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PR OLOGDO

£l planteamiento gue hiciframos en un seminario ante-
rior con miras a la economia del trinfbmioc: COMBUSTISLE - -
AGUA - VAPOR; fué llevado @ cabo por un grupo de entusias-
tas compaferos gue tuvieron la oportunidad de incursionar
ccmo miembros activos de 1a gran familie azucarera ya gque,
leboraron y algunos de zlles aln lo hacen directamente en
los Ingenios, gracias al apoyo recibido de la Comisifn Na-
cional de la Industria Azucarera.

Una vez presentadas las hipbBtesis sobre las cuales se
fundamentf el teme en estudic, este fuf desarrollado para-
lelamente con el canocimiento del procesag y la maguinaria
en el involucrada; sobre todag, en aguellas secciaones que -
afectan directamente a la materia prima gue se propone uti
lizar como medioc de condensacifin " jugo mezclado de caiia".

Por ser este un producto de répido deterioro, se in=-
cursionf tambifn en algunos aspectos micrablalbglcas, con
mires a su preservacibn y répido tratamienta.

£l desgaste de los equipos Jjuega un papel fundamental,

por lo que, se proponen algunas modificaciones y/o0 intrg-
duccibn de nuevos equipos, para prolongar su vida Gtil.

En sfntesis, el proyecto "JUMEZCON" representa, segln
creemos, una posibilidad para la ecanamfa de tan preciados
recursgs naturales coma el agua y los combustibles, tan di

ficiles de preservar en el mundo de dispendic que nos ha =

tocado vivir.

ING. MANUEL ENRIQUEZ POVY.

Director del Seminario,




UTILIZACIONM DEL JUGOD DE CAhAfla P'EZCLADD
CCrO ELEMENTC DE CONDEMSACICN EN LQOS
INTERCAMBIADORES DE CARLOR DE LA INDUS

TRIA AZUCARERA.




[

I M DIC

1.0 INTRODUCCICH
l.1 PROVECTO JUMEZCCH
1.2 HIPOTESIS
1.3 ANTECEDENTES
lobs TRIANGULO ECOMOMICO
1.5 DEMANDA DE VAPGR EM UN INGENID
1.6 UTILIZAZIOR DEL AGUA FRIA EN FAERICA
1.7 AGUA PRRA COMDENSADORES
1741 CGNSUMD DIRECTO
1.7.2 2ECIRCULACION
1.5 INFLUENCIA DEL CONBUSTIELE
2.0 JUGO MEZCLADO
2.1 DEFINICIO
2.2 CCHPOSICION
2.3 EXTRACCION
2.4 MICROBICLOGIA
2.5 PRESERVACION
2.6 MUZSTREC
2.6.1 DEFINICION
2.6,2 GENERALICADES
2.643 SISTEMAS DE MUESTRED DEL JUGD MEZCLADG
2.7 ANALISIS

2e761 ANALISIS DEL ORIX DEL Ju3T *ZZCLADC




3e5.1
3e502
3e563
3e54h
3e565
3e5.6

ANALISIS DE LA SACAROSA Y PUREZA DEL JuGO
MEZCLADC.

EQUIPOS INVOLUCRADCS Y AFECTACICN DE SISTE
MAe

MOLINOS

CONDICION Y CUIDADO

CHAROLAS Y TANQUES COLECTORES

COLADORES DE JUGO MEZCLADO

CUIDADO DE LOS COLADDRES

COLADORES 0O SEPARADORES ROTATORIGS
DESARENADORES

ALCUNAS VENTAJAS DE LOS DESARENADORES
BOMBAS PARA GUARAPO

CCNDICIONES DEL DISERNOD DE LAS BOMBAS
BOMBAS INATASCABLES

CAPACIDAD DE LAS BOMBAS

80MBAS DE INYECCION DE JuGO ALCALINIZADO
CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS DOE INYECCION
BOMBAS DE RECHAZO

SISTEMA DE MEDICION Y PESAJE

SISTEMAS UTILIZADOS EN LOS INGENIOS PARAR =
MEDIR Y PESAR EL JuGO MEZCLADD.

CARACTERISTICAS DE LAS BASCULAS
DINAMOMETROS

SISTEMA POR BURBUJED

TANQUERIA

CONEXIONES



3¢8361
3.862
3e8e3

39

3.10
3.10.1
3.10.2
3.10.,3
301Ca 0k
3.1C.5
3410.06

VALVULAS

GLC2C

RETENTION

HARIPOSA

TUEERIA‘

CONDERSADGRES
CCNDEMNEADOR ZARGHETRICG
CORRIENTE PARALELAR
CCHTRACDRRIENTE

CHC=RO

EVAPCRACIOGMN AL CCHDENSADOR

DENAMDA DE AGUA EN CONDEMNSADORES

EVALUACION TERMOENERGETICA
CANTIDAD DE AGUA A EVAFDRAR EN TACHODS.
JUGD HeCESARIO PARA LA CCGNDENSACICHN

OPERACION DE LA IMNSTRUMENTACIOM DEL TANZUE
DE JUGO ALCALIMIZADD

INSTRUMENTOS UTILIZADOS
OPERACION
REPERCUSION ECOMNCMICA DEL PROYECTO JUMEZCON

ECONDMIA DE VAPDR Y COMBUSTIBLE EN CALENTA-
DORES.

BAGAZO ECONGCMIZADC
PETROLED CECONDMIZADD

ECCROIINA DE AGUNA DE CONMNDENSACION

M

CTC OE L~ DILUCIDH

-
F

i




56361
54342
Se3e3e
S5e3als
56365

VAPOR EXCEDENTE POR DILUCION
BAGAZO REOQUERIDG
AHDRRO NETO DE BAGAZO

PETROLED REQUERIDO
AHORRDO ETO DE PETROLEO

BALANCE ECONOMICO
COS5TO0 DEL PETROLED
COSTO DEL BAGAZO
COSTO DEL AGUA
RESUMEN. AHORRDO
OTRCS

INVERSION REQUERIDA

AMORTIZACION DE LA INVERSION.




1.0 I NTRODUCCTIOW®MN

Durante la zafra 77/76 er el Ingenio Central Prograsc
deli{Estado de Veracruz, se observB urma curicsa situacibn -
en f&hrica: (1) en el departamento de clarificacifn, acrncde
se cuenta para obtener una molienda nominal de 3,000 Tons/
dfa, con dos clarificadores de funcionamiento contfnuo de
24%y 17' de dibmetro. A lo largo de esta zafra conjuntan-
do las rebotaduras de jugo en los clarificadores, se contg
bilizb casi un dila de tiempo perdico.

El brix prowsdic del jugo ascendib a 17.22, teniéndo-
se anflisis hasta de 18.5 motivando ésto mayormente, por -
la rigqueza sacarifera cde las cafias gque ahf{ se muelen.

Salth entonces a la mente la idea de provocar una di-
lucibn adicional al jugo mezclado en cantidad tal, gue no
afectara mls que en minima parte la =zvaporacifin posierior,
pero sin utilizar agua complementaria, en vista de la gran
escasez que se ccnfronte en esa regifn. Pensfndose enton -
ces en utilizar este recurso hidrfulico para condensar los
vapores provenientes del intercambio calbrico en la elaho-
racibn,

El fundamento de cualguier estudio debe tender a la -
optimizacibn de todos los recursos involucrados en el mis=-
mo, por lo que, en este caso particular, hubo de analizar-
se no sBlo el entorno fabril sino tambien la afectacibn --

que en £1 tienen los aspectos externos al proceso.

(1) INFORME ANUAL DE OPERACIONES., CEPSA
Ing. M, Enrfquez Poye. 1578




l.1 PROYECTO JUMEZCON

Nuestro objetivo ser8§ determinar la posibilidad de u-
tilizar este arreglo bajo condiciones de operacibn confia-
ble y econfmice, se tréta de un anfilisis que involucra mul

titud de aspectos microbiolfgicos y f{sicos en genersal.

La falta de programecifn sdecuada para las labores en
campo traer$ en cadens, hasta el momento de la clarifica--
cibn del jugo en flbrica, la exposicibn de la sacarosa a -
la accifn enzimética de gran nlmero de microcorganismos cu-

yo origen se encuentra en el suelo y aire contaminantes,

Mucho se ha escritoc scerca de la asccibn de los microe-
organismos en el jugo de cafia, basados principalmente en -
estudios de laboratotrio, peroc biemn pococ se sabe acerca de

la velocidad de descamposicifn o pérdida de sacarocsa.

JAOAO CARLOS CAIDFATTO Y AGOSTINHO TEIXEIRA SOBRINO,

(2) Clasifican porcentualmente las pérdidas totales como

sigue:

Inver816n quimica ----- s . e - e o = - - 13%
Inversibn enzimftica -e-cececcceccaeaa 25%

Desarrollao bacter1andﬁ§i------------ 62%




DWEN cita que una pérdida de 0.1% en la polarizacibn
cge dentra del error experimental, S5Si esto ocurriera de -
modo continuo en un Ingenio de 4,000 Tons/dia, equivaldria
8 una pérdida mayor a8 un cuarto de millln de pesos corres-

pondiente a preciaos actuales de liquidacibn, (Zafra 79/80).
(3)

(2)= Purificetion of juice at Santa Lydia Sugar Mill XVI

Congreso ISSCTe.

(3)= Manual del azficar de cafia. Spencer & Meade.




HIPOTETZSTIS

Tebricamente, es factible substituir el agua de inyec
cibn a una condensador baromftrico por jugo mezclado

proveniente de los molinos.

El ahorro de agua ser8 proporcional a la cantidad de

Jugo utilizadoe.

Un incremento en la temperstura del jugo que entra al
proceso, traerf& aparejado un ahorro substancial en el

binomio vapor/combustible,

Donde el elevado Brix del jugo represente un problema
posterior en la clarificacibn, la dilucibn producto -
de este sistema, se traducirf en un gran beneficio y

no afectarf mayormente la evaporacibn subsecuente.,

Las pérdidas de azlicar por arrastre se elimipan en --

los condensadores utilizados.




(&)

(5)

ANTECEUDENTES

NH TANTAMI (4), sefiala que intercalando un calentador
de jugo en 1la llnga del condensador, puede increméntaz
se la temperatura del 1%fquido hasta 4s5° C, reduciéndo=-
se la cantidad de vapor a condensar en el evaporador -
de un 7 a 10% en caifia.

Esto no representa més que el concepto simple de econg

mizador en los generadores de vapor.

M. PATURAU (5), sefiala gue no existe razbn alguna pa-
ra que un caondensador baromftrico no puede desempefar

el papel de un calentador de jugo. Siempre es mis efi
caz un condensador gue un calentador de jugo en lo que

se refiere a la ecaonomia de vapor.

