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RESUMEN




Los objetivos inmediatos porseguidos en esta in
vestigacién s¢ refirieron principalmente a la prepars -
cién de una arcilla decolorante de aceites vegetales,
empleando una sub-bentonita nacional v mediante técni-
cas adecuadas de activacion acida, con el fin de obtener
un producto con una eficiencia decolorante sobre un acei
te de algodon, scmejante al que se obtiene con las tie -
rras activadas importadas que generalmente utilizan las
industrias aceiteras nacionales.

El trabajo realizado comprendio:

1o. Analisis térmico diferencial y determina -
cidn de algunas propiedades como hincha -
miento, viscosidad, densidad aparente, so-
lubilidad de alimina en acido y poder de ad-
gorcion qufmico antes v después de un trata
miento acido; (21) propiedades que permitie
ron seleceionar y caracterizar entre 10 ar-
cillas naciorales, a la que MOStro Mayores
posibilidades de exito,

20, Una scrie de 34 pruebas de activacion a ni-
vel de laboratorio, en las que se invcstigé
la influencia del tiempo de lixiviae ion de la
avceilln on acido, I concentrac ion del aci -

- do, It relacion en peso de aredin a acido y




ia relacion solido a liquido; pruebas que hi -
cieron posible fijar las condiciones del trata-
miento acido de activacion, con el fin de in-
crementar la capacidad de adsorcion de la arp
cilla scleccionada.

i N 4 I N .
30, Repeticion del tratamicnto acido en his condis

b]
ciones que resultaron mas favorables en la ag

. v L4 - -
tivacion ofecteada on el i

% ~ .y *y (R
laporatory, ooun

) !
S T PO P e
vel de operaciones unltariag, con ol propoagito
de:

:

a. Comparar los resultados obtenidos en el
laboratorio a una vscalis un poco mayor v,

b. Obtener datos de la influencia de la tempe
ratura en los tiempos de Niltracion v lava-
do. Los resultados fucron;

La eficiencia de decoloracion obtemda en
operaciones unitarias fue un 27 menor gque
a egcala de laboratorio,

Los ticmpos de filtracion resultaron mas
cortos cuando se llevo a cabo la operacion
en caliente,

40, Comparacion del producto obtemdo con una ar
vi‘.’la cotnercal constderada como ung de 1‘415“—
mas elicwentes v de mavor demanda actus limen

te. Flporcentaje de decoloracion de a aret -

Ha obtenida contra un aceite de

o ! alpgodon fue de
70.7% en comparacion con 72,77 de ln comer-

cialy encuanto al poder de wdsoreidn fisica pre



sentd resultados mas favorables, de un 35%
contra 30% de la arcilla importada.

S50. Se realizaron una gerie de experiencias en-
* , I
caminadas a separar de 1a sclucion acida,

' : . -
4 alimina v los oxidos extraidos de la ar-

3 -1 - > ¢ NS o en s PRI - G i e & EON
11 durante o} tratamienio anisos tralanao
#*
¢

ey
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cularon 108 requerimieniod de enﬁrg,r;f& Gue

deberian suminisirarse en una planta capaz
de producir 20 ton. diarias de arcilla acti=
vada, cifra que corresponde a 1a demanda

nacional, segun 1o indico una estimacion pre
liminar de mercado.

§o. Se efectud un balance de mate riales v se cal
L

.

1] hed 1y R
To, Se¢ caleule & capacidad de cada uno de los
equipns que integran el proceso de activa~
.- N N o o
clon, woi odEe 4 aroduccion de 20 ton,
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en cada uno de 1os puntos que e tocarsn en la invesati-
gacién, a i::‘:a:x;:é;}a‘.{n de o recupe racion do reactivos, se
lograron resultados satisfactorios, Hegandose a obte -
ner un producto con caracteristicas semejantes a las de
arcillas decolorantes extranjeras, reconocidas actual-
mente como las mejores,




1. INTRODUCCION




Una de las principales operaciones que se llevan
a cabo en la refinacion de aceites vegetales comestibles
es la decoloracion, Esta se efectia por procesos de ad
sorcion, usando para ello arcillas de alto poder decolo
rante y carbones activados., La cficiencia de esta opera
cion es funcion de la calidad de los adsorbentes emplea=
dos.

Actualmente, la capacidad de lag arcillas decolo
rantes nacionales es generalmente baja, por lo que la
mayoria de las industrias aceiteras, principales consu-
midoras de este tipo de minerales, las importan del ex-
tranjero,

Esta ¢s la razon por la cual se estimo convenien
te efectuar las investigaciones tedricas y practicas nece
sarias a fin de incrementar ol poder decolorante de las
arcillas nacionales, mediante procedimientos quimicos
ya conocidos, los cuales se identifican téenicamente con
la palabra "activacion”,

Como antecedentes al presente trabajo se efec-
tuaron varias prucbas preliminaras (21) sobre 10 mues
tras de arcilla de procedencia nacional, estudiandose
cada una de ellas culdadosamente hasta que fue selecs
cionada o que presentd mavores posibilidades de acti-
vacion,




Sobre esta arciila, que se identifico con el nom-
bre de "Sub-bentonita Y" se llevaron a cabo varias prug
bas de activacion a nivel de laboratorio, hasta consegulr
en ella el maximo poder dv adsorcidn, cvaluado por la de
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coloracion que exnperimoento un aceite refirado de algodon,
Bl aceite

sie? oy oy
b difaeil Dlamueo,

s e s

]
®
ol
-
-
e
-
pery
i
n
e

% ¥
P I S e
G IMNG By O L

pondicnies & una arcilly activas
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1. ANTECEDENTES



A, SITUACION NACIONAL DI LAS TIERRAS
DECCLORANTES,

El empleo principal que se asigna a las tierras
decolorantes en México es la decoloracion de aceites,
generalmente los vegetales, como los de algoddn, ajon
joli y cartamo, que para consumo domeéstico se venden
refinados,

Como es sabido, algunas tierras decolorantes
s¢ caracterizan por poscer en su estado natural un ele
vado poder de adsorcidon, en tanto que ¢n otras este ul-
timo debe ser incrementado o impartido mediante acti-
vaciones. Los datos obtenidos de la literatura (14, 15)
y los reeabados mediante investigacion directy, indica-
ron que In mayoria de las empresas proveedoras de ar-
cillas decolorantes nacionales proporcionan solo tierras
naturales carcotes de fratiunientos guimicos; eg decir
tas tierras hon sido sujetadas o procesos fisicos, tales
como In pulverizaodn, separacidn de impurevas, clasi
ficacion y sceeado,

Lo informacidn recabada durante visitas efectug
das a tres plantas productoras de aceite vegetales, con
el fin de conocer alpunos de los aspectos relacionados
con las operaciones de decoloracion, se puede coneluir
que:

-




1, En Mexico para refinar los aceites, S0 em -
plean gencralmente procesos de decoloracion
con tierras adsorbentes meécladas con un 10%
de carbon activado,

2. lLas tierras decolorantes de procedencia ex -
tranjera son actualmente mucho mas homu;{t‘;"
neas v eficientes que log nacionales, los indug
irinles vocuenivan conveniente pagar provios

mas altos por los productes de importacion,

con tal de obtener la garantia de que la cali-
dad del mineral sea siempre la misma,

Segun datos estadisticos recabados (1), México
importa arcillas decolorantes por valor de varios millo-
nes de pesos. llasta la fecha, no ha habido expurtacion
de estos materiales, Bl volumen y valeor de las importa
ciones de estos productos durante los aflos de 1953 a
1961 se ilustra en la Tabla 1,

La fraccion arancelaria fue de 3,21, 03 para los
, s de 1959 - 55 v 96 . o6
anos de 1953 a 1950 y 260,017,043 para 1956 en adelante,

Dada la relativa carvencia de datos estudisticos de
Consumo dy;uw;illzm decolorantes, resulta dificil estunar
Ia pr()dmzumn nycional de vHlad, por jo v se Ph)(‘l'(h(; RY
calcular el consumo de arcila decolorant par
tric aceitera por wedio de un andlis
ge en la produccion anual de Lo

L wndusg -
s e cte, con ba-
: acertes relinados comes
tibles, Los datos anterciores se Cneyentran ex :n-‘;'uhm‘
en la tabla 2, S Hidor

Segun la bibliosrafs: .

) 7 E:» nea rlpht)f.ll(lfld consullada, lng aregllas actd
vaaas soun ot prnaipal decolorante A D1 s =
N ‘4 Shadsiak
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son usadas en su mayor parte por la industria petrole-
ra. A esty aplicac ion se suman otras aplicaciones se -
cundarias en que pueden ser aprovechadas, como son la
decoloracion, pur ficacion y ¢clar ificacion de aguas, Vi-
nog v licores; asimismo, I bibliografia (7) menciona su
:wii::m:iciu comoe agentes doec olorantes en in reutilizacion
de pericdiens Yiejos,

Sepran lus Gntof ¢Xpuestos, n situacion nacional
actual respectoe a lag arcillas decolorantes puede sinteii
zarse on los siguicntes puntos:

lo. E1 volumen anual de las importaciones es
del orden de 5, 000 toneladas, con un valor
manifestado en las estadisticas de - -~
, 000, 000. 00 de pesos.

