coeliciente ea:

U
| X 1 1
— A = e -
3% k h' i

For lo que respesta ol primer tipo de resistnecia y recordan-
do que estamos empleands vapo:r saturado, el cual tiene un al.
to coelictente do tranrnusién do calor (1030 - 2000), este factor es
despreciakio

Do la resstona prese
y cuando Lo e
a maanied do !
ciente an poguenn o

tada por la pared meldlica, siempre
enerlos Lmpios, so pucdc decir que es de
vaa peeseniada por el vapor siendo el co-
2 puede despreziar

Do la resutonma prosen: rada por mcrustaciones y en este caso
paricular on donde 5o prosentun en pequeras peliculas, al fin de
la operan :;O-m diendD ft.;'.”.;u:,-;nm removibles con lavados de agua
despudn de st on posble dessartarla como {actor quc in-
Hura en el valor del Ceabioente Total de Transmision de color.

! Coobimionte Tolal de Trans-

Por trntb

mante y dentro de los cuales
‘as gliceninosas, se ha encon-
dotsrmunacidn del Coelicien-

¢ encunnlnor
trado una
te Total d:-

transmistin de Calor en Btu/nit?°F,

Visoos:dad de !z lejia en Cenlipo:ses.

Uzzh, Coatizior

N

nstante que depende del upo del evaporador.

o Q

Constante que depende del tipo de la solucién que se
va g concentrar

L

Diferencia de temperaturas entre lo lomperatura de con-
densasisin del vapor v la tempser ura de ebullicién de
la soluctdn.

Tratindose de swmtems [ntermitentes, ol valor de las viscoci-

ades nos o van 1 eI Y "*j) A ; !1 —ondiciznes inicicles

nasta las condisones bnales, y por consigurents el valor del Coe-
ficionte de Tranmsdn !rix:nbx'-:‘-. VI wariar

Con o3 d1as proporaonad sy e fabneante y grahican-
do esta relacian en papel 1o M. obtenemoes una linea
et ey hstner al orian s funoon de la olmse de evapora-

.19,




dor empleado y cuya pendionte dopenderd de las propiedaden
de la solucién evaporada,
joy Uz == log o + b log at

Para cncontrar Jos dstintos valores que adquiere U a las
conceniraciones que se obluvieren en la experimentacién se deter-
mind la visconidud de esias muestras y para ello, se les llevéd a la
temperatura a la cual se encentraba cada una de ellas en el mo-
mento de hacer el muestreo y empleando un viscocimetro Saybolt,
obtuve por medio de la tabla correspondiente, segundos Saybolt
y de ogul por medio de las tablas ya Standarizadas, encontré su
viscosidad abscluta en Centipoiser  Los resultados quedan anota-
dos en la tabla asiguiente.

Como el fin persequido en ol caleulo de estos cochicientes de
transrision de calor ha sido o! de oksorvar prdact:camente la di-
ferencia de copaadades que se oblienen al trabajar estos dos sis-
lemaos, veromos més adelante come al trabajar of Simple Lleclo su
Capacidad ¢ mayor con respoecto al Doble tleclo, pero tambidn
al hn}cx.:r ol céleulo eomparative de! consumo de vapor y de!l liem-
RO de operaadn fo ve Gue eslos valoros aumentan con respecto
a los obtenidos trabasando o) Doble Bicclo

Debido a que la recta caracterishica para estes evaporadores
Y para este bipo de solucion fué cncontrada experimentalinente
en las mejcres condiciones de trabaio, s por vso gue los valores
encontrados en este trabajo ¥ obtomdes en condiciones de opera-
cion normal de producaién se apartan un poco de les datos de los
Coelicientes Totales de Transmison de Cclor opetando usios eva
porados en condiciones ideales




DOBLE EFECTO
Efoecto Nimoro Uno.

Efecto Ntimero Dos.