CIA, AZUCARERA DE LA CONCEPCION (en Jilotepe Veracruz)
reporta la utilizacibn de un calentador de contacto, -
utilizando la evaporacibn del jugo, con muy buenos re=

sultadaos.

Societfé des Sucreries de distilleria de Egipte,
UNIDO. 1974,

Principios de Tecnologia Azucarerasa. PIETER HONIG
ToMO IIT.




l.b TRIANGULO ECONOMICO

vapor

1.5 DEMANDA DE VAPDR EN UN INGENIO

Conaumo de vapor en una f8lbrica de azflicar crudo 500 -
550 Kgs/ton. cafia molida.
Pera una mollienda de 3,000 T, C. D. equivale a 3,000 x 550

= 1,650 Ton, vapor/dia.

l.6 UTILIZACION DE AGUA FRIA (B)

l.~ Agua de enfriemento de condensadores,

2.- Agus de enfriamento para turbine, sellos en les -
bombas de vacio, enfriamento de cojinetes en moli
nos y bombas, etc.

3e= Imbibicibn.

be- Lavado de gases,

5e= Enfriamento en cristalizadores.

6.- Agua de respuesto a calderas.

7= Uso potable en f&brica y zona urbana,

(6) - INFORME DE LA S5SA, CONTAMINACION. CEPSA 1977




1.7 AGUA PARA CONDENSADORES

1.7.1 CONSUMO DIRECTO.- Cuando la flbrica se localiza cer
ca de grandes mantos, rfos o mar, en esta circunstancia, -

el agua de condensacibn se desecha.

le7.2 RECIRCULACION.- Donde escasea el agua, es necesario

tener enfriadero para volverla a usar en el condensadore.

Los regquerimlientos de agua para condensadores son -

varialbes y estfn regidos por dos factores principales:

a.- La cantidad de vapor para ser condensada por tonelg

da de cafia,

be= E1 tipo de condensador.




1.8 INFLUENCIA DEL COMBUSTIBLE

El potencial del bagazo comoc combustible es una fun--

cibn de tres variables:

l1).- Contenido de fibra de cafia.
2)e=- Contenido de humedade.

3).- La sacarosa remanentee.

Donde la sacarosa tiene alta proporcibn de oxfigeno, =

resulta en cualguier caso un combustible muy costoso.

El combustbleo es el principal combustible que se uti
liza para los generadores de vapor. 5Su costo depende de =-
qué tan lejos se encuentra le flbrica de la fuente de abas

tecimiento.

Uno de los objetivos de nuestro estudio es justamente
el ahorro de combhustible gque depende de los requerimientos

de vapor en la flbrica de azflicar de cafia.

La evaluacibn se hace generalmente como un porcentaje
de la cafa procesada., Considerando una relacibn entre ve-
por/cafia del 55% se pueden subdividir los regquisitos de va

por de la siquiente manera:




Pontencia
Calentadores
Evaporadores
Tachos

Miscelaneos

3.5% en cafa

L.2 "
25.2 "
14,3 w

7e7 “
55.0%

Esto es, suponiendo que se trate de una flbrica con -

evaporacibn en cufdruple efecto, extraccibn de vapores del

primer cuerpo a calentadores y' una imbibicibn de aprbxima-

damente 250% en fibra.




2,0 JuGO MEZCLADO

2.1 DEFINICION

Lfquido extraldo de'la cafia bagazo despufs de la pri-
mera expresibn, siendo embibido este Gltimo subproducto ge
neralmente con jugo residual (producto de la (s) Cltima -=-
(s) expresibn (es) )e E1 Jjugo mezclado se envia de los mo

linos a la flbrica para su coccibn.

2.2 COMPOSICION

En cualgquier proceso industrial gque estemos analizan-
do, la composicibn de la materia prima empleada en el mis-
mo, tiene una gran importanmcia y en este caso se trata del
Jugo mezclado, gque se considera como el producto inicial -
gue serf sometido a una serie de transformaciones quimicas

y fisicas, hasta llegar al producto final, el azflicar.

La composicibn del jugo se considera como una mezcla
compleja de los componentes integrales de la plantd de 1la
cafla de azficar; pero no debemos olvidar gque existen otros
factores que influyen considerablemente en la composicibn

del Jjugo, por ejemplo: el tratamiento meclnico que se da




a la cafia durante el corte, el transporte y la limpiezae, =
También debemos considerar las diferencias de climas, ti--
pos de terrenos y otros factores ambientales tales como --

las heladas en los climas subtropicales o de gran altitud.

De 1o antes dicho, se refleja que al ser extraldo el
jugo en las operaciones de molienda, es posible que exista
una amplia variacibn de los porcentajes de constituyentes
individuales presentes en el jugo mezclado procedente de -
diferentes zonas de produccibn. Sin embargo, estas varia-
ciones son més bien cuantitativas y todos los jugos contie
nen aproximadamente los mismos constituyentes fundamenta--

les,

A continuacibn, anexamos una tabla (I) en la cual se
indican los principaeles constituyentes individuasles gue se

pueden encontrar en el jugo extraldoc de cafas comerciales.




TABLE # ( I')

COMPONENTES PORCENTAJE

AQUE = = = = = = - = = = = 73«76

S61id08S = « = = = w= = - 2L=27

Fibra (Seca) = = = = = = = l1-16

561lidos solubles = = =« - « 10-16 Porcentaje de sblidos sg
lubles,

COMPONENTES DEL GUARAPO

Azlicares = = = = = = = = = 75=92

SACAT058 = @ = = = = = = = o= = o = = = = = 78-88
GlUCDSA we @ = = @ = mw = @« = = o2 =@ = = = = Zaly
FructugBBe = = = = @ @ o a0 &« e o = @« = = = 2l
SALES

De fcidos inorgbnicog- - - 3.,0-7.5
De Bcidos orgfnicog - = -= - - == === 1.,5-4.5

l1.0-3.0

Acidos orglnicos libge = = 0,522.,5 @ = = = = =

Acidos carbaox{lico8 = = == - = = = == 0,1%0.5



PCRCENTAJE DE S50OLIDOS
COMPONENTES SOLUBLES

Aminofcidos = = = = = =@ = = = - = = = [0,5=2,0

OTROS NO AZUCARES ORGANICOS

Protefnas = = = = = = = = = = - = = = 0,5=0.6
Almidhn = = = = = @ = = = -~ = - - - - 0.,001-0.,050
COMAas = = @ = @ @ = « &« @ -« = - = = « (J,30=-0.60
Cera, Grasas, Fosfétidos- - = - - = - (0.05-0.15
No azlicares no identificados- - = -« - 3,0-5.0

En este estudio, incluiremos algunas gré&ficas, las e=-
cuales nos darfn una idea de como se comporta el Jjugo, toe-
mando como parfmetros de control: £1 brix, sacarosa, pure-
za y reductores, analizados durante el perfodo comprendido

entre las zafras de 1973 a 1977,




TABLA I1

DATOS JuGO MEZCLADO

NO.TOTAL TON/HR.

DE INGE- NOMBRE CAPACIDAD

NIOS. DEL ESTADD DE MOLIENDA BRIX SACAROSA PUREZA
1 CAMPECHE 115,45 14,51 12.18 83.94
1 COLIMA 180.37 l16.00 12.47 77 .94
10 JALISCO 112.45 15,81 12,79 80.86
6 MICHOACAN 91.51 16.15 13.42 83.57
3 MORELOS 148.55 15.49 13.00 7%.65
2 NAYARIT 164,32 14,74 11.96 8l.11
L OAXACA 142.89 15,13 12,04 79.80
2 PUEBLA 141,86 l16.61 13;;8 8l.76
1 QUINTANA ROD 154;7# 16.96 12.64 74.53
3 S. L. POTOSI 218.75 15.03 11.94 8l.24
L SINALDA 270.73 15.10 11,76 78.02
5 TABASCO 108.283 14.45 11,41 78.80
2 TAMAULIPAS 234,91 16.83 13.88 81.91
23 VERACRUZ 200.99 14,48 l11.88 79457

FUENTE: Manual Azucarero Mexicano 1980.




JUGO MEZZCLADO

¢
Datos obteridaos del Ingenio "CENTRAL PROGRESO" S.A.

Paso del Macho, VYeracruz, f(ifxico.

ZAFRA BRIX FOL PZA, " ARZ. REDULCT.
gg}/7h 15« 19 13,45 85,23 1.023
B
74/75 16 18 13,51 84415 1. 158
16 o 34 1h 4 15, 86,59 0.685
16 « 59 1b o 34 B6.L4L 0.5060
77/78 17.22 164 .57 84,61 1.072
JUG0 CLARIFICADD
73/74 15657 13.41 E6,. 11 1317
74/75 15 .88 13455 35.43 1.252
75/76 16, 36 14,29 87.36 De733
76/77 16,98 14 .81 87.21 0.908
77/78 16.81 14 614 85.91 1153
FUEMTE: Informes finales de corrida.
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2.3. EXTRACCION

Despubs de gue la cafia ha sido preparada previamente
en batey, preparacibn que consiste fundamentalmente en las
siguientes operaciones, limpieza, picado y desfibrado, la
extraccibn del Jjugo es el primer paso dentro de la félbricae.
Se realiza mediante la compresifn de la cafia entre cilin--
dros ranurados, llamados mazas. Estos, a su vez de mayor
a menar paso, a8 medida que la cafia exprimida o bagazo pasa
entre ellas. Se somete a un bafioc de jugo de baja pureza -
(proveniente de los (ltimos molinos y agua al final del --
tandem), para lavar y recuperar el m&ximo de sacarcsa del
bagazo antes de que salga hacia las calderas o a la fé&bri-
ca de sub-productos, como puede apreciarse en el siquiente

dibujo.




U 0

EZICLA A ASCULAS




Para lograr el mlximo volumen de jugo extraldo de la
cafia con bajas pérdidas de pol (sacarosa) en el bagazo re-
manente, deberf&n cuidarse sobremanera, aunados a la prepa-

racibn de la cafia, los siguientes factores:

l.- Alimentacibn estable del colchbn de cafia.

2.- Correctos niveles de imbibicibn o maceracibn, segln --
sea el caso gue se utilice.

3= Ajuste entre las tres mazas y la cuchilla central,

L.- Presiones inducidas elevadas en los pistones hidr&ulie-

COoS.

La eficiencia de la molienda, o sea la extraccifbn, se
mide por el contenido de sacarosa en jugo, en funcifin del

porcentaje de la sacarosa en cafia (7)-

(7) Spencer-meade, Manual del aezlicar de cafia, 1974,
Pag. 70.