20. Elprecio de las arcillas importadas de bug
na calidad, obtenido de empresas que irnpor
tan y distribuyen arcillas extranjeras, es del
orden de los 2, 500.00 pesos la tonelada.

30. Falta de homogeneidad v calidad de arcillas
decolorantes nacionales, debido a las posi-
blcs defictencias teenoldgicas de prepara -
cion,

4o, Existen perspectivas de nuevas aplicaciones,
para I s arcitlas decolorantes,

B, ACTIVAC ON DE ARCILLAS,
Se ent ade por activacion de arcillas al procedi

miento que  crmite inerementar o impartie ciertas pro-
piedades de adsoreion en dichos minerales, Para lograg

ey



lo existen diversos métodos {24) los cunles han sido debt
damente patentados; los prinaipales consisten en tavia -

oy

ciones con diferemntes clases doe sodog, con sales doriva-

das de acidos fuertes o bien con sgus v bases durante tiem
pos proiongados; por wmedic do s:*';-:\f‘::'-)::.is::'e‘:zs‘::; ¥ contacio
golido-gas; suspensiones heol {dewio suifurose v
clore; hidregenneiones w pres: e, i

mas conovidin VgL pateee s s ; i D

en calivnte con acrdog one Ui

Entre las arciliag, agueiias gue perienecen al gry
po de las monimorillonitas son ius mas suscepibles Je
activarse (23), aunque tambicn s+ ha logrado Ia activacion
en arcillas clasificadas en ¢l grupo de ius caohnitas, mis
mas que presentan menores postbihdades de oxito,

Adn dentro del grupo de arciilas montmorilloniti-
cas, no todas son capaces de adquirir propicdades adsor-
bentes por tratamicntos quimicns y aquéllas en que se lo-
gra dicha propiedad, necesitan de un estudio experimental
particular a cada una, que permita conocer las condicio -
nes favorables del proceso para obtener ¢l maxuno poder
adsorbente en ellas. ;

I's bien conocido el hecho 4
turales que poseea propiedade
gunas en alto grado,

de o exXanten aroallas nas
S adsorbentes orpanates, al

BT Y . N . -
, Fstos mineraics prrienesen i grae
po de tas montmoriliontay + ge LS 4 otae v ot L b
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Las montmori |} 1

Y ) ‘1 it as L ] )
) » . 1’ i”. ' » sSRlias o oias \]_,d [EES ’!ii‘h".tizi' HUP{\X -
(1 propledades '“ih‘)l‘bruu_mj poT ot

Yerow
haochy

M L tas g Ui\’ﬁ, ey
(e .‘3";1))—k\{-3\‘e,,“

les conoce con el nombpe

e o . PlTas o et sty
MLAs v SC Curicteriang s 1, L f s ‘\ ' -
. Tty A VIEGTT Ty ¢l RO
oxidos meiddicos, oo )

Prneipaing e,



nio cuando son lixiviadas en acidos; también se les pue=
de diferenciar por la baja capacidad de hichamiento que
pregentan al ponerlas en contacto con agua, al contrario
de las verdaderas bentonitas que poseen la propiedad de
aumentar su velumen vn forma notable (7).

-

Lz nocion de los acidos sobre las arcillas suscep
tibles de activarss consigie vn i !
los oxwdos n 2 posicion vetah
dral (33). kst eluminacion vrigina huecos on lo estry
tura de la celdilla unitaria de las arciflas e insaturacion
de cargas, las cuales incrementan la superficie active
del mineral, originandose al mistno tiempo fenomenos
de capilaridad ¥ fucrzas de atraccion debidas a las car—
gas. La consecuencia natural producida es el incremen
to del poder de adsorcion,

cluninaeion parcial de

|

»

.
HORSLRATERD LS §¥ contienen on

e

o]

Segin otros investigadores (op. cit. 22) las tie-
rras activables tienen saturadas sus valencias superfi-
ciales con elementos tales como el hierro, aluminio,
caleio v magnesio que son intercambiables, y mediante
la accion de los acidos fuertes se pueden s stitulr por
iones hidrdgeno, los que provocan un aumento en el po-
der decolorante ol ser facilmente sustituidos., Nutting
(op. vit. 23) afirma tiunbién que ¢l poder decolorante de
algunas tlerras, depende de Ll cantidad de tones hidro -
pgeno y alwmnio intercambiables,

Lo cluninacion de tos oxidos en las avcillas con
ol fin de activarlas, debe efectuarse on forma adecuada
y en forma particutar parva cada clase Jde arcilla, Algu-
nos nvestiypgadores (22) han derivado como conclusién
de sus trabajos, que los Ooxidos solubilizados en trata -

mientos e idos son proporcionales al nemwpo de ataque,
H : i

vopie b concentracion et acwio quera uin W5



pel en esta opet ‘aﬂ”t;n. Estos 'z!wwzfii.’:a;it.)z's‘s ehtuvieron
productos cquiviiontos voma vy smnitsio Hde unae :‘ﬁ:*f'u: de
pr*ue‘bas t?h.‘s:‘iu:,xdaﬁi sobro ung arciiin, cudmsio i:w.!‘:bn“. eX
tratdas igua‘w- cantidades de constituyentes, v utibizan-
do para ello condiciones varables durante ol traln mien-
to acido. Al eswudiar esie masimo cfortn sobre YRUWE DL
cillas, se obser Vo que gtﬁ‘:zt':‘;ﬁ?*“‘t‘s*:f‘,r i

yores p.:)fi“uw e whx,v vt
de i&_, aluming que Conteninn
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2} suslenian el MsSmo eri-
mar que la naturateea del ataque,
de a:ompues:os extratdos varia con la
concentracion del reactivo, encontrat uo que para bajas
concentraciones de acido existe mas siitce vn el produc-
to del ataque v a altas concentraciones, vicontenidy de
silice disminuye v aumevndn ta aluiina v ¢l hierro, Bl
fenomeno se debe a la aceion dife rente quc cjercen los
acidos diluidos v concentrados sobrv los silicatos

Otros mvest: ggdou
teric y coinciden al afir
es decir, la clase
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Asimismo, la influencia de la temperatura du -
rante las lixiviaciones acidas ha sido estudiada (23}, ob
tenicndose como resultado que si el ataque acido se efec
tia en frio, se scparan de la arcilla la mayor parte de
los iones calcio, sodio v potasio con cantidad apreciable
de mapnesio, pero s que se Vegue a lastimar la parte
central; cuando in

(o XY

- .
coivameion o8 en o ealiente, 1o 8

ewiras de i arend , 3
menclonadag, 5100 s separa ¢l hierro v algo de alumi-
nip eate ataquo s puede regular de tal modo que S€ Sepa
re el alumano hasta una cierta cantidad, la mas conve -
niente, para que el producto resultante sea lo mas decg
lorante positsle,

ebido al control tan exacto que ¢s necesario se
guir para cada variable en los procesos de activacion,
es logico suponer el por quc la activacion de las arcillas
siendo en teoria una de las reacciones mas sencilias de
efectuar, pucsto que una simple lixiviac ion acida basta,
resulta on la practica muy complicada, va que deben re
gularse en particular para cada clase de arcilla, todos y
cada uno de los factores que inte rvienen en la reaccion,
con el fin de extraer la cantidad mas conveniente de las
bases y logriar 1a maxima capacidad de adsorcion en
cllas,

Loy principales Tactores que intervienen en los
procesos de netivacion con acados minerales pueden sin-
tetizarse en log syuicntes puntos:

lo. ‘Tipo de aveilb,

20. Clase de acido.

30, (‘nnu-ntx';wu;n del acido.
4o, Relocion arc:lla acido.

S0, Helacion solido/ Liquido.



6o. Tiempo du ataque,

To. Temperatura de la hixiviacion.
Bo. Acides residual finai,

Puesto que la decoloracion se debe a fenémemzs
de adsorcion, es preciso tener on vuenta al efectuar eg-
ta, especialmente cuando se usa el metodo de coniavto,
que factores la afecian, los cusles e duen sintenaarse
como sipue:

lo. Tamadfo de partfcula.

20. Tiempo de contacto del adsorvente y
material por decolorar,

3o. Temperaturn a la que se cfectua la
decoloracion,

do. Tipo y magnitud de la agitacion.