Densiddad 4 Glicering S0l Densidad % Glicerina % Sal
0% OBO
245 23.05 187 24.5 18.50 17.65
250 2121 1760 27.0 23.00 18.66
250 2185 18.10 280 2530 18.07
250 2230 18.60 280 29.60 17.50
270 29 00 17 47 285 31.00 18.07
280 34.50 16.64 29.5 36.00 15.73
285 34.30. 1599 300 4100 14.66
28.5 3540 1550 300 45.50 14.10
285 3450 1593 310 47.60 13.43
28.5 3465 16 00 320 45.85 13.23
27.0 31.00 16 20 310 48.00 13.16
27.0 2970 1870 320 5128 12.36
27.0 30.09 1671 320 56.00 12.00
27.0 3003 1671 320 55.60 12.36
27.0 29.97 1772 330 59.70 11.41
270 29.30 1798 330 57.70 12.05
280 2575 17.00 330 56.80 12.70
27.0 28.00 17 10 33.0 51.00 12.27
325 5270 13.10 33.0 64.50 11.20
36.0 60.00 1490 340 70.00 9.58
39.0 72.00 10.50 34.0 77.60 8.53
5.0 80.15 6.66 35.5 82.50 6.50
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Efocte Numero Uno

DOBLE EFECTO

Efecto Numero Dos.

Viscocidad  te At Ate  Viscocidad At Lte
Ceontipolsecs Centipoises
1004 b 321 60.9 10.00 15§ 40.0 1004.95
G0N 1eh 31 4803 10.04 163 33.0 1000.25
100} 194 3t 9853 10.06 145 510 1010.75
1l 208 271 977 8 1187 170 30.0 996.10
1200 1464 331 9815 12.00 130 64.0 1019.50
12 50 193 341 G872 ) 12.63 130 63.0 1019.50
1221 163 341 987.1 13.00 132 60.0 1018.30
12.48 Has 33 980 9 400 138 57.0 1014.90
1231 bad KN as0 ¢ 14.28 145 50.0 1010.7%
12 165 K anl q 15806 135 600 1016.60
11.87 195 K REVAY 1710 134 i 0 1017.20
1221 195 321 9450 ¢ 2500 135 60.0 1016.60
1272 197 301 979 ¢ 2h 01 140 57.0 1013.70
1222 166 3t 880 3 2480 136 6G.0 1016.00
1180 198 281 G790 25646 139 58.0 1014.30
1200 196 K Q98¢ 3 2500 135 61.0 1016.60
1190 198 311 980 3 24.05 135 51.0 1016.60
12.00 196 KI 480 3 2650 158 410 1004.95
16 .50 160 g5 & 11289 30.00 190 58.3 984.10
2700 160 658 11299 32.00 190 58.3 984.10
31.15 193 528 962.1 36.05 202 46.7 976.60
39.01 195 508 980.9 3878 202 46.7 976.60
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SIMPLE EFECTO

Densidad . Ghoenna *.8al Viscocidad e At ale
“Ba. Centipoises

230 21ES 17.70 450 190 37.1 984.1
245 BRRTY 18.40 100! 195 32.1 980.9

245 i 5] 17.6% 100 195 32.1 980.9
VAR 2593 18 10 1000 196 31.1 980.3
250 AR 17 45 1363 198 29.1 879.0
234 216 18 6 I8 66 194 33.1 981.5
PR 2463 18 40 1260 193 34.1 982.1
27.0 A §7 30 LI 193 341 982.1
27.0 VAREL 14 85 1279 194 33.1 981.5
280 3435 16 03 1268 194 331 9B1.5
230 2144 1770 53 189 37.1 984.1
285 3502 R 1308 195 32.1 980.9
270 R RS ! 1263 195 32.1 980.9
27.0 29133 18 G4 126 1G5 32.1 980.9
265 2762 1075 1178 195 321 9809

270 2/ 22 1671 1232 194 33.1 981.5
275 3040 170 1237 186 311 980.3
27.5 30463 1772 1275 197 301 970.6
280 3983 18 10 16.40 194 29.1 979.0
28.5 39.39 17 85 16 85 195 32.1 980.9
29.0 40.09 17 G0 17.30 194 33.1 981.5
32.0 52.94 14.31 16.55 200 27.1 977.8
36.0 64.21 13.09 28.06 195 32.1 980.9
35.0 77.06 1105 :33.40 195 3z.1 980.9
34.0 81.05 6.56 38.89 198 29.1 979.0