2elbe=- MICRUOBIOLOGIA

A pesar de ser conocido por todos, el efecto que causa
en la recuperacifn Fingl, el no mantener condiciones de 1lim
pieza eficientes en los molinos, bien poca importancia se =
presta a esto en nuestros ingenios. En el mejor de los ca=-
sos se sigue la rutins de lavar con agua caliente las charg
las y equipos periféricos, en forma tan irregular, gque se =
provoca un complemento importante de agua por evaporar en =

las fases sucesivas del procesoc de calentamiento.

En casos mls afortunados, se utilizan microbiocidas, -
pero sin determinar la relacibn glucosa/sacarosa existente.
Esta dosificacibn, por su repetido empleo en ocasiones inmu
niza las bacterias como el "Leuconostoc mesenteroides", gue
es el principal agente que propicia la inversibn de 1la saca

Trosae.

Es pues necesario prestar mayor atencifin a este aspec
to, tomando medidas conjuntas tanto el laboratorio quimico
como los estudios coordinados con el personal de molienda,
tambifbn se deben probar los diversos productos en el merca

do, bajo condiciones controladas.




Aunque el problema principal de inversibn de 1la sacaro
sa comienza desde el campo (lo cual es fAcilmente demostra-
ble si se analizan los resultados de muestreos de madurez -
previos a la zafra), existe un diferencizl de mfs de un pun

to contra los reportes de molienda en f&brica.

Por medio de estudios y pruebas de laboratorio, se ha
comprobado que la cafia enferma, helada, almacenada en patio
por varios dias, es la que contiene alta concentracifn de -
bacterias. De ah{ gue, la molienda de este tipo de cafia a-
fifada cantidades excesivas de bacterias y hongos al jugo en-
trante., Consecuentemente, existen pérdidas de sacarosa y -
pureza en el jugo, asi como también se presenta un efecto -

deteriorador de gran importancia.

Los lf{mites de temperatura que resisten tres de los =--
grupos mfs importantes de las bacterias gue se encuentran -

en el guarapo son: (8)

TABLA # ( 2 )

GRUPO TEMP. OPTIMA PARA SU DESARROLLO aC
Leuconostoc mesenteroides 20=25
Aerobacter aerbgenes 30
B8acillus mesentericus 37

(8) Spencer Meade, Manval del azlicar de cafia 1974,

Pago 354,



De la tabla anterior, se deduce gue se debe evitar -
que el jugo permanezca a estos rangos de temperatura (aprg
ximadamente en un lapso de 5 a 6 horas de exposicibn, em--

pieza a manifestarse la accifn de los microorganismos).

Cuando los microorganismos logran desarrollarse, ———
traen como consecuencia la formacibn de la gomosa dextrana,
que afecta grandemente en la operacibn a los equipos, asi

camo la 8alta viscocldad de jarabes y melazas.




En la siguiente tabla se muestra la influencia que --

tienen el PH y la temperatura sobre los azflicares reductoe--

res y la sacarosa,

Influencla de

Sobre

PH

menor de
7 &cido

Mayor de 7 alcalino

Temperatura

Azlicares
reductores

Si 1la temBeratura es me

" nor de 55 C. existe des

No hay
destrug
cifbn.

truccibn moderada. LOS
productos de descomposi
cibn son incoloros. -
Si la temp. es mayor ==
gque 55 [C. existe dege-=
truccibn considerable vy
trae como consecuencla-
la formacubn de &Acidos-
orgénicos y compuestos-
coloreados.

Generalmen=
te la elevsa
cibn de 18
temperatura
acelera la-
velocidad =
de las reac
ciones. -

Saceraosa

Destruc-
cibn por
inver=-=-
sibn,

No hay destruccifn.




Algunas sugerencias dadas para evitar el desarrollo -

de microorganismos san:

1.-

2.-

3.-

l‘.-

50-

Evitar gue la cafia permanezca mucho tiempo en el patio
ya que, esto hace que la cafia se deteriore antes de ser

molidae.

Evitar que la cafa contenga mucha basura., LlLa basura =-
e8 un conocido medio para favorecer la creacibn de mi-

croorganismose.

Utilizar microbigcidas. Esto debe hacerse fundamentén

daose con los anflisis de laboratorio.

Saneamiento de molinos. Consistente en dar a las m-=-

guinas un lavado general y perifdico.

Control adecuado del PH y temperatura.




-

e5e= PRESERVACION

El objetoc de la preservacibn consiste en evitar el de

: sarrollo microhiano y la reduccibn de inversifn de sacaro-

sa en el jugo de los molinos.

Al extraer el jugo de losg molinos y recircularlo en -
cada una de las etapas de molienda, su contactao con lag --
superficies del molino y su retencibn en los tanques y tu=-
berfas, hece que en todas las superficies del moclino y en
el mismo jugo, se desarrollen microorganismos que posterior
mente, (como se mencionb en la parte de microbiologfa) a--
fectan a los equipos, tales como: bombas, incrustacibn en
tuberfYes, error en la polarizacifin dificultad en la clari-

ficacibn, etc.

Porwtldoa estos problemgs, originedos por los microor
ganismaos, ;e vif la necesidad de utilizar bact?ricidaa pa=-
ra moler cafia helada, para ls cafis que ha permanecido bes=-
tante tlempo en el patioc y para las paradas imprevista del

ingenio.




No se recomienda hacer uso del bactericida durante tg
da la zafra. Los microorganismos tienen la cualidad de a-
daptarse f&cilmente al medio que los rodea. Por tal moti-
vo, su aplicacibn debe estar basada, como se dijo antes, -
cuando la cafa esté enferma o en el caso de gque un an@li--
sis de azlicares reductores en el jugo al salir del tendem

de molinos asi lo indique.

La dosificacifin que se apligue dependerf obviamente -

de la capacidad de molienda del irngenic.




2.6.-

2e64l,

MUESTREQ

DEFINICION: El muestreoc es la accifin de recolectar

una porcibn del material, seleccionado de tal fore
ma, gque representa las caracteristicas esenciales

del volumen total de mismoe.

GENERALIDADES: E1 muestreo es el inicio para lle--

var a cabo el céntrol de calidad de un cierto mate
rial gque estf en procesoc. Se define como la age-=-
cibn por medio de la cual se vigila la calidad de
un cierto producto y que ayuda a establecer si el

producto alcanza o no la norma deseada,

Para que una muestra se considere representa-
tiva, debe caracterizarse dentro de los rangos es-

tablecidos.

A continuacibn mencionamos ciertos casos y -=
formas de procedimientos de toma. Todos estfn en
focados hacia la obtencifn representativa del ma-

terial.




CASAS PROCEDIMIENTO

Tanques Taomar un poco de la muestra del
cantro y el resto en la perife-

ria del tangue.

cafda de algln Se toma un poco al comienzo de
productoe. descarga, otro a8 la mitad y o-

tro al finel.

Cafda del 1liquido Se recomienda tomar la muestra

en cascada, en ambos extemos y en el centro,.

En la mayorf{a de los ingenios, se tienen durante un-
dia de trabajo, 24 horas divididas en 3 turnos de 8 ho---
ras cada uno. En cada turno de 8 horas se realizarén‘lna
anflisis del material de fAbrica. Como cada recuento se-
efectlia cada 4 horas entonces, a cada turno le correspon-

4

de analizar 2 recuentos. Para el caso de jugo mezcledo =

se analizan los siguientes elementos:

le- Brix-- Es el porcentaje de materia sBlida por peso -

que contiene una solucifn.




2.-

Secarosa~~ Nombre cienti{fico que se le da al azficar -

de cafia Cl2 H22 01l1ll1l,

Pureza- Azflicar que contiene el material analizado en-

porcentaje sobre la materia sblida.

Pol- La sacarosa medida por métodos polarimétricos.

PH= Representa el grado de acidfz o de alcalinidad --

de una solucibne.




24663 SISTEMAS DE MUESTREOS

La recoleccifin de las muestras pueden hacerse b&sica-

mente por dos tipos de procedimientao.

a)e- Manual

b)e~ Autombtico.

En ambaos casos se pretende lograr el mismo resultado.
£l jugo mezclado deber& ser muestreado cads hora y deposi-
tado en recipientes adecuados del laboratoric. Se dehe ==
procurar que, cada vez que se deposite una muestra, se ob-
tengan partes iguales de dicha muestra. Estoc se hace con-

el f{n de obtener como resultadoc una muestra representati-

va de trabajo de 4 horas.




2,7.=- ANALISIS:

An&lisis del Brix, sacarosa, pureza y azlicares reducto
res. E1 anflisis del jugo de cafia o mis especificamente pa

ra el jugo mezclado, consiste en obtener los sblidos conte-
nidos en el jugo, la sacarosa, pol, pureza y azlicares reduc

torese.

A continuacibn se da una breve explicacibn para llevar
a cabo dichos anBlisis y una forms en la cual se anotan los
datos gue se obtienen, para integrarlos posteriormente a -~
las corridas. El ejemploc y datos gue se dan son reales, Se
obtuvieron del anflisis que se llevo a cabo en el Ingenio -

de S5an Nicolas \Ver.

NOMBRE DEL INGENIO: SAN NICOLAS

HOJA DEL QUIMICO LABORATORIO
QUIMICO SUAZO FECHA _DICIEMBRE 1979

MATERIAL BRIX C POL BRIX C. GSACe. PZA, PH OBSERV.

Deamen 18.5 19 67.0 18.LL  16.26 88.17 5.4
Jrezolado 14,3 20 49.6 14,30 12.24 85.59 5.4
Residual 6.1 23 17.8 6.26 L.52 72.20 6.0
Clarif. 1l4.4 29 54,5 14,99 13,39 89,32 7.4
Meledura 14,2 22 51.1 14,32

57.28  50.36 87.93 7.2




2e7e¢le= ANALISIS DEL BRIX

El Brix, se define como el porcentaje en peso de los

sflidos contenidos en una solucifn de sacarosa pura (9).

Al hacer el anflisis del Brix en el jugo mezclado, -
estamos encontrando la concentracibn de sblidos disueltos

en el jugo.

Existen varios métodos para realizar el anflisis, ==
aungue en esencia se pretende llegar a lo mismo. E1 uso-
del brixbmetro se ha extendido més, debido a su fécil ma-
nejo. El1 brixbmetro es un instrumento gque mide la densi-
dad aparente, que se da por la concentracifbn de sflidos -
disueltos, azlicares y no-azficares en el jugo. Cuenta con
dos escalas: una donde se lee directamente el B8rix y la -

otra es de la temperatura, estando calibrado a& 20°C.