0. Humedad det producto decolorante,

Para evaluar ¢} poder de
activadas obtenidas, se
de partfcu!z\,

colorante de las tierras
Proporciond a un cicrto tamano

1 a cierto tiempo de tontacto, temperatura y
agitacion un valor constante, dictaminado por ¢l método
ofic'ital A.0.C.S, para las pruebas de decoloracion de
aceltes,



111, PARTE EXPERIMENTAL



A, CARACTERIZACION DE LA MUESTRA DE
ARCILLA .

La praparac idn de la muestra nacional seleccio=
nada, de la cual se obtuvieron 500 kg, directamente del
yacimiento; sc¢ lHevd a cabo efectuando un muestreo, se=
guido de una pulverizac idn en un molino de martillos y
la muestra asi cbtenida se homogeneizd en un mezcla-
dor en "V",

. . 4 s
La caracterizacion y evaluacion de la muestra 1
volucro las siguientes determinaciones:

- Analisis granulométrico,

- Analigis t¢rmico diferencial,
- Analisis quimico.

Densidad aparente,

- Poder de adsorcion fisico.
- Poder de adsorcion quimico.
.- Potencial de hidrogeno.

3 L)

I O L W N
1

l.os resultados obtenidos se encuentran registra-

. e &
dos en las tablas 3, 4 y 5 astcomoen la grafica 1. El
procedimiento geguido en las determinaciones, aparece

en el Apéndice A de este trabajo.

Lo evaluacion de lamuestra oviginal y ¢l produg
2 , i
to obtenido se Hevo cabo por medio deouna comparation




efectuada contra dog arcillas decolorantes: la twerra ofi-
cial activada A, O,C.8, y una arcilla activada de unpor-
tacion, considerada v aceptada actualmente como una de
las mejores ¥ mas eficientes, A esta Qltima arcilla se

le hicieron i

nac‘im‘a'&, v
presados en

A& masmas determinaciones que la muestra
Hados obtenudos, so encuentran ox -

tabin

oolas resiuitados gue sce ODIUVIC -
ron en la caracterizacion de la arcilla nae onal, puede

afirmarse gue sc trata de una arciila dgel u;n de lus mont

morilionitas cuva varicdad es ;n-ui’xc'sm

naciones efectuadas sobre olla, son de las Qi pertenceen

4 las sub-bentonitas o meta~bentonitayg,
susceptible de activar,

porcionados por

segan lus Jdoete rad

Es por io tante

Segin datos he comprobados, pro
las personus mteresadus e oesta arcilia,
el yacimiento tiene reger Vas consdiderables yoes ?mmng(‘ -
neo. La muestra de JUU Kgo empleada en la elabor acion

de este trabajo, mosted Seruna tiery
acompanantes, homopdnen v
agua, kMatag

a sin im pureias

fiacilmente disgregable on
: propieda wdes avudan notable mente en las ope
x‘amone.‘g de purificacion, PUCSIo que una queby .mux a gue
proporcione trozos de 2,5 ¢m

pragados en tanques lixiv,

dos sobre una orib

<o MISMOs que serian dis-

tadores v posteriormente pasa-

4, permitirian ge
disgregado, ovitando de ¢
po de purific

barar el material no
esTa manera el empleo de un equi
acion v clasificae ton .

B, ESTUDIO Dy vy, ARIABLES A
NIV
PABORAS FOR1O, o
Después de t2ara la muegtyy
el estudio de ac tivacidn g nivel e
s ostudiaron lag

.. ¥
B8 variabiey QUE exiasten o los procesos

taracter L
; th L, S¢ 1iniglo
1‘1*)()1'&{()! 0 Daws

eVl
s VT eels




. - . - ’
de activacion con el fin de saber a cuales se les podria
azignar un valor constante para ¢l caso particular tra -~
tado,

n . ) ) I s

Como ¢ ha mencionado, en ¢l capitulo anterior,
. “* . . »

en los provesos de activacton nterviene un gran nume -

roy die variables, v ode cllas se consideraron constantes

Ins siguienion:

. o . . - . .
1. Thipo de arailing o 8¢ teceiono o identifica-

Rt ' 1A e e SRS

da como sub-bentonita "y opor lns siguientes razones:

N . . & .
a. Loa determinacion de sus propicdades fisicas
’ . s
y quimnicas la presentavon como una arcilia
susceptible de activarse,

b. Una prucba preliminar de activacion mostro
resultados positivos.

¢. BFg una arcilla nacional de bajo costo y su
disponibilidad, segun informacion recibida
del propictario,es elevada,

2, Clase de_acido: Se cscogio el acido sulfuri-
. . N I -
co pot lak siguientes caracterticas:

a. Sepin I biblop rafin consultada, anicamente
deidos fuertes como el sulfurwo y clorhidri-
co son empleados conmejores resultadaos,
Las tierras activadas con el sepundo presen-
tan el inconveniente de gue su actividad es
temporl, retenendo ademias :av;,‘;t’m algunos
autores  (24), unnacides residusl ue no pug
de climinarse por complete,



b. Las tierras activadas con avudo sulfucico
muestran menos problemas durante la filtra-
cion,

c. Costo mas bajo del acido sulfurico entre los
acidos fueries,

3. Temperaiurs

de atuagues ‘S( decuhe trabajar
con las cercanas at punto de ebullie ion de

.,
L4 sugpengion
debido a las siguientes

CAUSAG

a. Algunos autores
bajas como a las
tener mejores

"l)} sefalan temperaturas

masg aconscjables para ob-
aclivaciones,

En las montmorillomitas, no ¢s aconsejable
un calentamiento superior a 3000C (13),
pues se destruye la arciila al eliminar el

agua de cristalizacion y disminuir la distan-
cla entre sus ejes

hobx‘epasar la tern peratura de ebullicion trae
ria por consccuencia elevar el costo de ope -

racion del pxuductu, ¥a que s¢ necesitar \an

equipos de lixiviacion tr abajando a pre hm!\.
asimismo un mayor consumo de energia,

4, Acidew re mdual lunsl ot se rx;'u'» por el
valor del pll ohtvmdn en la arcilla

al cabo de lavarla con

ach veces el peso de la
as syhulentes razoned:

una cantidad de agua equivalente
arcilla procesada, debido o g

B D

A, Propovcionar v; ores de PH dete rin e dos

las arcillin, o vnloeos - .
TEER UETOAnns o 7 orifdinan

poener alime ni_;, “i\ y '

Vikddonies e neuteahizeion,



las cuales dan lugar a un paso mas en el

proceso con su corrvespondiente aumento del
costo de operacion.

b. Los valores de pH bajos influyen en la faci-
lidad de filtracidon de las arcillas, debido a
que valores de pH ncutros o basicos algunas
arcillas montomorilloniticas se hinchan, for
mando colowles y algunas veces hasta geles,

D¢ acuerdo con lo antes enunciado, en el presen
te estudio quedan como variables del proceso, las si-
guientes:

1. Concentracion del acido,
2, Relacién arcilla/acido.
3. Relacidn sélido/lquido,
4., Ticmpo de ataque,

Para medir la eficiencia de la activacion, se ob-
tuvieron los valores de la decoloracién que sufrio un acei
te refinado de ul;:od(')n sin blanquear, para lo cual se si-
guicron los pasos que dicta el método oficial A, 0,C, S,
Ce, 8a- 52 para el blanqueo de aceites,

' » . P N

Y numero de pruebas que se cfectuo para obte-
ner ¢l mejor punto de activacion fue de 34, Para cada
prueba fue necesarto efectuar las siguientes operacio -
nes:

1. Secado y pesado de la arcilla.

2. Analisis del acido empleado.,

3. Preparacion de una solucion de determinada



concentracion,

4. Lixiviaciones durante los tiempos programa-
dos.

5. Filtracion de la suspmmﬁ{)n.
6. Lavodo de in suspe rs1on
7. Secado del residuo,

8, Molienda del material seco.,
9, ‘Tamizado del material molido,

10. Decoloracion del aceite,

11, Medicion del color del aceite,

Los resultados se ¢ncuentran en las tablas 6, 7,
8y 9yenlas graficas 2, 3 4,

La observacion de los resultados obtenidos en di-
chas tablas y ,‘;de\(‘db permite establecer gque un punto
adecuado de activacion para b arcitle seieccionada se o

gra cuando el tratamicnto se Hevi o cabo en las SpEULe -
tes condiciones:

1. Councentracion del dcido sulfdrico: 307 .

20

..
1Y g P .
Relacion ar de aviao: no nterviene on el

proceso; esta “'l’lda por la concentracion

del acudo vila mt

H
para formar un i

M cantidad de

tiadoy oo

RS I A

’ .
ligaido
i 'a

Ry
LEh RS

e



3. Relacion solido/ ifquido jgualmente a la an-
terior no tiene influenciy sobre el poder de
ds:coloracién obtenido, tohre esta base de -
peran usarse la m {rima para formar un fldi
do agitable.

vqn e . . .- . . .- .
4, Tiempn de .a Lixiviacion: 3 hr.