SIMPLE EFECTO
Segunda Carga

Densidad ".Ghieenna . 8al  Viscosidad  te at

ate
“Bo Centipoises

240 210 1679 1000 194 331 98Ls
M0 zlan 765 1000 194 331 98Ls
45 2259 1812 1011 195 321  980.9
45 2180 1856 1080 195 321 9809
B30 2283 1810 1042 196 311 9803
20 2218 19 01 1068 196 311  980.3

255 2371 I6 82 s 195 321 980.9
.5 FYRRE 16 €O [ARHY 193 34.1 962.1
070 PR 1 o0 1301 1933 3401 982.1

270 32.19 16,87 b2t 194 33.1 981.5
289 34 34 1592 1261 194 33.1 981.5
285 3545 I 12 13 i 185 32.1 980.9
270 3618 1510 ) 195 321 980.9

875 KRBV HO K] 1240 185 321 980.9
275 36.19 RO 1232 156 3t 980.3
280 3318 17.42 17085 196 311 980.3

260 388 1770 1567 197 3001 9796
285 2964 1767 1643 198 2901 9790
290 4075 1675 1883 200 271 9778
320 5301 1519 1753 198 503 9841
350 6321 1337 1933 195 533  984.1
340 8066 713 3900 198 507 97656
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Capitulo [I1.

CALCULO DE LOS DOS EVAPORADORES SIMPLE Y
DOBLE EFECTO




e

L
¥
‘
i

ataas I e

En esle tercer capliujo. procederé a hacer ¢l cdlculo matemé-
tieo de coda uno de los lemas empleados: Simple Electo y Doble
Electo.

£n los procesos de evaperacion de lejlas glicerinosas hay una

- precipitacion de sal por saturarse la solucién de ésta, arrastrando

una cierta canhdad de ghcenina que es necosario recuperar.
El procediumionic gque se acostumbra seguir es el siquiente:

Pespu s que ge lena la caxa de sal se cierra la vdlvula que
comunica con ¢l cuerpa dol evapotador ¥ se bombea todo el con-
tenido a unos tanques de asentamienio con fondo falso a través de
les cucles pasa la leia arrcstrada, siends bombeada después o
unos angues denominados Tangues do Lavedes. La sal es en-

tonces lavada, panindose eslos lavadss ¢ los mizomos lanques anles
mencionades.

Hacends vadie por ¢ londo ialso de los tanques de asenta-
miento so seca (o acl procediéndose enlences a pesarla.

Como eale emtudio fud desarrellade durante ¢! funcionamiento
normal de producman de la planta de cheeninag, donde se aprove-
chan los invades antonocres, - ubngud esios fangues, haciéndose
muetires o dilerenten pr sidotdes con of obicto de obtener una
muesira represenialiva.

Do lag pesados de sal o
y de los andhing do los fovodo
de glicerina proveniente doe estos
evaporada.

Traba;ando ! Sunple v Dable Riecto, pronurd en ambos casos
tomar las mismas contidaces de lojia fresca. cuyo andlisis fué:

s sotiends duranie el proceseo
detes 3 la cantidad
dad de agua

Glicering 1213 - 1148
IHEGENLY 1

Be 108

siondo eston resullados un premedio de
asf como de las leiias de lavades cuyes andlisig son conocidos.

Trabajando ol Doble Diecto; en ¢! momento en que se llega
a Media Cruda y con ol objeto de disminuir el tiempo de opera-
cién y aumentar la capacidad del equipo. se procede a cerrar las
tuberfas que conectan el espacio vapor del primer efecto con la
calandria del seaundo ast como la comunicacidn de los vasos don-
de so encuentra la solucidn para trabajar el sistema a partir de
este momento como Sunple Electo, alimentando vapor de 14.5 libras
de prosién.