Los pasos que se siguen para llevar a cabo el anfli-
sis, no los vamos a mencionar en rigor, debido a que en -
la mayorfa de los libros dedicaedos a la técnica del azli--

car, se encuentran detalladamente explicados,

(9).~ MNormas oficiales. SIC .




pPara efectuar el anflisis, se comienza por colar bien
el jugo. Posteriormente se le agrega sub-acetato de plomc
con el fin de llevar a cabo la desecacifn. Enseguida la =~
muestra de jugo se vacf{a en un cilindro ancho hasta casi =
desbordarse., Luego hecer descender el brixbmetro, hasta -
que flote en el jugo, dejfndolo pasar tiempo suficiente pa

ra gque la temperature del brixfmetro sea la del jugo.

Finalmente se toman las lecturas de temperaturas y se
usan para corregir el Brix observado (haciendo uso de tae-

hlas)e. Fara la correccibn, se debe tomar en cuenta lo si=-

gulente:

5i la temperatura es mayor gue 20°C se suma.

51 la temperatura es menor gue 20°C se resta.




207426~ ANALISIS DE LA SACAROSA Y PUREZA

Para el anfilisis de la sacarosa y pureza, primeroc ne=-
cesltamos determinar la Pol y se realiza de la siquiente =

maneras

Se toma una parte del jugo, aproximadamente 200 ml. vy
se coloca en un vaso de precipitados de 250 Ml. En sequi-
da se le agrega sub-acetato de plomo seco de horne, aproxi
mademente 1/4 de cuchara. Despufbs se agita para homogenei
zar y se filtra. Las primeras gotas del filtrado deberfn-
retornarse a filtrar posteriormente al jugo clarificadoe. -
Se depositan en un tubo de polarizacibn de 200 ml., y Se ==
llevan despufs al polarimftro para tomar la lectura de su-

polorizacifn. La medida ser% "Pol".

Entonces con los datos del "BX corregido" se va a ta-

blas y se obtiene un factor que:

Pol X Factor Pureza

Y como se sabe:
l}

% Sacarosa = Pza,

Brix corregido

De donde:

% Sacarosa = Pza. X BX corregido.




3.0 EQUIPOS INVOLUCRADOS Y AFECTACION DEL SISTEMA

En nuestro estudioc vemos a considera;ﬂlog gquipoa des
de el tandem de molincoa que es donde se lleva ; Eabo la ex
traccibn del jugo mezclaedo hasta el equipo de condensacifne.
Se considerarf (inica y exclusivemente aguellos equipos por

los cualee pasa el jugo antes de entrar al proceso, previa

alcalizacilin y pesaje.

3.1, MOLINOS

El Area de molinos es conside?ada de mucha importane=
cia por ser aguf donde se ochtiene el elemento en estudio vy
por 1ls relicibn que hsesy entre 6ste y el equipo. E1 Jjugo =
es extrafdo de la cefia de azucar por efectoc de la presifin-
ejercida ﬁor las mazas de los molinos al colchbn de cafia =

Previamente preparada en el batey.

Como necesitamos que elujugc mezclado, el cua1~preteg
d?moa utilizar como medio de condensacifin delioe vapores -
extraldos de los tachos, tenga la mejor celidad posible, -
habremos de tomar en cuenta clertas condiciones gue debe -
cumplir este equipo para gque no nos afecte la calidad ni -
la cantided del jugoc mezclado. Cualquier deficiencia Tedu

cirfa los resultados vy la eficiencia del sistema en estudio,.




El jugo de cafia es sumamente delicado y se descompone
facilmente. Por este motivo, hay gque cuidar la calidad pa
ra evitar que haya demasiadas pfrdidas por inversifn de a=-
zficar y se provogque gue el sistema que pretendemos utili--
zar sea incosteable, Por otre parte, si por causa de un =
" funcicnemiento de los molinos se ve afectada la cantidad -
de jugo, esto obviamente repercutir8 también en el equipo

de condensacibn,

3elele- CONDICION Y CUIDADO

De la condicifbn en gue se encuentran los molinos du--
rante la zafra y los cuidadaos que se les proporcionen, de-

pende en parte la calidad del jugo y es por esoc gque ha de

procurarse gue el tendem estfé en perfectas condiciones.

El cuidado se dedicarf especielmente & las mezes ya que,

comoc se dijo antes son las encargades de la extraccifn, =

Es muy camln en los ingenios azucareraos que é&stas sufran

desgastes y abholladuras en la superficie de contectoc con -
la cafia, causadas por materiales extrafics que se pasan caon
teta, yB sea porque estos materiales vengan del campo g --

porque sean recogides en el hatey.




Generalmente se trata de piedras o pedaezos de fierro
que no son detectados visualmente & por el im&n. E1 iman
es poco usado en nuestro medio todavi{a y precisamente sir

ve para evitar defios en el equipo.

El desgaste de las mazas perjudican la extraccibn ya
que 6stas, no ejercen la presifin necesaria. 5in embargo,

na nas perjudican tanto caomo la abolladuras.

Las abolladuras en las mazas son lugares propicios -
para el desarrollo de microorganismaos debido a gque se van
almacenando residuos e impurezas gque despubs de cilertg ==
tiempo provocan la inversifn de la sacarosa cantenida en

el jugq.

Aunque existen microbliocidas gque pueden cantrarrestar

la accibn de estos microorganismas, lo més deseable seria

evitar que se formaran o desarrollaran. Esto sblo se lo--

gra manteniendo el area correspondiente en completo estada

de limpieza,




El saneamiento del f&rea de molinos puede hacerse con
agua caliente y un bafio con vapor a presifin para sacar -=-
los residuos que pudieran gquedar en la abolladura de las
mazas donde el agua no penetre. Esto debe hacerse aprove
chandq las paradas rigurosas para limpieza o bien las ime-

previstas,

Por lo tanto, si tenemos en cuenta estas consideracig
nes y prevenimos el dafioc que puede causar el pasarlas por
desapercibidas, podemos sacar ventajas, pues entre mis sa-
no sea el jugo gque mandamos a8l condensador menos probabili
dad de inversifn de sacarosa hay y por lo tanto, habré me-

nor pérdida en la recuperacifbn final de azlcar.

3e2e= CHAROLAS ¥ TANQUES COLECTORES.- Las charolas y los -
tangques colectores forman el egquipo que recibe el jugo de
cafia al salir de los molinos. Cabe aclarar que solamente =
el jugo de los primeros molinos es el que se manda a proce
so ya gque, el de las Oltimos molinos, por sef muy.pobre es
sacarosa se usar8 como maceracifn en los primeros., Lag -
charolas se localizan abajo de los molinos y sirwen para -
conduci; el jugo de los tanques, por eso las consideramos

de importancia. Todo el jugo tiene contacto con ellas y -

de una i otra forma pueden afectar su calidad.




Los tanques colectores juegan un papel muy importante,
pues aqui{ en ccasiones tiene gue permanecer el jugo. Deci-
mos gque en ocasiones, refirifndonos a las veces gue se acu=-
mula por problemas en el proceso. En condiciones normales
de trabajo, el Jjugo fluye continuamente sin que el tanqgue -

lo retenga por 8lgln tiempo considerable.

En esta parte del equipo hay gue teher en cuenta dos -
factores gue pueden perjudicar la calidad vy cantidad de Ju=

go mezcladoe.

A.- E1 material del cual esté&n fabricadas.- Dado que el ju-
go de ca%a es bastante corrosivo debido a que su PH al
salir de los molinos es bajo, ha de procurarse gue el -
materisl para la fabricacibn de las charolas y tangues
sea de acero inoxidable., Si no se selecciona el mate--
rial adecuado,‘el equlpo sufrirf lbs efectos de &sta, -
llegando a producirse oradeciones con la canaiguienpe -
fuga de Jjugo. lAdemés aungue no se llegara a perforar,
el s6lo hecho de arrastrar el material corrof{do de la --
superficle del equipo, altera la calidad del jugo y los
desperfectos de la superficie, pueden ser lugafes propi

ciaos péra el desarrcgllo de microorganismos perjudicia--
., {

les como ya se indich.




Be-= Acabado de las charolas y tanques.- El acabado debe --
ser tal que na existan ni protuberencias ni‘hundimien-
tos en la superficie de estos elementas para gue el --
guarapo tenga una fluidfz continua y no se d& lugar a
gque pequefias cantidades de jugo permanezcan all{ paor -
mucho tiempo. ©De no ser asf{, se descompondrén y afec-

tarfn el volumen total.

Las esqguinas de los recipientes y de las costuras son
otras partes gue tambifn deben ser cuidadosamente acabadas
las esquinas pueden ser redondeadas para Que NOo Se acumu--
len residuos, bagacillos 6 arena. Las costuras deben ser
tales gque no tengan hendiduras ni poros en el cordfn de --
saoldadura, pues cualgulera de estos factores son propicios

para la formacifn de los microorganismos.




363 COLADORES O JUGD MEZCLADOD

Los coladores de jugo son telas perforadas de latbn,
cobre 6 acerc inoxidable cuya funcibn es eliminar el baga
cillo que lleva el jugo, recirculé&ndoloc para recuperar la
sacarosa remanente. Generalmente para el jugo de los pri
mercs molinos se usa tela con perforaciones.pés finas pa-
ra que el jugo gue va a procesarse sea lo més limpio posi

ble., Formando parte de los coladores esté&n las cadenas -

gue sostienen las tablillas que efrastran el bapacillo --

las cuales estén sometidas a un desgaste considerable por
efecto de friccibn y corrosibn ya gue, se encuentran siem
pre dentro del jugo y en constante movimiento. Por este -
motivo deben revisarse anualmente, cambiarse y sobre todo

se debe elegir un modelo adecuado.

33s41le CUIDADO DE LOS COLADORES:

i

Debido a la continua relacibn gue hay entre este e--
quipo y el jugo y porgque se contamina fhlcilmente por la -
gema de materia que por &1 pasa, es necesario mantenerlo
perfectamente limpio pas&ndole vapor cuando menos dos ve-
ces al dia. Se debe revisar la tela y cambiarla en casao

de ruptura para evitor atascamiento, en las bombas,.




3.3.2 COLADORES O SEPARADORES ROTATORIOS: (10)

Para evitar las cadenas o como complemento de estius,
en algunos ingenios, se wutilizan los coladores rotatorios
gue giran lentamente mientras se va filtrando el jugo. -
Pueden ser cilindricos o exagonales con paredes de tela -
con perforaciones muy finas. Por un extremo admiten el -
jugo mezclado, £&ste se filtra y por el otro extremo des--
cargan el bagacillo que como ya se dijo, es recirculado a
los molinos para su agotamiento. (extraccibn sacarosa re

manente) .

(10) Manuel pera Ingenierpos Azucareras

E HUGOT.