¢ otras variables a sabers tipo de ar
cilla, vlase de scido, temperatura de ia iixd
vigcion y acidez residual, que como s€ sabe
influyen en el proveso de act vacion, se man
fuvieron constanies pov lag razones antes ex
puestas.

Sin cmbargo, abefeotuar las pruebas do filtracion,
operac ion neeesaria pard eliminar el acido empleado en
¢l tratamiento de cuda una de las diferentes activac iones,
ge observa que ia relacion sSlido/ Hquido influye en 108
ticmpous do ﬁltx':tcién, por lo cual, se¢ llevaron a continua
cion uni nueva serie de pruebas de activad ion para obser
var vl efecto producidoe vn i, filtracion, Wsta gevie de
pruchas se cfeetud sobre 1os valores de las variables fi-
jados como tos mejores puta Lbtener vn la avcilla el m_é
ximo poder e sdsoreion, e tendo varial Gnicamecente las
relaciones solido/ {quido desde la wwima que forma una
masa apitable, hasta lgque 8¢ constdero Como pl'ai(,‘:tica«
moenie tneosteable,

Durante las prucbas de filtracion, se mantuvo
constante I pn-s’u'm mancmetriea de 2. 81 kg_{jvmz (40 b/
pulg'")\ por ser in valoy promedie para ia n;:i*x'aci()n de
log Tliros prenssey, oy iblemente los mag aconscjables pa
P Do vior 0 ki ania e racion vn el preserde proceso;

4 EY -~ N £
tambien se e ntuy constante el area Jo- Tilbrocian



53,845 cm? (8. 346 pu‘gz“) v las tortas formadas fueron
de 5.71 c¢m (2.25 pulg) de espesor,

Los resultados obtemdos pueden obgervarse en
las tablas 10 v 11,

Se hwewren tambicn pruchas adwonales de recu-
peracion de reactivos para evitar ol despenbooon de act -~
do sulflrico gue no reacorona v tratar de obivner como
subproductos los sulfatus Ie:z mados, vspeetalmente ol de
aluminio.

kEstas m*uvba“ furron hechas sobre las condicio -
nes de operac ion mas favorables para la mejor activa -
cion.,

v * . " N . .
El agotamicnto del actdo sulfurico para diferentes
. 4y iy ® . N . . R
relaciones solidoy hqu:do, obtenido por amilisis qufn?xcb
durante una lixiviacion se muestra on L tabla 12,

La recuperacion del achdo sultirico, solo se estu
dio en las relaciones solido/ Hguido de 171,35 v 171,950
por dos razones; ,

1. Son relaciones QUL broporcionan ticmpos acep
tables de filtracion,

) >

2. Apreciativamente sou los puntos favorables de

operacion en ¢l proceso,

Como el sulfato de alimimo cristaliza a cvlevadas

conceut_rm"\murs en medio sulfarneg (27), s¢ anadio act -
do sullurico concentrado o 1o solucion Qe e ohtuve ct
la filtvacion, en cantidnd « Cetie ceeen s .
LR S R A AR ST A B S SRRSO SN -1 Sl
3 . Yy, c . . - h
L‘}UH‘HU‘ yirueha de AOLIVOCIONn o) e . . \
‘ { L S T THE S GRS AP W



y de esta forma precipitar el sulfato de aluminio extraf-
. . - L4 I3
do a la arcilla y recircular el acido.

La cantidad de acido sulfdrico anadide a la solu-
cian filtrada, asf como ¢l contenido de acido y sulfatos
(considuerades como de aluminie), la cantidad de acido
apotado, ol Acido perdido v el aoeido recuperado se en-
curntran anotados on o tabla 13,

La obscervacion de esia tabla prrinite vislumbrar
la incosteabilidad de la recuperacion del reactivo por eg,
te medio, ya que ello impiicax'{a una inversion conside =
rable de equipo para poder efectuarla, v otros costos de
operacion, solamente para recuperar una pequeiia canii
dad de reactivo.

Como ¢l sulfato de aluminio precipitado engloba
una gran cantidad de acido sulfurico, se efectud una ten
tativa mas para recuperar el acido, pero sin ¢xito algu-
no. Msta consistio en lavar la torta con sulfato de alumi
nio en solucion cast saturada. bl acido fue eliminado
hasta dejar en la torta formada mas o menos un 10%, pe
ro ¢sla ope racion era totalmente incosteable, pues hubo
necesidad de adicionar mas sulfato de aluminio del que
se obtenia,

C. PRUEBAS A NIVEL DE OPERACIONES
UNITARIAS,

Fistas prucbas tuvieron como finalidad ¢l compa-
rar la eficiencia v la calidad del producto logrado en el
laboratorio y ol obtenido @ nivel un poco mayor, sin lle-
par oontegrar una planta piloto,

Asimisino, so aprovecharon c3ias pruchasg para



aportar datos que ayudaran a la claboracion del balance
de materiales, corriéndose simultaneamente alpunas
prucbas de filtracion y sccado para saber ol efecto de la
temperatura on la velocidad de filtracion ¥ los tiempos
de secado a una temperatura dadan,

Estos datos aportan informacon parn estudios
postertoves al tema, wolore 1 S leve ron ¥oiHseno de equi
B0, a5 i OO para un estudig ’.{;s;:m‘a; e.-n'a.-m'mznf«'). Los rye
sultados obtenidos s¢ encuentran N
14 v 15,

expresados on s tablas

La observacion de ia tabla 14 permie esclarecer
el efe'cto de la temperatura sobre las velocidades de fil-
tracion ¥ lavado, aunque para elegir las condiciones de
filtraci?n se debe xfa efectuar una seleceidn de alternati-
va que indicara cual de las dos formas de filtracién era
la mas costeable, ya que los resultados muestran clara-
mente, que la filtracion e

€ A caliente disminuye ¢} tiempo
de operacion, )

Pero aumenta log Custos,

Kstas pruebas de
sién constante de 2. g1 kg
res de torta de 5,08 ¢m
cuando se operd en fy

filtracion fuevon i

2 echays a pre-
Jeme

')
(40 1b/ pulg?) ¢on espPeso-
133 N - é )
S Pulg. ) a temperaturas de 2000

te; v con un area t lm! ¥ 0O Cuando se operd en calien
N g aren ota de f‘ ltr.. . \ . 5 N -

: : acion 19 2
pulgp’-), 01216 m (188,60

Las pruchag de gecad, Tue
dor de charolag a 8o
car de 2,54 ¢, (

Ponchechas on oun seca -
) l )k. 0on tspesaor ded Imaterinl por se -
Puld) aproxunad. -
. s AL} 25 )\‘d‘”xulnxl, v \ B e
de material exinge IR Wy conun arva
¢ ma ll\l(‘.\[u(.ﬁiu al {lujo de arpre o . e
(575,25 pulgdy Hre de 0, 3711 e
[ oy e l u L }. IJ()S l‘t‘sllit

tabla 15, Adug pucden observarse on i



D. CARAC TERIZACION DEL PRODUCTO
OBTENIDO,

La caracterizacion ¥ evaluacion del producto que
se obtuve, tanto a nlvel de laboratorio como de operacio
nes unitlarasg, cons intio en ofectuar las mismas determi
naciones hechas sobre lnnrotla natueal vl im poriadaj
con el obyetode haoer las respeolivas compiiad tones,

La observacion de los resultados obtenidos se
muestran on las tablas 3, 4y 5, as{ como en la grafica
1, y permite diferenciar entre los productos obtenidos a
nive!l de laboratorio, cuyo ataque es mas perfecto y el
poder decolorante mayor, ¥ los obtenidos en operacio -
nes unitarias,

Al compararse los resultados obtenidos en la ar
cilla activada en este estudio, con lus de la arcilla im -
portada, sc¢ obscrva que, el poder decolorante de ambas
es similar, aunque ligeramente superior ¢l de la tierra
extranjera; sin cmbargo se logro mernor poder de adsolX
cion fisica en la tierra nacional, propiedad impmft@.z‘xtfs_i
ma para la industria aceitera, pues indica que la reten -
cion de aceite en ella sera mucho menor y por consiguien
te opera en forma s economica, v que disminuye el
desperdicio que se tiene por ¢] nevite que retiene lator -
ta v carbon utilizados en el proceso de decoloracion,

Una ohservacion tportante es L que nos muestrg
tambicn L diferencia enel analisiz quitnico de los produg
tos obtenidon en operaciones unitaris yoen ¢l laboratorio.
Bl producto del Liboratorio dio wayor poder decolorante.
v el contenido de Al by tuvo mayor Jisminucion, Exag

fansent 1o contrario sucode en 1 areilla ’,‘?1’0;).‘\1‘:\(i& a ni-
.

e e ¢
vel de operaciones anitarias, en loocual fcantidad as ey

—



mina extraida fue menor asf como tambien ¢l poder de
sorcion quimica. Esto confirma, gue vlincremento de
poder decolorante on lag arcilias os proporcional a la can
tidad de oxtdos extrafdos ¥ posiblemente st el ticmpo de
la lixiviacion a nivel de operaciones unitaring hublese si-
do un poco mas prolengado

da se hubiera d

ad
!