Como este trabaio b sido ol de romyparar ¢l luncionamiento
de un Simple Bfecto v un Doble Blecto, serd hasta esto punto don-
de se tomardn loa rosultades para vodar determinar las ventajas
do uno de estos smtemons con respecto al otro Los resultados que-
dan anotides en I tably do valores So ha-& también una com-
paracién final hasta ol momento do obtener la Glicerina Cruda que




noe sorvitd para observar las cantidades totales en el consumo
G vaper ¥ tieimpos de operacidn,

OPERACION
Simple Efoclo.

Al prinapio de g eperacién, se alimentd lejia kesca, hacién-
dese of vacio simullaneamente. Después de tres horas de trabajo,
soosoapendd la ahwentacion de oesta lejta y se comenszd a alimen-
tar lopa de lavades yo para Degar a Media Cruda se alimenté du-
raente ) manatons lejla resea hasaa Hegar a Media Cruda, Durante
este perloda, nos nal s caan de sal (1410 Kas.).
ispaendid la alimentacion de la lejfa de

» bt exphicado anteriormente la
noopweraciones anlericres, se co-
uno Lompo cue se aumentaba la

fe
=
~

Enoeste puants
Invades, y apravechonde
Gilieorae Wedn Cradeg o
taoned a alnnentor deoon

v - i . o et
porhe o des vy e e G

'
i

Prostrr e nen ne Ve
ey Glicerning o
B e ooy deosd thg

ol del proceso obteniéndo-

cestee pariodo de hempo sa

[ N . H .
S e | como la de ali-
echid a descar-
nocer b cantidad
viondose en-

Sdiciones, sa-

1

vaondarceon e T

aar o evog oo :

obterda Porpeien G cat e iyl ey ap e

tances a tepalit ol prooen o anter s oon S s
}

s

crmdnme b oo e cn y peran o e CURD Van)

Do log dos Boatcha ol paed s abtave

Primer Boateln 7040 B e Gilenins Creda, (82.10).
Scaundo Barde ol Blaas e Olheenna Cruda, (681.27).

Tota 13400 Lt Conl) s

Doble Efecto.

El proceduavanro ol o,
al seamdo en ol Susg L
et fresea comens el oo e 4ol v 1ot medio de los con-
acnsadores conectatdo s gl e ande ol gl e tiemmpo so
chrec lovvadvabla e vog o o e e priact chects mando
vapar decmee bhras de e g enob coes antenor Des-
Bucs suspendt beoalinens o e caty bk contnaemde von la
de davadon Bosty He v omede ok Protonte cento Lompo sa-
(‘x‘!p‘» cinea cap b gl UV R Y B acaten L o lon tenues
e veontatinento

g de L operamon es semejante
M .'" trs NN

Ve lon evaporadores con

AL e o a0 Mechic Crod e s i ol rccebient s explicads
cntenormentos trategon b B o vomen, oo 51 faeran Simple
Flocto, almentandaios 2Medin Crador do Jos tom fures dooalmacena
puento y anmientando by prosiomy deovogop Clopee o sternes de se

cundad dob primer checty o permite aner presion woyoa de 1305 e
NTR



bras, eh oste se rabo;d hasta Heaar a Glicerina Cruda con esta
presién, en cambio on el seuundo electo. st lud posible trabajarle «
14.5 libras de mresén Ya para Hegar al final de la operacién v
cuondo la concentracion de sal habla dismmuldo, suspendt e ali-
montacion, para terminar de concentrar la Glicorina.  En esla se-
gunda parte saberen des cajas mdas de sal (1060 Kgs.).

Terminade o} yoocess, descargué los evaporadores, pasando
. .
la carga de onda une g unos langques bascula y obtuve:

Toto! plras o =z 5950 Kys,

wlo Ciecto, s muy semeijan-
asdé a contnuaadn ol consume
as, dando los resultados en tor-
' ne los balances globales de

te, ¥ partiend
total de vaypoer
ma do ung ok
lag oxperioncian

CONSUNMO DL VAPSHE 0 LA GRTENCION DU GLICERINA ME-
DIA CRUDA

SIMPLE EFoCio

DOBLYE ZFECTO ! 45 33
Dghrre D horas
CONSUMO DE VAPOR N LA OBTEMCION DE GLICERINA
CRUDA.
SIMPLE FYECTO
Primera Carga 4 059938 0 Btu
Twempo Oporacién. L horas

Segunda Carga 5328746 7 Blu
Tiempa Oparacidn: 2 heras

DOBLE EFECTO:
4 857 350. 5 Btu
Tiempo Operacion: 15 horas

BALANCES TOTALES.