Jeb DESARENADORES

El jugo mezclado que sale de los molinos, ademfs del
bagacillo, lleva arena y tierra gque entra junto con la ca
fila., La cantidad de éstas depende de el tipo de terreno -
donde se cultiva y de los métodos de cosecha. Como estos
materiales no son eliminados en los coladores por ser més
finos que la malla del colador, se hace indispensable el-
uso de los desarenadores para eliminar la arena y arcilla

despufs del coladoc preliminar, para eliminar el bagacillo,

La aplicacibn de este equipo evita que'el material -
pesado entre 8 la fAbrica donde causarfas bajo rendimiento
en el equipo, causando contsminacibn del jugo e incrusta-
ciones en las bombas, recipientes y demfs elementos que -

intervienen en el procesoe.

3.4e1 ALGUNAS VENTAJAS DE LOS DESARENADORES

8).- Reduccibn de la erosifn en la linea de tuberfa, bom-
bas, v8lvulas, recipientes,
b) e= Reduccibn de l8 carga de trabajoc en los filtros y -

clarificadores.




Cle= Minimas pérdidas de azlicar.
d).- Reduce la incrustacibn en los calentadorese.

e).~- Reduce el taponamiento en los filtros.

El uso de este equipo no estf& generalizada, pues la -
mayor parte de los ingenios no lo tienen. Sin embargo, pa
ra el caso en cuestion es recomendable ya que, se tendr§ -
mejor resultado si el jugo entra limpio de materia extrafia

al equipoe.




(V%)
L
N

BOMAAS PARA GUARARDO

Las bombas para manejar el jugo mezclada san mayormen
te de tipo de las centrifugas y se encuentran instaladas -
a lo largo del tandem de molinos. Son més pequefias las --
del jugo de imbibicibn. Sin embargo, han de tamarse izs -
mismas precauciones para el disefio y la seleccifin del nate
rial que las gue se toman para las de jugo mezclado que s&

enviar8 a procesoe.

3.5.1. CONDICICONES DE DISENOD DE LAS BOMBAS

Como el jugo al salir de los molinos no ha recibido -
ningln tfatamiento, su PH sigue siendo bajo y su poder de
corrosifn muy fuerte debido a su acidez. Una bomba de fa-
bricacibn comlin serf{a destruf{da en poco tiempo, causando -
pérdidas de equipo y trastornos en el proceso.

Es por eso que la construccifn de ls baomba para jugo
ha de hacerse bajo condiciaones de disefio especial comao san:

El impulsor, los anillos y casquillos para las fle~--
chas., ©Se fabrican de bronce, mientras Qque todo in aue ©3
tiene contacto con el jugo se fabrica de hierrc.- ' v ro 2l
serfia el empleo de acero inoxidable pers su costo .as hace
prohibitivase.

Esta bomba serf mhs eficiente y su vida 6til mayor si
el jugo estb completamente limpio, razbn par la cual, como

va se dijo, se cuela y desarena.




3e562 dCMBAS INATASCABLES

Este es otro tipo de bombas centr{fugas que pueden u-
sarse en la industria azlcarera ya que, estéln disefiadas eg
pecialmente para pasar‘pedazos de bagazo de los gque caen -
del molino & la tolva alimentadora. Estas bombas tienen =
la desventaja gue no se puede regular gl gasto por medio -
de vélvulas porque se taponarfan y por lo tanto, necesitan
de un motor de velocidad variable. 0Otra desventaja es que
la eficiencia es muy baja. Tanto gque, es necesario un mo-
tor con une potencia de 50% mayor de 1la méxida.tebrica ne-
cesaria y un mergen de seguridad de 25% mayor de la capaci
dad m&xima de jugo que debe manejar.

Su uso es recomendable en fAbricas que muelen m&s de
80 T.C.Hs (11)

3.563 CAPACIDAD DE LAS BOMBAS

La capacidad de las bombas de guarapo se calcula en =
funcibn de la extraccibn de Jjugo y de la capacidad de mo=-=
lienda del ingenio, para nuestro estudio tenemos base de -
3000 te.c./dla, 112.5 ton/hrs.= 1800 1t/min. Para esta can-
tidad de guarapo se recomienda calcular sobre una eficien=-
cia de 65% de la bomba y darle un margen de 15 a 20% parsa
absorber cualquier variacibn.

Conociendo la altura a la cual se va a elevar el flui
do, ffcilmente se puede valuar.la potencia del motor gue -

se necesita.




Je5ek BOMBAS DE INYECCION DEL JUGO ALCALINIZADO

Del tanque donde se lleva a cabo el procesc de alcal}l
nizacibn de jugo mezclado cae por gravedad en el tanque de
Jugo alcalinizado de aqui para el caso en estudio, necesi-

tamos bombas centrf{fugas.

Fl jugo ya alcalinizado ha alcanzado un PH mayor 6 i-
gqual 8 7, por lo gue su poder de corraosifn ha disminuido -
notablemente y podri{an usarse bombas de fabricazifn normal.
Sin embargo, es recomendable el uso de bombas recubiertas-
de bronce las que en su principio causan un desembolso can
siderable. Pero puede recuperarse la inversifn por su lar
ga vida Gtil, en relacibn caon las de fundicifn de hierro =

que pueden ser corrofidas en corto tiempo.

( 11 ) Manual para Ingenieros azucareros

E. HUGOT. Pag. 752



3.545 CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS DE INYECCION:

Debido a8 que esta parte de nuestro trabajo es de mucha
importancia, pues est8 relacionada con la cantidad de Jjugo-
gue necesitamos mover para la condénsacifn del vapor en el
condensador, incluiremos la recomendacifn gue hacen algunos
autores (12) para la seleccibn de la bomba de inyeccibn a =

condensadores de cascada y contra corriente para tachos.

~-Capacidad 490 gpm/1000 pcsc. + 8% de la cantidad ante-

rior para desgaste.

~-Carga dinfmica total 100 pies (30.48 m) para los con-
densadores altos y 60 pies (18.3 m) para condensadores ba-
Jjose.

Esta recomendacibn es para trabajar bajo las siguien-

tes condiciaones:
Temperatura del agua/jugo de inyeccifn 100% (37.7°%C)
Temperstura de rechazo 121° f (h9.hDC)
vacio 25 pulg. de Hg.
Evaporacibn; 5 lb/piez/h.en tachaos.,:
La temperatura es un poco alta porque se considera agua del
enfriadero que se recircula. Para agua frfa de pozo o rio
se recomienda bomba con las caracteristicas siguientes:
~-~Capacidad 385 gpm/1000 pcsc + 10% pare pérdidas.
~--Carga dinfmics del agua de inyeccibn BBDF(ZB.BDC); re—=
chazo 1119 (43.9.C), vaclo y evaporaciBn las ya menciona-

das,.




POTENCIA DEL EQUIPO MOTOR

33,3 Hp/1000 gpm en condensadores altos.

il

20,0 Hp/1000 gpm en condensadores bajos.

£sto es si el equipo es eléctricao.
Si el equipo es movido con vapor se necesitar$:
LO HP/1000 gpm en condensadores altos

24 HP/1000 gpm en condensadores bajos.

Estas recomendaciones no son determinantes para todos
los problemas sobre tado agui en M&xico, en donde las con-
diciones de trabajo en cada regibn son diferentes no sola-

mente por la situacibn geogréfica sino por las instalacio-

nes de cada ingenio,.

3.5.6 BOMBAS DE RECHAZO

La bomba de rechazo mandar8 el jugo salido del conden
sador hacia el proceso, comenzando en los calentadores. -
La capacidad de esta bomba deber& ser mayor gue la de in--

yeccibn, debido a la adicibn del condensado.

Para una cabeza dinfmica total de 50 pies (15.2 mts.)

se recomienda un motor: de 15 HP/1000 gpm s8i es elbctrico.

de 18 HP/1000 gpm si es de vapor.

(12) Indice de Capacidades para Ingenios de Azlcar crudo -

Cuba,




3.6 SISTEMA DE MEDICION Y PESAJE

Consideraciones genersles.- Todos los pesos y medidas
se deben expresar gn un mismo sistema. E£1 sistema que se -
adopte debe aplicarse con toda la exactitud de materiales -
de entrada y salida en el procespo. Para prevenir errores -
en cuestiones de chllculo, es indispensable la calibracifn -
peribdica de los equipos de medir y pesar. En el caso par-
ticular de un ingenio, Esto es muy importante porgue de la
precisibn con que se determine el peso del jugo mezclado dg

pender$8 todo el control del ingenio.

Cuando el error en el pesaje es de tipo acumulativeo, -
al final de una zafra arrojs resultados con grandes diferen

cias,

3.601 SISTEMAS UTILIZADOS EN LOS INGENIDS PARA MEDIR Y PE
SAR EL JuGD MEZCLADO:

Los sistemas més comunes en los ingenios son 108 Sie--

gulentes:

l.- BAsculas: las cuales funcionan por media de un sistema
de palancas y el peso se registra en una carftuls. LB ins-

talacibn de la b&scula debe hacerse de manera gue gquede = -




lo m&s cerca posible de 1los molinos para facilitar la super

visibn de funcionamiento de las mismas.

3e6e2 CARACTERISTICAS DE LAS BASCULAS

8)e- Que su sistema sea de palancas.

b)e- Que sean precisas y confiables.

C)e= Que indique directamente el peso descargado y sus esca
las estén en carftulas o pantalla pues esto facilite -~
que constantemente se vigile el peso que esté entregan
do la béscula en cada pesada.

d).~ Que su funcionamiento sea automftico,

e).~- Que cuente con registradores numéricos y gr&fices para

registrar la cantidad pesada.

3.663 - DINANOMETROS

Su principio de funcionamiento es por medio de resor--
tes., Este tipo de equipos no es muy confiable ya que, en -
algunos ingenios donde son usados dan pesos mayores o meno-
res que el indicedo en su carftula, lo cual puede deberse a
la falta de mantenimiento o simplemente a que sus resaortes

han perdido elasticidad.

3.6.4 SISTEMA POR BURBUJEQD
!

Este sistema de medicibn autombtico del jugo mezclado,

no determina el peso del jugo, sino controla, mide y




registra la presifn hidrost8tica que ejerce el jugo en las
tanques de 'medicifn calibrados. Su principio est4 basado

en una columna dande burbujea aire a8 una presifn determina
da. Como todos los sistemas tiepen sus ventajas y desven-
tajes, en el caso de este sistema, 1la desventaja es que ==
cuando est& moliendo cafa normalmente, na se puede verifi-
car el peso de jugo mezclado arrojado por descarga y se ne
cesita ajustar 6 calibrar en cada descarga.' Esto obviamen’

te resulta algo tedioso para los tfécnicos del Ingenia.