L] >
MR . . e " - oy ey g -
ol temperatura mas o levae

T
P OLY I S B

droe dendsorcinn gue el

de la arcilla preparadn en ol

<

Como conclusion podemoy asentar que se ha logra
do preparar una arcilia de elevado poder decolorante ca-
paz de competir, en igualdad de circunstancias; con los

mejores productos decolorantes extranjerog v posiblemen
te u mejor precio,
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PHODUCCION DL

ACHITE W3O TAL Conib e CIRLE PN MEXRICO Y CANTIDAD

IR T B

Fa AL BB VRO DA SPQUPRIDY PARR DRCOLORARLO,

H 3 e 2 i A £2 A 3
ABos Acoite Aewite A efte eeite Avene Aceite Total Aceils Arcilla®
Vegoetal :
Algoidn Agongoif 1 Clrtamo Nafe Cacabaate Saya Nrecolorade Reguerida
1638 182 600 ¢4 Q00 RTHE T 1000 - 180 800 2758
1980 &3 GO0 3% 565 4 240 2000 3 000 200 142 950 2 444
1831 115 080 61 600 10 330 2 500 4 000 500 192 830 2 884
1653 110 ¢d0 81 000 14 830 3 000 3 000 2 700 224 580 2 3e8
" 1683 138 080 a0 060 20 000 3 600 2000 T 080 247 000 $ 703
Paonie:

Comualoacidn de ls Ascciacidn Nacional de Industriales de Aceltes y Mantecas Comesatibles, A, C.

Hota:

® Céleulo inlcamente parn acoltes vegetales refinados y decolorades por arcilizs, supontendo que por

cada 100 kg ¢e acelfe productdo se peceaitan 1,5 kg de arcilla,

- 29 -




TABLA 2

ANALISIS GRANUVLOMETRICO DE LAS MUESTRAS DE
MRCILLAG UREUDA, TRATADA Y LA CONSIDERADA
COMO TESTIGL,

Cruda Arcilla Arcilla
CRIBAS Activada | Importada
{®)° (k) (%)°
Retenido en criba 28 GO i 0 0
Retenido vn criba 100 1 1 0
Retentdo en cr ba 200 13 10 5
Retenido en crtha 32§ 32 35 47
Paea la cribm 325 83 54 48
Total: 100 100 100

Notas: ¢ lLos renultados estdn expresados en porclento res
pecto al peoo del muterial y en base neca,

°¢ Criha Tyler




TABLA ¢

ARALISLS GRANULOMETRICO DE LAS MUESTRAS DE
ARCLILLAS CRUDA, TRATADA Y LA CONSIDERADA
COMU TESTRO,

Arciliz Aglivoda o nivel de
. Areliila /‘."x'ﬂ.&a
Caoraponenices Gude Uerracions: Inpes~iada
hitarias Latorat rio t
(R} (%) (®) (%)
510, 64,5 74.7 75.3 68.5
AlyOy 11,8 11.1 11,0 15.3
Fe,O4 2.1 0,1 0.1 1.6
MgQ 1.6 1.1 1.3 2.1
CnaQ 3.4 3.3 2.1 1.8
NayQ 0.8 2.4 2.4 0.8
K30 4.2 0.6 0.7 0.8
H,0 5.1 5,6 5.7 7.6
Ccoy N 0.0 9,0 0.0
Total: a4y, 6 99, 5 96, 4 98,1

NOTA: Los regultedos del ansdlisis estdn expresados en base secs,

33




TABLA &

DETERMNACION I A LEUNAS PROPIEDAGES FISICAS ¥ QUIMICAS
EN MUESTRAS O ARCILLA CRUDA, TRATADAS ¥ LA
CONSIDERADA COMO TESTIGD.

A B OC T oL oL oA s
Activads a nlvel do
Detzrminacicnss
Truda Imporiada
QOpoasacicnss
Unliarize | L@doraiorlo
Densidad Aparente, (2/cm3) 1.2 1.0 0.8 2.7
Potenclal de Hidrégeno (pH) 9.5 3,3 1.4 3.5
Poder de Adsorcidn Flaleo, (%) | 27.0 35.0 35,0 $0.0
FPoder de Adsoretdn Qufmico, (B) 24,6 68,7 70.7 72.7




TABLA 6

INFLUENCIA DEL VU S0 D LINIVIACION EN La
ACTIVACION DE A SUR - BMENTONITA Y.

Namaro de Tlempo D?ﬂé@ﬁ%ﬁ Decoloracita
optica del ncelle

la prucha (hr) del aceite {A)
& i 9,87 5.3

14 g 0.47 68.7

17 E3 0.48 68,0

21 3 0.44 10.1

1) a4 U, 45 70,0

30 4 U, 54 L )

foron:

Hase; 280 g, de arciila,

Concentracidn del dcidos 30%
Relactdn en peso arcilla/actdo
Relacidn de g, de adlides/ml, de fquido: 1.2

En edtas prucbas los valores dados a las viriantes

1:0, 73




TABLA 17

INFLUENCIA DE LA CONCENTRACION DEL ACIDO
SULFURICO EXN LA ACTIVACION DE LA
SUB-BERTONITA V'Y,

Xamero de Concentracidn Denaidad Degoloracita
del Acido dptica del acelte

la prueba (%) del ncelte {%)

18 . 0.5 85,0

ty v 0.40 67.4

0 28 0,47 68,17

a3 30 0,44 70.7

42 3% 0,47 68,7

FA) 40 G, 48 8.0

Base: 380 g. de arcilla

t.n cstan prucbas, loa valores dadvs « las varlebles restanbg
factrong

Flempo de Hxdviacyng t hr
Relacibn en peso arcitlafdctdor 10,78
Aelacidn de g oo a0hdo/mi, de Uquidog 1:d
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TALA #®

LOLAS RELACIONES; ARCILLA A ACIDO ¥ 30LID05 A
N LA ACTIVACION DE LA SUB-BENTONITA "¢,

Hiltnom de Heloeidn en po Relanitn Brasidad | Docolorscisa
{ [VE4S40E del seoile
sreitts fhotds ol anseite %y
2% S 32 o, a4 78,7
2 1:8.73 1:2 0.%% 70,7
A 110,41 1319 0.34 0.7

Bage: 280 g, de arcilla
En estas pruebag, les valores dadoa 5 lag variables restantes lueron:
Tiempo de lo lniviactbn: 3 he

Congentracian del dctdnt 30%




TABLA §

HESULTADOS OBTENIDOS EN LAS DIFERENTES CONDICIONES DE ACTIVACION DE LA
SUB-BERTONITA "Y"

|| Némero | Tiempode | Concentracibn Relact6n Relacidn Densided | Decolormetfa |
¥ de 1a Urivincitn del Scido en peao solidoa ) Sica del acelte
f Prueb (hr) (D) arcilla fdcido | ligeide ml | 2ol ccalte (%)
i ! i 5 1:0.10 1:2 9,77 £8,3
E 1 10 1:0.10 1: 6.717 48.3 :
- 3 1 15 1:;0,33 1:¢ 0,78 50,0
| 1 20 1:0,45 12 0.64 57.3
I
| 5 1 25 1:0,59 1:2 6,68 56, 7
; 6 1 30 1:0, 73 1:2 9,87 55,3
i 7 1 35 1:0.88 1:2 6.63 58.6
| B 1 40 1:1,08 132 0.63 58, 8
* % 2 g 1:0,10 1:2 0, 75 50,0
\ A 2 10 1:0. 30 £:2 #,% 50,8
1% 2 15 116,33 1:2 2,08 $7.3
) 12 2 20 :0,45 1:2 0, 54 64,0
33 2 25 1:0,58 1.2 4,48 68.0
14 2 30 1:0,73 1:2 0,47 68,1
‘ i5 2 35 1:0,88 1:2 0,63 64,7
i 10 2 40 1:1,08 1:2 o, %4 6, 0
¥ 1y 24 30 1:0,73 1;:2 0.48 €8.0
! ] 15 3 15 1:0.33 1:2 6,04 64,0
1 3 26 1:6,45 1:2 £,49 €7.4
[ o 3 25 1:0,59 1;2 0,47 68,7
! a1 3 30 1:0,73 1:2 0,44 70. 7
' 32 3 35 1:0. 88 1:2 8,67 88,7
28 3 40 1:1.08 1:2 .48 68.0
s - LY 1.0 41 DTV U £ Al L Y s W Y