Eatos nos van a dar una idea del aumento de capacidad del
Simple Flocto, con reapecto al Doble Electo de acuerdo con las
cantidades de Glicerina Cruda obtenidas.
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SIMPLE EFECTO:

t'rimera Carga:
(Cantidades alimentadas

Leifa frosca: 7 0245 x 1.08 x 2.2 16 689.38 Ibs.
iojia lavados: 3460 ) x 118 x 2.2 8 982.34 lbs.
Media Cruda: 3 0345 < 1.3 x 2.2 8 718.82 lbs.

TOTAL 34 390.54 lbs.

tolance de agua.
15 6089.38 x 07497 12 512.0.
3 982.3 x 07214 6 479.8¢
3 718.82 x 0.4091 3 566.86
TOTAL 22 558750 lbs. alimentadas

Agua evaporada 15 5316 lbs,

Agua en Glicerina Cruda 908 16
Agua en Lavados 5§ 2174
TOTAL 21 777.\%

Dilorencia, 7816

talance de Glicerina

15 689.38 x« 01239 057.8  lbs.
3 982.34 x 0.13014 1 1686
3 71800 x 046090 { 010.6
TOTAL: 7 2470 lbs. alimentadas
Clicerina en Glizarina Cruda: 5 779.84 lbs.
Glicering en lavados: as58.1 ..
TOTAL. 6 7379 lbs.
Diferencia 509.12 ibs

3

Balance de Sal.
16 689.38 x 01764 109.53 Ibs.
8 982.34 x 0.1485 ! 3339
3 718.82 x 0.1309 1 1413,
TOTAL: 4 5847 lbs. alimentadas
Sal en cajas 4 202. 0 lbs.
Sal en Glicerina C. 352. 0 .,
TOTAL: 4 552.00 ibs.
Diferencia: 32 lbs.

2
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. Segunda Carga:
Lantidedes alimentadas.
Lojla fresca: 7 583.6 = 108 x 22 18 018.66 lbs.
Lojia lavades: 4 3300 x 1.20 x 2.2 11 431.46
hedia Crude 3 619 x 130 % 22 10 398.10 .,
TOTAL. 39 848.22 lbs.

"

taance de agua:
18 018.66 x 0.7369 . 13 277.9% ibs.
39800 x 07226 0 8 26037,
19.0%98.10 x 04050 ¢ 4 21123
TOTAL : 25 749.5% Ibs. alimentadas
‘Agua evaporada: 8 3504 lbs.
Agua en Gheenina Cruda 97956
Agua en Lavades 5 8812,
TOTAL 24 911.20 ibs.
Diforencia 853 lbs.

Lalance de Ghicenina

18 018.66 x 0.1306 : 2 353.24 ibs
P 43146 x 01212 0 1 28549
10 39210 »x 04389 . 4 568373 .
TOTAL: 8 31248 1bs. ahimentadar
Glicerina en gheerina cruda 6 114.75 lbs.
Glicenna lavados. 9955 .
TOTAL. 7 110.25 lbs.
Dicroncia: 12022 lbs

Salance de Sal
18 018.66 x 6.1325 : 2 38747 lbs
11 43146 x 0.1562 : 1 78559 ,,
10 398.10 x G.1561 ;1 62318 .,
TOTAL: 5 796.21 lbs
Sal en Cajas: 5 280.00 lbs

Sal en Glicerina C. 42960 ,
Dierencia: 86.61 lbs.

DOBLE EFECTO:
Cantidades alimentadas.