Como dijimos en el inciso de bombas para guarapo, el
tiempo de pesaje debe ser el minimo, pero tambifn hay gue-
cuidar que sea lo més exacto que se pueda, para gque el pro

ceso sea ré8pido y constante.

NOTA: Existe dentro de las reglamentaciones para la Indus-
tria azucarera mexicana, la obligacifin de utilizar =
solamente béacglaa del tipo de las de palancas, por

ser éstas mfa confiables y precisas. (13)

(13) REGLAMENTO DE ZAFRA
Comisibn Nel. de la Industria Azucarera. LC.N.I.A.

1978




3.7 TANQUERTIA

Los tangques gue intervienen en el sistema ademfs de -
loas de Jugo mezclado saon:
Tangque para pesar jugOe.
Tanque para Jjugo pesadoe.
Tanque para preparacibn de lechada de cal

Tanque para jugo alcalinizacibn.

Y el proyectado para recibir el jugo con el condensa-
do a la salida del condensador. Generalmente son construi

dos con placas de acero. El1 tangque de alcalinizacibn debe

ser de volumen mayor para mantener una retencibn por espa-:

cio de 15 minutos aprbximadamente (tiempo suficiente para
gque se efectue la disolucibn de la lechada de cal en el Ju
go y se disminuya su grado de acidfz). El flujo a través
de la tanqueria debe mantenerse continuo, de manera que se
puede tener el suficiente volumen para la alimentacifn al

condensador,

En cuanto al acabado y cuidado de los tanques, se ha-
cen las mismas recomendaclones gque para los tangues colec-
tores de guerapo con objeto de culdar de la pureza y call-

dad del jugo.




3e761 CONEXIONES

En la l{nea de guarapo, todas las conexicnes usadas =-
son del tipo de las soldadas o bridadas.

Los codos y uniones usadas en la l1inea esté&n unidas -
por un cordbn de socldadura o por bridas, en tramos de tubo
o vAlvulas gue por alguna razbn es necesario desconectar -

para cambio 6 mantenimiento.

3.8 VALVULAS

Las vllvulas usadas en igé“Iiheas de jugo mezclado --
son: Las de compuerta, check o retencibn, las de globo vy -
las de mariposa. Las v&lvulas de compuerta son usadas don
de se requiere un dispositivo gue permita interrumpir el =
paso del jugo. En operacifn normal debe permanecer total-
mente ablerta o cerrada, por ejemplo: en la alimentacibn a
bfscula y descarga del tanque pesado. Este tipo es el que
se encuentra en mayor nlmero en la l1lYnea. Pueden accionar

se manual o autombticamente.

3.8.1 VALVULAS DE GLOBO

Este tipo es usado primordialmente donde se necesita
la regulacibn del paso de flujo. Pueden operarse manual o

autombticamente y se recomienda su uso en condensadores --




para la alimentacibn del fluldo de condensacibn,.

3.8,.2 VALVULAS DE RETENCION

El objeto de este tipo de v&lvulas es usualmente el =

]
de proteger bombas o equipos similares; permitiendo el pa=-
so de un flufdo en un solo sentido, impidiendo asy el re--

greso del flufdo en cuando se presenten contra presiones.

Este tipo de vBlvulas estén instaladas inmediatamente
de una bomba en la linea de jugo. E1 material del cual es

t&n fabricadas es acero forjadoe con extremnos bridadose

3.8.3 MARIPOSA

Sugeridas para controlar el flujo en el sistema Jumez
cbn, permiten regular el paso del liquido en forma propor-

cional a su abertura.



3.9 T UB8ERTIA

La tuberfa como elemento auxiliar en los equipos, es
analizada por su importancia en nuestro estudio, pufés es =
el medio conductor del jugo mezlcado en todo el trayecto -

tfjue ha de recorrer.

Como se puede observar hasta agquf, el jugo pasa r&pi=-
damente por los equipos que hemos analizado y el contacto
con los mismos es suave, excepto en las bombas que hay un

poco de friccibn al ser impulsado. En cambio, en la tube

rfa el jugo tiene gue pasar forzado y @ una velocidad consi

derable dependiendo del gasto y el difmetroc de la tuberis,
lo cual provoca una friccibn en las paredes del tubo y se
efectfia el proceso de corrosibn y erosibn gque est% en fun-

cifn de la resistencia del material que se seleccione.

Una tuberfa muy sensible a la corrosibn y erosibn ten
dr& vida 0til corta, vy ademfs los productos arrastrados --

por el jugo contaminan y perjudican su calidad y pureza.

Debido a gue el tiempo es nuestro enemigo principal -
por la rapidéz con gque se descompone el jugo, debemos se-=-
leccicnar el difmetro de la tuberia que vamos a usar, pues
un difimetro muy pequefio aumentaria el tiempo de recorrido
que necesita hacer para entrar al proceso, provocando mayo

res pfrdidas de szficar.




3.10 CcC ONDENSADIDORES

2

La operacifn de los condensadores estf basada en’uny

sencillo belance de calor, ’

)5“:‘@ g Y‘
El calor agregado al sistema es eguivalente a la canti

da
de vapor gue se condensa. Esto deberi ser igual al calor
eliminado por el agua de condensacibn, multiplicadso por la

elevacibn de temperaturas entre la entrada y la salida.

Bajo condicibnes normales de operacibn, el aire que -
entra en el 1Yquido de inyeccibn y los gases incondensables

que vienen con la evaporacibn, ejercen una presibfin parcial.

La presifin final en el condensador es la suma de la -
presifin del vapor @ la temperatura de la columna, m&s la -
presibn perciel de los incondensables., Le diferencia en--
tre la temperatura del agus en la columna y la temperatura
correspondiente al vapor de agus saturado a la presifn del
condensador se le conoce como "Diferencle Terminal", esto

es una medide de la eficiencia de operacifin del condensa—--

doT .

'7 .= Agua reguerida para condensar todos los vapores 100%

' Total de agus usada




ECUACION FUNDAMENTAL:

Calor ganado por 2l agua = Calor perdido por el vapore.
W (tz - tl) = m(hg - hf)
Donde:

] Flujo de agua (1lb / hr)

]

t Temperatura de la columna (DF).

2
Temperatura entrada del agua (°F).

m = Flujo de vapor (Lb/hr)
hg= Entalpf{e del vapor (BtuU/1lh)

hf= Entaelf{a del agua en la columna (BTU/lb).

3.10.1 CONDENSADOR BAROMETRICO

Equipo empleado en infiﬁfﬂé?ﬁbﬁjinﬁustrias comao medio
econfmico de eliminar aire,;éﬁéégfgéiﬁé“y gases en los sis
temas de vacf{o. En la indusffngazucé;era se ha utilizadao
por mucho tiempo en la evaporacifin a simple (Tachos al va-
cfo) y mOltiple efecto sin gue a la fecha se encuentre 8is
tema alterno més econfmico y eficiente. E1 Exito de estos
equipos radice en que la mezcla (liquido/evaporascifin) se =
descarga a través de una columna por gravedad, sin necesi-

dad de equipo mecénico de bombeo, ademfs ocupan relativa--

mente poco espaclio y su costo es bajo.

Los hay de daos tipos principales, flujos concurrentes
o paralelos, el vapor y el liquido entran por la parte su-

perior del condensador y las de flujos a contracorrientes,




el vapor entra por el fondo y el llquidp por la parte supe
rior encontréndose y formando la mezcla, para ser descargg

da por la columna,.

El lfquido de inyeccifn normalmente es agua. Es ali-
mentado al condensador en forma de "jets",.ghorro, "sprays",
cortina o bien una combinacifn, dependiendo del servicio ==
requerido y los vblumenes disponibles. En el ﬁrimer cuarto
del presente siglo la firma Chute and Koerting, desarrollb
el condensador tipo multijet, el cual operaba, sin necesi-
dad de una bomba de vacfo. Obviamente, por la gran canti-
dad de agua consumida, su ubicacifin se limita a aquellos -
lugares donde el Tecurso no sea proplema obtenerlo en abun
dancia. Para los casos donde no se disponga de grandes vg
lumenes de liquido y se necesite eliminar excesivas canti-
dades de gases &incpndensables, se ha desarrolladao 1la combl
nacibn de un condensador con eyector de aire, basado en el
principie eyector-venturi. En operacibn el vapaor se hace
pasar a través de una tobera, expendifndose y convietiendo

la energie de presibn en energifa de velocidad.

Se crea entonces un vacio y el jet de vapor de alta -
velocidaa se\junta con la corriente de aire o gas y la mez
cla pasa al extremo convergente del venturi, pasa a través
del difuser, donde su energia de velocidad es convertida -
en la presifn suficiente para descargar contra una prede--

terminada contrapresibn.




2.10.2 CONDENSADBOR DE CORRIENTE PARALELA

La cantidad de agua o jugo que se necesita para la --
conaoensacibn en #ste tipo es mayor que en el condensador -
de contra caorriente, agbido a que al entrar los dos elemen
tos al condensador tiene que producirse el efecto requerie
do y el jugo saldr8& con la temperatura gue alcanza, al fe-
ner caontacto con la porcibn de vapor gue condensa en el -
instante. Por lo tanto, la temperatura t2 es relativamen-
te baja y en base al balance el calor perdido por el vapor
= calor ganado por el jugo, se tendrf que si (t2 - tl) es
pequefio, la cantidad de jugo tienme gque aumentar para la --
misma cantidad de vapor a condensar. 0Otro factor muy ime-
portante que no permite el uso de este condensador en el -
sistema “"JUMEZCON". Ademé&s del volumen de jugo requerida,
se necesita una bomba de vacio de mayor capacidad que la -
utilizada en el de contra corriente, debido a que los gases
no condensables salen a una temperatura muy cercana, a t2
y por lo tanto, el volumen es mayor que si.saliera aproxi-

mado a tl.

Aunque este (Oltimo caso se puede superar variando el-
diémetro de la columna hasta llegar a aslcanzar una veloci-
ded de mhs de 2m/seg. en la columna, de msnera que una =--
parte de los gases sea arrastrada con el jugo, no es de mu

cho beneficio pues, mé&s que otras Gosas, nuestro factor --




principal afectado, es el escaso volumen del jugo que tene
mos como base. E1 fenbmeno de calentamiento se efectuaré

como se muestra en la figura.
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Otra ventaja que se tiene con este condensador es que
el aire o gases no condensables tienen una temperatura que
para cuestibn de cflculo, se puede tomar igual a tl, lo -=-
cual implica el uso de una bomba de vacfo de capacidad me-
nor que para cualquler otro condensador donde el aire eva-

cuado es més caliente y por lo tanto de mayor volumen.