i nxm = e
‘ 9 1 30 1:6,73 1: 0,87 55,3
j { 1 35 1:0,88 1:2 G.083 58.6
I 1 40 1:1,05 1:2 6,62 58,8
9 2 S 1:0.10 1:2 0.75 50.¢
10 2 10 1:0,30 1:2 G, 74 50,8
11 2 15 1:0,33 1:2 0,64 $7.13
12 2 20 1:0,45 1:2 0,54 64,0
13 2 25 1:0,59 1.2 8,48 88.0
14 2 30 1:0,73 1:2 .67 68,7
15 2 35 i:0,68 1:2 2,83 G4, 7
16 2 40 1:1,08 1:2 0,84 84,0
17 24 30 1:0,73 1:2 6.40 68.0
18 3 15 1:0,33 1:2 3, 9% g4.0
19 3 2 1:0,45 1:2 G,408 87.4
20 3 25 1:0.58 1:2 8,47 6e. 7
21 3 30 1;0,73 1:2 0.44 70.7
22 3 35 1;0.88 1: 2 0,47 68,7
23 3 40 1:1,08 1:¢ LA 88.0
24 3 30 1:0,41 1108 0.44 70,7
25 3 30 1:1,08 1:8 0,44 70,7
26 34 30 1:0, 73 1:2 0.4% 70. ¢
27 4 15 1:0,33 1:2 0,02 58,7
28 4 20 1;0,45 1: 4 0. 68 61,3
[ 29 4 25 1:0, 59 1:2 0.50 62.1
30 4 30 1:0,73 1:2 o, 34 64,0
31 r3 35 1:0, 88 1:2 0,58 61,3
3 Py 40 1:1.8% 1 5,00 60,7
29 Py i3 1:0,81 1:1,1 &, 44 63,7
34 "4 30 1:0,60 111,95 &, 54 64,0
Sub-bemonita "Y' astural sin activar £, 30 6,7
V Arecilln importede considerada como teatigo ©.41 22,7
H - Tiezra A. Q. C. S. Egtindar activada 0,134 70,7
Color original del acefte, refinzdo sin 1,50 -
decolorar
‘Bage: 280 g. arcilla
NOTA: No se hicieron pruebag de activacién con concentraciones de Acidode 5y 10% a partirde 3 / 4 &r.
por la dificultad que presentarcn & 1a filtracién.
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TABLA 10

LA BELACION SDLIDO A LRUIDO BN
34 DE FILTRAQUON,

Tieupm de

. e o bsomenn. cfen Sepn gt Filemen dao
Remcton: | Ry | i | i et

g, siidefmi. guide {min} {ml) terin} {min)
18,4 18 140 i0 110
1/1,95 17 168 7 24
1/8. 40 13 210 3 L
1/1.9% 10 415 2 48
1/2.68 8 248 b2 43

Bago 250 g, de arclila

®OTA

1. Las condiclones de oparacifn esidn tadicssdos en la pdgins 29,

4. la concentrecidn del 8eido en todes lan relucienes fue de 30%,

3. Bl dempo do lslviaciin feo dat 3 Ba,

- 45 -




TABLA 12

INFLUENCIA DE LA RELACI SOLEDO A LIUIDO EX 103
TEMPOR ¥ VOLIMENES OE FILTRACIDE,

Tempo Hetacidn edlido a Uguido es gfinl, volumen dol fillrado on ol
de Biltrads 13,28 §/3.35 1358 LI 113, 00

t 31 30 €3 es 130
P [} 59 85 115 189
h] 85 3% 100 145 249
4 63 73 115 189 24%
5 10 3% 1390 185 370
& £90 95 H1Y 205 383

H 8% 165 150 220 320
8 50 1o’ 160 240 285
[ 25 115 170 280 -

10 100 120 160 27% -

11 1053 35 1680 - -

Y 110 130 2090 - -

13 115 135 210 - -

14 140 145 - - -

19 165 155 - - -

10 130 160 - - -

17 135 165 - . -

18 140 - - - -

Raae 380 4, de arctlla

NOTA

| a concentracihn del dcido sulfirico en todas las relacionea fus
de 30%, y la duracion de la lixiviactén fue de 3 hr,

- 41 -




A PAMITE. WTuy 18T
ZEE R g1t er ed ]

1. Lows sulfatos formadoa se conglderaran como sulfato
caloutu,

Actdo salflirice § | Lo Acugo eullinica Fadates
tictaciin A ’1""'%‘?“-‘ vquivaleres » lve wromation
st tad e e Bicay 4 gxifativs oo o} 25 of ioae
fe Ritrmoiin  [ic e de Bleanidn § e fllracie
g {2} 48} @) £
11,48 PR 8,3 15, % 18,8
11135 134, 3 37,7 16,1 10.4
141,80 153, % 654 1.2 2.0
11,78 1791 63.3 19,2 23,3
13,00 0,7 101,23 1.7 23,1
Baga: 280 g. de arcills,
NOTA

de alumiato, pars el

2, L& concenlvacin del Acido eulfdrico original para twdas las ralaciones fue

da 30%.
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TABLA 32

DATOS O TENIDOE KX { A RECIRCULACION D& REACTIVOS,

CARACTEAL NTCAL ¥ CARTIDAINY 0 LAas

e lauion 8ol o tlquids

/e

—

SURH FANCIAS EPLOIFI A DA | 30 ) [ 1)
Av o sulfirico bbre enel Licor de filiescwon. 39.0¢ 43.9 g
Sulfato e atrninilo 4isurlto en el hoor de ! Rracion, 19,4 ¢ 2¢.0¢g
Acito sulfsrico afadide at boor ge fillracidn. 99.2¢g 105.8 g
Acido sulfurico tolat enel beor de Giltracidn, 138.2¢ 153.8 ¢

B este paso precipita parte gel sulfeto ¢r aluminio disuelto al aumentar la concepira-
cion de acivo sutfurico del licor de filtracion; se Hiltra nuevamente para separar ¢l sul
fatu oc¢ wluminto precipitadgo el licor o filtracion y ea el ouevo Liltrado s determinen

las siguientes cantiudadens:

Ac o sutfurico Hbre en el nuevo tcor (iltrante,
Sulfaty de aluminto diauelto en el hwor Niltrante,
Sulfato de aluminio precipitado,

Actdo aulfurico englobado en el precipitado.,

Acudo sulfirico recuperado.

106,17 ¢
1.9¢
1.8 ¢
34

7.5¢

120,06 g
8.8¢
g
33.4¢

10,4

Hase 280 ¢ Jde averlla,
NOTA:

La concamtracion del acido sullirico original para las doa relaclenen con-
aideradan fuc de 10% y la duracion de la hxiviecidn fue de 3 hr.




EFLC IO DR

1
1%

SO TRMPEBATURA SOURE .

TROLA

W LAY «im

VELOCHIAD DE FILTRACION

I’y w‘{’ a ggs;. "1
Cagaclad - - -
Tiempo otal | Tismpo/litre | Tlempo tetal Tizeopo/litre
LAtroa de flirecils de flitracitn
trmind [£2:30Y] {m i) {min}
FILIRASION
H 330 ;30 .47 C:47
4 118 ;45 3:39 1.5
3 2:4% 1:30 8:15 2:45
4 L:40 1:89% &:00 3:4%
Yel, filtra
eldn t/min .88 0:44
LAVADO
i 6:13 1:3% 14:00 9:00
4 1:30 1:15 18:%0 2:%0
3 8:45 1:1% 23:03 4:19%
4 10:00 1:13 26:10 3:08
4 s 1:15 29:30 3:40
[ 12:30 1:13 3o 1:20
ki 13:43 1:1% 23:10 3:00
8 15:00 1:15 342085 1:49
8 15:1% 1:15 36:40 1:149%
10 1%:30 1:1% gl 1;35%
il 19:43% 1:19 40:0% 1:30
12 17:.00 1:1% 41:45 1:40
11 1118 1:18 43:30 1:42
[} 13:30 1:13 45:10 1:4%
15 19-43 1:19 47:0% 1:90
16 L0000 1:13% 48:4° 1:40
Vel lavas
do Himan 1,04 0, 49
I Poase: ¢ kg dr arcitla
SO AN
L ¢ roiflcaciones de la operacisn cotfn detalladas en la pdy. o,
L a act v ton (e hecha a escala de operaciones unitarias
l ok sate Lo Tactures opttmes sncimtrados a olvel de .
LIS TTRT SRS SN '




SECADO A BO9C DE LA ARCILLA ACTIVADA

"ABLA 15

(I

Tiempn ge Preeo de la Pérdida do pooo Perdida de Contentdo de
secatn toria Biineds de Is toris peeo de s humedag
{ar) {g) i) trts por hora B 3.