Lejia fresca: 14 0064 x 1.08 x 2.2 33 279.20 lbs.
Lojlia lavados: 9 2514 x 1.18 x 2.2 24 016.63 .,
Media Cruda: 5§ 721.1 x 1.306 x 2.2 16 437.74 ,,
TOTAL: 73 733.57 lbs. alim.
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Balance de agua:

33 27920 x 0.7744 . 25.771.41 lbs.
24 016.63 = 0.7346 : 17 64261 .
16 437.74 x 0.4091 : 6599 00
TOTAL: 49 973.00 ibs. alimentadas
Agua ovaporada en el primer clecto: 20 369.7 lbs.
Agua evaporada en o segunclo eleclo: 20 087.65 ,
Agua en Glicerina Cruda: 1 561.00 ,,
Agua en lavados: 7 438.10 ,,
TOTAL: 49 456.45 lbs.
Diferencia: 516.55 lbs,

Balance de Glicerina.
33 27920 »x Q1213 : 4 036.76 lbs.
24 01663 » 01246+ 2 99247
15 43774 » 04600 : 7 561.36 .,
TOTAL: 14 530.00 Ibs. alimentadas

Sulanco de Sal

33 279.2C x 01043 : 3 47102 lbs.

24 01663 « 01408 : 3 38154

16 437.74 % 013069 : 2 15).70 .,
TOTAL: 9 004.26 lbs. alimentadas
Sal en cajas: 7 17200 lbs.

Sal en Glicerina Cruda: 860.00 .
Sal lavados.  972.00



Capituio V.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES



P:imero y como sesultado prinaipal comparativo, me releriré
Toon loa diui chieniaes, o u' veniajas de uno de estos sistemas
duranie i concnntiacitn de lepas hasta la obtencion de Glicerina
Mediu Caowida, gue en oo punto busia donde el Doble Efecto tra-
baja comie el pues * exphicado anteriormente que a partir
de cale momer cra Cilicenina Cruda, se separan los
dos voscs tabax ndividuaimente como Simple Efecto. Pos-
lenormente fum fon odoton para lieyar a Glicenina Cruda en los
dos casos ¥ : semejanza de peso del producto
haré los relcew practicamente las vermajas de
ung ¥ o un(‘n.(}

Para movyer cdendad, ponso o continuactédn una lista con es-
tos vulores

Ohlencién de Ghoenna Media Cruda,

SIMPLE EFECTO.

Leons: < '
Tiempo Cperason

Y

.
Cl,:)-‘u'»
o

DOBLE EFECTO
Consumatie Vg
'l b‘:l:i:.‘j Q"“"I
Do agul
EFECIO
Una dismmnas
TA Y SIEZTE pOR
La cantidod e v e
TO en un THEDITA Y
Obtoncién do Glicorina Cruda.
SIMPLE EFECTO

Primera Caraa ,
Conaumo de. V: war 1891200 lbs.
Tiempo Operacian 125 horas

que trabajando el DOBL}':I
Voenna Meaa G ode e logré

un CINCUER-

on . .. EFEC-

Sequnda Carqga
Consumo do \x[or 22 111 8 lha
Tiempo Operacion 12 horas
-$9.



TOTAL:

Consumo de Vapor: 41 024 bs, = 18 650 kos.
Tiempo Operacion: 24.5 horas

DOBLE EFECTO

Consumo de Vapor: 29 139.17 s, = 13 245 kgs.
Tempo Operacion: 10.5 horas .

o Padas de una cantidad su-
; A yoe coamento de Glicerning;
¢ Qungae 1*«:'.' wando o SIMPLE LFECTO =e
d del evaror . ol proceduniento mds ade-

: Leenneras dada b capa-
TOTO por las siguien-

iic:c-w- i lopa g
vemos enionoes <

.o

j;;c:‘.-«ﬁ-r*.:b o | (vp‘x!‘g. nento d

\_lnu.ili':’ T
aidad de la p:t nia en rads

teg Yeniaias.

Fara las cantidades de Ghoenina Cruda obtenidas
Sn dis ve onoun CINCUL MTA Y SEIS POR CIENTO el
tiempo  do o'vrcc'én

La cantdad de vapor oy Jieade en ol DOBLE EFECTO es
menor ¢n un VEINTINUEVE PO% CIENTO.
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