3.10.4 CONDENSADORES DE CHUORRO.- Este tipo dé condensado
res aunque en efecto se puede suprimir la bomba de vacio =-
gue significa un considerable ahorro para la f&brica, tie-
ne dos inconvenientes muy poderosos para ser eliminado co-

mo altermativa en nuestro proyecto:

le.- S5e necesita gran cantidad de agua/jugo para poder arras

trar los gases incondensables.,

2.- Las bogquillas de inyeccibn de egua o jugo son de diﬁmg
tro pequefio, alrededor de una pulgada por lo que, facilmen
te se taponarf{an con el bagacillo 6 por incrustacibn de --

las impurezas gque contiene el Jjugo.



Estas desventajas se presentan en toda la varidad de
condensadores de chorro mfltiple (chorro mfltiple tipo -=-
spray B mpltispray), pues el volumen de jugo del cual dis
ponemos eé limitado y se pretende aprovechar al méximo =-=-
nuestfo sistema condensando el vapor con‘la minima canti-

dad de jugo para lograr que "La diferencia terminal"™ sea
{

lo mfés peguefia posible.

3.10.5 EVAPORACION AL CONDENSADOR.- La cantidad de vapor

a ser condensada en la éstaciﬁn de tachos, estf influencia
da principelmente por la calidad de azlcar que se produci-
r&% as{, como el nlmero de templas. Este puede variar des-
de dos en una fébrice que produce mascabado, hasta cinco =-

con refineria.

En génera%, para ahorrar vapor en tachos y en consecuencia
tambifn agua de enfriamiento en los condensadores, deberén
cufdarse sghremanera logs siguientes puntos.

Comao se puede aobservar las ventajas que obtenemos con este

condensador con respecto a los anteriores son:

l.- Menor cantidad de Jjugo para la condensacifin.
2.- Mayor incremento de la temperatura de Jjugo.

3.~ Menor costo en el equipo.

Estos factores favorecen el empleo del sistema "JUMEZ
cCoOnNY ya gue, ellos propician una serie de ahorros, como se

verf en el anfBlisis econBmico que més adelante presentamos.




l.~ Evitar la recirculacibn de mieles incrementando la efi

ciencia de agotamientos en tachos y cristalizadaores.

2.~ Evitando excesiva dilucifbin de las mieles y lavadas con

trolando el brix de las mezclas fundidas.

3.- Racionalizando el uso de agua en las centrifugas.

AR pesar de lo anterior, la centided de evaporacibn a
condensar en tachas no es unifaorme en la préctica, dado -
que se trata de un proceso intermitente varianda conside-
rablemente el consumo de vapaor en una templa. Esta expli

ca la enorme diferencia entre el consumo de agua tefrico

y el real para condensadores.

3.10.6 DEMANDA DE AGUA EN CONDENSADORES.

En bese @ la experiencia, se ha llegado a la conclue
sifin de que para un condensador de contracorriente de<cag
cada, se necesitan aproximadamente 30 Kgrs/Kgrs. de vapor
mientreas que en uno de carriente paralela tipo jet se ne-
cegitan GO'Mgrs/kgs. de vapur‘(IS). gl primer caso Jjusti-
fica la aplicacibn de éste a nuestra sistem; en estudio.

Generalmente, los vapores de jugao provenientes de ~--

los tachos son altamente corrosivos dado que contienen u=

na clierte proporcibn de materia orgblnica volltil.

(15) Catflogo de Condensadores.- Misco, S.A,




L.O EVALUACION TERMOENERGETICA

DATZC S

Se considera una molienda potencial de 3,000 tons/dfa

con una extraccibn de jugo mezclado igual al 90%

De donde 3,000 x 0.90 2,700 Tons/dia

2,700/24 112,500 kg/Hr.

]

112,500 x 2.2 247,500 Lbs/hr.

Lol CANTIDAD DE AGUA A EVAPDRAR EN TACHOS (1l6)

Brix promedio de las masas cocidas %ex = 92.15

Brix de la meladura gue entra a tachos 8x = 60.0
S6lidos en meladura por dia L16,533 Kkgs

L16,533 (100/60 - 100/92.15) 242,205 kgs/dia

i

i

10,092 kgs/hre.

Agua a evaporar de las mieles de alimentacibn,

Li6,533 (0.5874) (100/60 - 100/92.15 110,903 Kgs/dia

]

]

Le21 Kgs/hre.

Rgua a evaporar en azflicar final, en éste caso por la dife-

rencia de Brix obviamente habr& una evaporacibn negativa.

]

L16,533 (0.16) (100/98 - 100/92.15) 4233 Kgs/dia

180 wKgs/hr

n

(16) Balance hidrotérmico en una f8brica de azlcar crudo -

Tésis., FAC., Ingenierta UNAM, MExico 1978




AGUA TOTAL A EVAPORAR.

10.092 + L6221 -180 = 14,533 Lts/hr.

Del total de agua a evaporar en los tachos (sistema -
de tres temples) a las terceras les corresponde un 18% de

laos materieles en proceso.

Tomanda estas temples cama base tenemaos:

Masa cocida de A,
Masa cocida de B.

Masa coolida de C.

14,533 ¥gs/hr = 31,973 Lbs/hr

31,973 x 0.18 = 5,755 Lbs/hr (Agua a evaporar en masa coci

da *"C")

Se cuenta can tres tachos para procesar estas templas,

con las sigulientes capacidades:

Das de 725 pies2 de superficlie de calentamiento vy uno de -
1190 piesz. Porcentualmente le corresponderf, el 27.5% a
las dos primeros y el 45% al GOltimo, para realizar esta ao-

peracibn.



Le2 JUGOD NECESARIO PARA LA CONDENSACION

Temperatura del jugo de inyeccibfn ~e~e-e- BE':DF:BDDC--Tl
Temperatura de la mezcla de rechazo ----1130F=ASDC--T2
T = 113 - 86 = 27° F = 15°%.

EXPERIMENTAL: RANGO (41.5°Cc - 48%¢)

De la ecuacibn fundamental del calor:

Q perdido por el vapor = 0 ganado por el jugo.
W(Ty, = T4 = M(h'g = hed
w(113% - 86°%F) = 1(1114 - 80.94)
Ww = 1,033.06/27
W = 38,26 Lbs jugo/lbs de vapor.
We === Flujo de jugo (lbs/hr)
Me === Flujo de vapor (lbs/hr)
Hg =-= entalpfa del vapor (8tu/lb)
he === entalpf{a de la mezcla (Btu/lb)




Para mantener un vacio estable se recomienda la Giee=

guiente proparcibn; 49 Lbs de agua/Lb de vapor. (17)

Establecemos un margen de holgura razonable de 45 «=-
Lbs/Lb de vapor, gue se puede lograr gracias al avance tec
nolfBgico en este renglbn en los (1ltimos afos.

La cantidad necesaria de jugo es:

5p755.14 x 45 = 258,581 Lbs/hr.

Como el jugo tiene normalmente 17° Brix, su densidad
la congideramos 1,07, por lo que la cantidad ajustada se-~-

ra: 258,981 x 1.07 = 277,109 Lbs/hr

Ahora bien, si se utiliza el condensador de cascada -
del tachao, de 1190 pies2 de s.c. tendremos: 277,109 x 0O.45
= 124,699 Lbs/hr.

Utilizando el jugo despubs de alcalinizado:

Jugo de Cca8flf weecec—cecccc e 247,500 Lbs/hr
Lechada de c8l -=-erececccaca- 3,500 Lbs/hr
Total jugo disponible —eeceea 251,000 tbs/hr
- Jugo 8l condensador =—-—e=—=--- 124,699 Lbs/hr
Excedente «eemrcceccrccccacaa 126,300 Lhbs/hr

Pudiéndose entonces implementar el uso de este socbran
te en uno de los tachos de 725 pies2 y mantenerse un exce-

dente para los picos presentes en todo el proceso.

Jugo necesario pars el tacho de 725 piea2 = 76,205 -~

. Lbs/hr
Excedente para picos; 50,095 Lbs/hr,

(17) 1Indice de capacidad para Innenios amzucareros, Cuba

1971




L3 OPERACION DE LA INSTRUMENTACION DEL TANQUE
DE JUGO ALCALIZADO.

Le3.1l INSTRUMENTOS UTILIZADOS.

8)e~- Seis v8lvulas autombticas
b)se- Un transmisor de nivel
c).- Dos relevadores de tiempo

d).- Un control de nivel

L.3.2 Operacibn; Con sefial de 30% de nivel del transmisor
al control se manda sefial 8 los relevadores electro-neumb-
ticos para arrancar bombas (83, Bb) de agua de recircula--

cibn y agua al condensador.

Abra v&lvula autombBtica V, 8gua al condensador vy vBlvula -

U del bache vy vBlvula V, Jjugo a calentadores.

Pare bomba (82) de Jjugo bache a calentadores, cierre la -~
vilvula autombtica v, de jugo al condensador, cierre Vs Ju
go al calentador y cierre vAlvula \/5 de Jjugo al bache y e-
nergise relevador electro-neumftico para accionar el con--

trol de presibn absoluta.

Con sefgl de 50% de nivel del transmisor al control se man

da sefial a los relevadores electro-neumbfticos para gque pare




la bomba B, 3gua al condensador y pare bomba By de agua de
recirculacibn del bache, cierre la v8lvula autqmética v, =
agua al condensador,cierre U6 del bache y cilerre Ul de Jju-
go a calentadores. Abra v&lvula autombtica V, jugo a con-
densador, abra v8lvula autombtica UV, Jjugo al condensador,
abra v&lvula U5 jugo al bache arrangue bomba 82 de Jjugo ba
che a calentadores y desenergice electrov&lvulas para accig

nar el control de presifn abscluta.

Es necesario mantener el nivel del tangue de jugo al-
calizado al 50% por lec menos, para poder llevar un buen ==
cantrol del PH ya gue &ste es de mucha importancia en el =

procesoc de eleboracibn.

Al terminar el proceso en el tacho (bajar la templa)
por medio del control de presifn abscoluta operado en faorma
manual, Se energizar& el relevador y se volver& al ciclo -
de operacibn; esto guere decir gue para poder trabajar, --
los instrumentos deben estar con el selector en posicibn -

autam&tica.

Por fallas en alguna de las v&lvulas autombticas de -
aqua o de jugo @ 1la entrada del condensador o en el panta-
16n de la columna baromftrica se colocar&n micros de abertu
ra y cierre de ls mariposae de las vélvulas y por medio de ~

una l8&mpara nos indicarf& la posicifn deseada.




baol OPERACION DEL SISTEMA DE CONTRUL PARA EL
CONDENSADOR

Lobhel INSTRUMENTOS UTILIZADOS
a)e- Control de presifn ahsoluta
b).- Dos electro-v&lvulas

C) .~ Cuatro Micros

L.4.2 Las vBlvulas autombticas Uy Vi U6 saon narmalmente
abiertas y les vllvulas autaombticas Vs Vs, Vg son normal-

mente cerradase.