9 %}
[+} 7159 - - 45. 9%
3 15 200 200 41.6
H G500 650 450 8.7
3 6350 1000 380 25,7
4 §100 1450 250 20.8
S 3630 1400 130 17.8
(] $800 1550 180 14.8
7 %850 1760 180 11.8
] 5450 1200 400 1.9
2 8340 2030 150 4.9
10 3 21}0‘ 4180 160 4.9
1 NGO 4380 160 1,0
13 5030 4300 50 0
13 5050 4350 [+} 1)

Las condictones d¢ operacidn as encueniren en L3 pag. 24,
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GRAFICA 3
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GRAFICA 4
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1V. BALANCE DE MATERIALES Y
REQUERIMIENTOS DE ENERGIA,




Para efectuar los cdleulos de los balances, tan-
to de materiales, como de energia, se tomd como base
la produccion diaria a la que deberia operar una planta
de activacion de arcillas para satisfacer la demanda ng
cional, Adn cuando la tabla 2 indica que la demanda pro
medio en los Qltimos anos es de 3, 000 ton. anuales de
arcillas decolorantes, de acuerdo con la tendencia de
consunto que tlustra la grafica 6, on 1966 seria necesa-
rio producir casi 5, 000 ton, de arcilla para satisfacer
exclusivamente ¢l consumo de la industria aceitera y si
a ello se anade que {20) en BEstados Unidos el empleo de
la produccidn total de arcillas decolorantes correspons
de enun 10% a o industria aceitera, y el resto, es de-
cir el 80% o la industria petrolera vy considerando simul
tancamente que las importaciones de las ticeras decolo-

rantes en México son actualmente del orden de 5, 000 ton,

v . » a [
anunles (Tabla 1) puede deducirse que la minima produc-
cion seria del orden de 6, 000 toneladas anuales,

Sise supone una planta capay de producir 6, 000
. . g .
ton., anuales y se considera que opere 300 dias al aito, la
produccion diaria serta de 20 ton,

Sepun lo antes expuesto, todo el calculo, tanto pa
ra balance de materiales como de energia y seleccion de
equipo se efectud con base a la produccion de 20 ton. dia
rias de arcilla activada,
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A, BALANCE DE MA TERIALES,

Los resultados del balance Jde mate vtales de mues
tran en la gr afica T.

feti s gc baso el balance de

Los datos practicos on que se baso el balance
materiales fueron los analigts de ln materia prama, tOr-
ta, filtrado, lavado ¥ prod fucto Nt

»

_— I L L RS
b, REAg U atiniaes 5 6 e PR, b

»
2T “

s

H$

s

A,

.
s
.

%

Eicaloulo de lus requerunivnios de gnergia se e
fiere a una produccion de 20 toneladas por dia v cubre 2
demanda de energia térmica que sc necesita en dos ope -
raciones, en la lixiviacion v en el secado.

. o .
Energia Termica en los hixiviadores.

El balance de energia en ¢l lixiviador se obtuvo
por calculo, considerando la demanda de calor que se RE
cesita para las reacciones y para clevar v mantener una
temperatura de 90°C en el my smo; mmxdm ando simultd
:l‘»:amcutc, el calor de disolucidn del dcido sulfurico v 1as
perdidas de calor del sistema, S
ques lixiviadores de acero con tata

mente de plomoe v aislados o

un condensador de reflujo y sistemas de agntacion v ealeld

NN CEY TN & .. . ‘p N £ ; -
tam i n.t(‘) CUYAS Caracternsiicas apareovy on ol \~;\ps,{uh-‘ e
selecoion de cquipuo,

constde raron dos tan-
tecubie rtoy e riol
terormente,  proavigtos der

Los resultados de log cileulos deserttos en vl
\l" ‘ndice Bode este tran, o P

len resunirse como §i-
pgue:



GRAPICA ¥
GREFCA ¥

URAGRANMA D5 BRI OLLTE Y BALANCE (8 MATLMIALES,
PLAGRAMA U5 BLOGUESY ¥ Barance o

BEATERIALEL

FEE TRS ey LAV ADO
1
PILTRAADC LAVADO Compeewadon G Compuasrios ton
T
Campionatee e Lurpavaien ton Aty i Aty 0.5
Fogy ‘ Fats an
Ay Catt e 2,04
Feyly $ a0 2,23
Caxt ARCILLA 82CA
Rp s ¢ >
sl R Compensrtas | ten
phey : y w2} 14,84
: s . st TER ugd ! g: s 2.3
! BE AL TN : ; i X 0,03
e C Oy o R el S ugztf) 0,34
L S S A e . o Y i = B H V.66
L 1o prevng 4G 8, Ve [ T N . j 1,25 4 a0 N
= ' ; ) ot ezcun Doy resdet e : 3, e ﬁ}, Rascivna ‘. ;3 : N Pz
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N e i 3 i " ’ 35 13 843 A M
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1. Cantidad total de calor sensible requerida en
los lixiviadores: 2, 590, 843 Keal,

2. Calor que se libera al sistema debido a la di
solucion de dcido sulfirico: 2, 052, 767 keal,

7. Calor que se Lhera en el sistema al efectuar

ins reacoiones: 1, 864,160 keal,

4. Calor necesaric para mantener la temperaty

ra de lixiviacion a 96°C considerando pérdi-
das de radiacion durante tres horas: 25, 956
kcal,

5. Calor desprendido por vl condensador de re-
flujo, o calor de vaporizacion: 4, 853,739 -
kcal.

El calor que ¢s necesario suministrar en los li-
xiviadores sera por lo tanto: 4, 353, 526 kcal.

Sin embargo, la optracion de lixiviacion esta di-
vidida e¢n cuatro ciclos, gegun indicac ion hecha en el ca-
pitulo de seleccion de equipo luego para cada ciclo de li-
xiviacion se necesitaran 1, 088, 38{ kcal y como cada ci-

clo de lixiviac ion tiene una duracion de 3 hr, la deman-
da de calor sera doe 362, 793 keal/hr,

& A ’ LB AY . M N e % o -
2 Enerpgia Termica etl ¢l secador,

La demanda de energia térmica en el secador
comprende 1 cantidad necesarta de calor requerida pa=-
ra gecar ol material desde un 45, 5% de humedad hasta
dejarlo conun 107 de humedad final: este ultimo valor

T boee {32) en ogue para decolorar los

= — $ Ll e s
TS OTUTITTLU U 1rrnatr S oifes e
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aceites vegetales por medio de arcilias activadas, ostas
pcsoen un mavor poder decolorante cuando tienen de un

B a 12% de apua adsorbida, por otra parte dusminure la
actimdad cuando se le e lmina toda ia humedad; ¥ la hu-
medad higroscopica de la arcitla activada es del orden
de 10%, por estas ragones po ge ofev $uo i sevado onme-
pleto al producto en proveso,

F.a cantidnd die onlor eatiminda,  cuvos alenios

aparccen en el Apéndice B de este ‘mtmm, e 1 uvo la
suma de los siguientes concoptos

a. Calor necesario para valentar ol material de
la temperatura de entrada a la temperatura
de salida, s considerar el calor necesarwo
para calentar el agua que lo acompana (Q)).

b. Calor necesario para remover la humedad

Q2). :
c. Calor en los gases cahientes de salida (Q3).

Calor perdido par radiacion ¥ conveceion del
sistema de secado al o xteror (Q4).

L vy 1e s )
08 resultados obtemdos fue ron 1os siguientes:

Ql = 19 3413 keal
Q:z = 202 735 kk‘i\l
Q3 = 92 871 keal

o
.2
i

45 002 keal

1 calor tor
! tal N Coygnart . .
. Aca oy . vHario requerido en el secador

-~ ~ A
TDOUT TV var BOai



3. Reguorimientos de Ene rgfa BEléctrica,

La potencia instalada requerida para el procedo,
segin los datos aportados en el capftulo de Seleccion de
Equipoe se¢ muestra en la siguiente tablas :
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V. SELECCION DE EQUIPO



—_— -

do para ¢l tipo de arcilla estudiada; sin embarge, ello no
impide ¢l poderlo utilizar con otros tipos de arcillas, aun
que posiblemente fuera necesario modificarlo en algunoes
aspectos o acondicionar ¢ instalar otros cquipos para
completar el proceso de activacion, segan los roguert -
micntos propios de cada arcilla en particular; asi por
civmplo puede ser necesario instalar clasificadores y se
paradores de impurezas acompanantes de las arcillas,
que pueden demandar tratamientos secos 6 htedos, se-
gun Ias necesidades,  Booel cuso particular de esta inveg
tigacion, o npm‘:\vifm requerida para la sceparacion de
mpuresas es omuy sencilla, puesto que para efectuar la
disgregaeion de los trozos arcillosos crudos, basta una
lixiviacion con mpua antes de comenzar la reace ion con el
acido sulfQrico, en log wismos tanques lixivindores, Pog
teriormente al ataque acido, se pasaria la sus;wnsién li-
xiviada o traves de un enrejado de madera, plomo o alea-
¢ion resistente al acido que retendria los trozos no disgre
gables, es deciv, las impurcezas, con lo que se simplifica
el proceso de purificacion,

s ’ . . .
L.os componentes basicos serian los siguientes:

1. Almacenes de matervia prima y Je producto
¢laborado.

- 79 =




2. Deposzitos de reactivos ¥ combustible,

3. Tanques lxxwmdm’es provistos de sxstemas
de agitacion, calentamiento y ¢ ondensac ion
capaces de resistir la corrosion del acido
suiftrice

4, Filtros de presion, swtedes al acido sul-
i : nr‘;:a :’euumr tavados,

5, Seccadores.