£1 cantrol de presibn absoluta funcionar8 de la si-=--
guiente forma:

£1 caontrol de nivel del tangue de Jjugo alcalizado al
recibir la sefial del transmisaor de nivel y gue &sta sea de
50% de nivel accionar& un relevador electro-neumbtico vy ce
rrarf las vélvulas autombticas de agua al condensador y 1la
del pantalbn de l8 coélumna correspaondiente al agua U& U6.
Abriré las v&lvulas de jugo al condensadar y la del panta-

16n correspondiente al jugao Vg v Vge

Si el cantrol de nivel del tanque de jugo alcalizado
recibe sefial del transmisaor de nivel del 30% fste manda se
flal al relevador electro-neumBtico del control de presifén
absoluta para efectuar los siguientes pasas.

Cerrarf v&lvula V; jugo al condensador.
Cerrarf v&lvula Vg jugo al bache

Abrir& v&lvula V, agua al caondensador

Abrir& v&lvula Ve agua de recirculacibn.



------- Suministro

Salida

-=-—Respuesta

Control de nivel

SIST. DE

————J

<

- =1
vl

CONTROL AUT

—w»> A calentadores

va

PROPUESTO

yan

Tanque jugo ailcalizado

Condensador

/
S

Agua a conde@ —w

—w-Agua recirculacion

vs
.
—
vapor —=
| -
o
©
o
w
o
(-
o
[ ==y
o
(&)
< w
r ®
|
o
=
2 VS
[ =
2
3 —--_—‘T
a U
= L
o
JUGO
B2 oa

Control de
presion
absoluta O
V4
S
it ———d
ww
\
—= gases

B4




V)

R AN W S N

DIAGRAMA DE FLUJO PROYECTO JUMEZCON

Agua al! condensador

o ! o Wl
00 00
. XYY
2 Jugo ol condensador
Aire
L, _ 7
W r —
1 R ”
Tacho
8
6 e <
Nomenclatura
| - Molinos o
2 - Tanques colectores '§ oNs we N, Y
3. Coladores de jugo € |
4 - Tanque de jugo colado S \ ‘
5 - Basculas ;’.
6 - Taque de jugo alcalizado 3 Q
7 - Condensador Baoache
8 - Calentadores




s 2 -
Ne° EQUIPO INSTRUMENTO VARIABLE CONTROLADA | ACCION CORRECTIVA
L Tque de jugo alcalizado | Trasmisor de nivel Bajo nivel _ |Abre valvula aut Vt
2 1 1 1 Cierra V/ S V2
3 Condensador Control de presion absoluta Caida de presion v / / V3
4 3 3 3 v / v V5
5 3 3 3 Abre / v V4
6 3 3 3 / / v Vb
7 1 | Electro- Valvula 1 Para Bba jugo condensador B1
8 1 - 7 | 1 Arranca bba jugo calentador  B?
9 1. 7 i 1 / 7/ Agua condensa
10 1 _ 7 1 v/ / vV Bacherecir B
11 1 7 ) 1 Pata v Jugo / calent
12 ] 7 Nivel de operacion Ciera valvula automatica V1
13 1 7 1 Abre / v V
14 3 . 3 12 v v v V3
15 3 3 _ 12 Y / Y ')
16 3 3 12 Cierra Vv v V
17 3 3 12 v v v
18 _7 7 12 Arranca bba jugo condens B1
13 7 7 12 _ Para v / calentad B
20 7 _ 7 12 v v aguacondens B
21 7 7 12 v vV bache B
22 7 7 12 Aranca v jugo Vv
23 Tacho ) 3 Fin de proceso 1
24 23 3 23 2
25 23 3 23 3
26 .23 .3 - 23 4
27 23 B 3 1 23 16
28 23 3 _ _ 23 17
29 _ 23 L 3 23 7
30 23 3 o 23 8
31 23 3 _ 23 20
32 23 . ) 3 o 23 21
33 o 23 e 3 23 11
SECUFNCIA SIET. DF cONTRLO L POOFPVESTO
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5.0 REPERCUSION ECONOMICA DEL PROYECTO "JUMEZCON®

5.1 ECONOMIA DE VAPOR Y COMBUSTIBLE EN CALENTADDRES.
Temperatura de entrada del jugo normal 30% - 86°.

Temperatura de entrada del jugo (JUMEZCON) 48°c -
118.4

Calor expecifico del jugo --- 0.91 BTU/Lb -%F,

Para el caso de los dos tachos considerados.

Centidad de jugo requerido 200,904 Lbs/hr = 90,498 Kgs/hr.,
200,904 (216-118.4L) (0.91)= 17,84L3,490 BTU/hr,
200,904 (216-86) (0.91) = 23,766,943 BTU/hr.

Calor latente == 955 8TU/Lb.

Q genado 23,766 943 - 17,843 490 = 5,923 453 BTU/hr.
Vapor requerido para producir el mismo calor al Jjugoe.
5,932 453 = 6,202 Lb/hr,
Este vapor se generari{a quemando:

511 BAGAZO (ECONOMIZADO)

2.1 Lbs vapor /Lb begazo.

6202 = 2,953.3 Lba/hr = 32,218 Kg/dia
2.1

Aherro = 32.218 Ton. Bagazo/dia.




5612

503

PETROLEG (ECONOMIZADD)
13,7 Lbs vapor/Lb petrbleo

6 202 = 452 Lbs/hr.

13,7
Ahorro = 452 = 216.26 Lts x 24= 5,190.4 Lts/die
2.2. X 095 HT .

= 5,190 Lts/dia.

ECONDMIA DE AGUA DE CONDENSACION.

200,904 tbs/hr. jugo

200 904
2.2

= 91,320 Lts/hr. (considerando

91,320 x 24 = 2,191,680 Lts/dia.

AHDRRO 2,192 M3/dia

EFECTO DE LA DILUCION

«Bx del jugo al condensador 17° Bx.

200,904 Lb/hr Jugo 8l condensador

J: J del agus

5,75541b4 x 725 = 4,172.5 Lbs/hr eveporacibn,

«725 = Porcentaje que evaporan los 2 tachos.

200,906 +17°8X = (200,904 + 4172.5) = X

X = 160608.




DISMINUCION Bx

56341

5345

17 = 16.6 = 40 “Bx.

VAPOR EXCEDENTE POR DILUCION

ugézg (0.91) (216 - 118,4) = 388 Lb/hr.

BAGAZO REQUERIDO

388 _  184.8 Lb/hr.
2.1
12“58 x 24 = 2,016 Kg/dia.

AHORRO NETD DE BAGAZO.

32,218 - 2,016 = 30.202 Tons/dia.

PETROLEO REQUERIDO

388 _ 28.3 Lbs/hr.

13.7

28.3 x 24 = 325.2 Lts/dia.
.95 (2.2)

AHORRO NETO DE PETROLEQG

5,190 - 325.2 = 4,864L,8 Lts/dia.




504 BALANCE ECONOMICO

5.k.,1 COSTO DEL COMBUSTIBLE (PETROLEQ $ 0.50/L¢t)

‘086‘0.8 X 0.50 = 2,‘032.‘0
Tons. cafia a moler/zafra 350,000

Cape. Molienda nominal 3000 Tons/die

§E%ﬁ%99 = 117 dfas de zafra
117 x 2,432.4 = § 284,590.80

(S5in condiderar tiempo perdido)

5.4.2 COSTO DEL BAGAZO
Digamos: § 120.00/ton,.

30,202 x 117 x 120.00 = § 424,036.00

5.3 COSTO DEL AGUA
2,192 M°/dia

2,192 x 117 = 256,464 M3

Un pozo que da un mfximo de 2.5 Lts/seg.
(9 000 Lts/hr) costbh aproximadamente § 450,000.00 (1970)
Con una vida (til, para efectos econfimicos de 20 afios, -=-

8in considerar reposicifn ni mantenimiento.




9,000 x 24 = 216 M3/dia
216 x 117 = 25, 272 M3/zaFra.

® 450,000.00

= 8§ 22,500,00/afio
20

22 500
25,272

- § 0.90/M°

AHORRO

256,464 x 0,90 = 230,817.60

NOTA: Se considera un costoc de 1970,

lo cual para --

hoy dia varfa gquiz& en un 80% del valor.

S5ebol RESUMEN AHORRO

la.

28,

OPCION:  PETROLED 284,590.80
AGUA 230,817.60
$515,408.40

OPCION:  BAGAZO 424 ,036.00
AGUA 230,817.60

$654,B853 .60




565 I NVERGSTIUON REQUERTIDA

-=- SISTEMA TRATAMIENTO JUGD $ 150,000.00

-- DBRA CIVIL ADAPTACION BACHE 50,000.00
~~ BOMBAS TUBERIAS CONEXIONES - 250,000.00
-~ SISTEMA DE CONTROL 350 000.00
SUB=TOTAL $ 800,000.00
~- VARIOS 20% feecceccmmmemme==== 160 000.00
TOTAL $ 960,000,00

Equipos no incluidos en el praoceso "JEMEZCON", para =
me jorar condiciones del Jjugo (Modificacifn tanque de alca-

linizado, desarenadores, coladores, etc.)e.

5561 AMORTIZACION DE LA INVERSION

la., OQOPCION S60 D000.00

= le86 = 2 Zaf‘raa.
515,408.40
2a, [DPCION 260,000.00 _ 3,46 = 1.5 zafras.
654 ,853.60

En ambaos casos la inversifbn se considera rentable.

NOTA: Sin incluir depreciacibin del sistema.




AL

5465 OTROS

Es necesario sefialar gque no se han hecho intervenir -
en fste ahorro, factores intangibles, pero seguramente im=-
portantes, tales como el abatimiento en las pérdidas por -
inversibn del jugo y otros que igualmente se afectan a fa-

vaor del sistema.

Dentro de estos fHltimos se citan los arrastres de azg
car con la evaporacifin, debidos a un deficiente disefic o =-
estado de los separadores en los equipos de proceso (mﬁlti

ple efecto y tachaos)e.

Una firma fabricante de separadores presenta niveles

de pbrdidas de azlicar como sigue:

Ultimo cuerpo de un cufdruple

1,113 M2, superficie calbrica ~--- Hasta 16.5 Tona/semana.

Si convertimos esto en pesocs y centavos, es fhcil com

prender las ideas aquil vertidas.
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