6. Quebradoras.

7. Molinos,

8. Transportes y bombas de proceso,
9, Caldera,

10,  Servicios generalkes

N 4 .
A continuacion se detallan cada una de las unida-
des antes listadas,

1. Almacen de materia prima v producto claborado.
a. Bl almaccn de la wateria pruna :

Se tomo como base la ¢ antidad de arcitla que 8¢
plOC sa enunmes, o sca 600 ton de are e, las que ovy
par fan un volumen de 1200 3 suponi¢udole una densidad

a granel de 0.5 g/em3

alaarcitla sin woler, tal como
Groviens asi YGOLm K‘Dl’u



El almacen solo estara techado para evitar que
se humedezea domgsiado la arciila en los dias lluvie -
803 . '

b. El almacen del producto elabarado:

IS JEN. R .k 3
o} anterier, debe
*

t
ta aetivads aumen-

T PR v otk Kooy e . Yom ey meys s
S cortasio puiTa oila T aur 13 Bves

.

Y
Lo s conte o o Tarneting

Ademas de estos dos almacenes, que serfan los
mas grandes on i planta, habrd otros dos para guardar
materind oo procesao, ya que los tiempos de proceso son
diferentes vn cada operacion v vs necesario retener el
material semiprocesade entre las operaciones de tritu-
cacion v lxivisotdn v de fiitracion ¥ secado segun se ex
plica en lx programacion de operaciones descrita adelan
te,

B pruner almacen adicional tendra la capacidad
necesaria para almacensr 1 arcilla cruda triturada de
un dia v S por lo tanto de 20 m ‘5, suponiendo que Ia
densidad aparente de la arcilla cruda triturada €s de 1.0
g/emd. Serd techado v cerrado, para evitar el arrastre
del material fino por corrientes de aire,

11 sepundo almacen sera suficiente para almace-
nar la torta de arcilla obtenida de la filtracion despues
que hava sido lavada, va que, sepun el horario de opera
clones unicamente e necesario trabajar dos turnos y en
eése momento se terming uno de 1os c,‘.(:lofﬁ de _filtx;acton
¥ lavado, Por lo tanto este almacen sera de D m'*5 ¥ cuy-
rresponde s o 8 horas de ngwr;a.w‘u'm, e m-unsega}?kr tei»—
: 1gs filiros

cucarvagn de |l s

Tles ms — ~- “.lv.i;._ i E: <

R B - - v
£y U7 T3 v oty rtioeoaccss

i

s e sea e
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2. Depdsites de Reactives v Com bustible.

a. Depositos de agua:

ey . .
v P N . N N
p(&w,z LZ‘.. ‘l:»t ERREEe BRSEEAN- B ARES 8 [t

dores de agua debe ¢
gue €5 la muhr}a,z du

Supeniendo que la planta fuera ingtalada en un lu-
&}

gar donde no hay problemade abaste cirniento de oagun, 8
necesitarian dos tangues almarerpdoros; uno quo almaces
nara el agua de enfriamiento de log conde zmmi vres ansia-

lados sobre los lHxwiado res, ¢l cual tendria un volumen

de 162 m3, De este depdsito de agua, Se tomarin la te=
cesaria que es requerida en las oprriciomn
eg decir para les luaviadores vy parael fi‘;t:-
aproximadamerde, (ds‘h«m‘u-z‘.du de la humedad de laarg}

la antes de ser lixiviada)., Bl resto del agun alina crada,
o scan 47406 kg, se enpviarian a un estanque Jde bajo fon-

do de dimensiones Lquualwm 5 al que tendria un estangue
de enfriamiento de 50 m3 de capacidad provisto de boquis
ilas aspersoras,

:.'
m
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o
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o
i
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e ryan 1t Ly R, . * ;
Estoa d positos de GEpvid, Herian onstrndos b’#\j'\)
¥ 5 - A gy B SPTSE I3 T i} : .
rierra, de convreto v o cublertos cun ana tapa Jde lamina,
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»
b, Drepasito de &1( ld‘) sl ;\H o conce "‘uuu

Se aimacenara vl reactivo

z Y oL
d d: i d\as, O s¢an 84 ton de d.l
con una dens:dad de 1,86 ¢

s
Beuesalto para un peng
wo wulfurieo nniurstnal
\
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Caracleristicas:

Puede ser de acero, va qua el acido sulfurico en
concentraciones allas no alace, al menos en forma nota-
ble, & exte malerinl,

w4 ¥ SRS EE AL BTN LS S
b PRI &

. - 2

de flujo asv comoe ix tub arin

Udeudo s conduciri por grave
P L . S

dad hasta lus regolores ivnvviadores, donde se allinemg

P . .
ra concertrado v en cantidad precisa,

o
3E
¥

B %
vovalvulsg ades

” L4 . "
<. Deposito de combustible:

E! pasto del combustible eg como sigue:

Secador: 690 kg ¢ 784 1, por dia, con base en
0.88 gjcm}’.

. s . 2
Caldera: 125 V/hre ¢ 812 1, por dfa, ya que solo
trabaja 6% horaxn,

Total: 1, 596 1, por dfa & 32,000 1. por 20 dfas.

S¢ neceatta un tangue de 32m 3 de capacidad pa-
ra ¢l almacenamiento de combustible,

3 Tanques lixiviadores:

Segun o) balance de mate riales, deben lucwla!’?ie
diariamente 83, 0.0 ton Wdeosae G g 10n Cuyo p(‘qo espect

bory
1 - 3 VO!U"
co vu de 1,47 ton v por o tante ocupar (an ur

torty v

ten de 4y V2 e,

gue enoun lixiviador, laalu”
I}

Votnando on cuenta <t , ;
. ‘ . e al 8070 como mar
Pa de la suspension debre "(,}l“t't'bPth"l al 80 H



ximo en general de la altura de las parvdes di 1 lixivia=
dor, el volumen total de los hix iviadores sera por condi-
guiente de 60 m?3.

Segtn los tiempos ¥ capac wdades cie: filtracion mas
adelante e¢xpuestos, se Qb%‘t!l‘k() que e mas conventes
usar dos ltviadores en cuatro vclos v

H p4
by oy warey s By Er sl Taavatey M
PRI ST 5 AR L A O A

durante doz surios, por loignto s
ner por lo menos 15 7 (3063 ;;,L«,!; D G50 puey ) de vapac
dad.

s "

Considerando gue la lixiviacion se verifica enva -
liente, que la concentracion del acido es de las mas co-
rrosivas y las especificaciones antes mencionadas, se ry
comienda el empleo de dos hixiviadores con las sigutenies
caracteristicas:

a. Hechos de placa de hiervo de /4 de palg, de
espesor con un recubrimiento de plomo de un
espesor de 1/4 de pulgada

[T

b. Las dimensiones de cada lixiviador para satis

facer la capacidad requerida serane

R . . . s
. Forma L‘,Lllx‘tdx'xcz_\, con diametro interior e
2.60 mapattura de 2,50 m,

-y

v lu parte wnfe -
rior conic a, lformmrando un a'\g“{u‘m de 30Y con

la horizontal, para perinitic su descarga por
la parte wlerior v con wn peso de 3 968 K ¢
da uno.

¢. Cadalixiviador estara pr U‘.mto de una tapa
“’0\“%‘ Lx cual se nstalaria un condensador
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HiXiviacion ¥y variaciones en la concentracion
L4 .

del acido,

.

4. Deberin teaner un sigtema de agitacion con
propeing tipo turhing de seis alabes y provig
te e un motor de 7,5 H, P, {5.51 kw),

e, aomantencr o
Lo tyesreriemacicery n 00O e gves £ g
e DLEANIBYRION 4 GGV, esios e~

ran e tudo de nlome de 1) pulg, nom de did-
metro tipo sifteavion oeste XS, con un to-
tal de 164 m enroliadas en doble hilera y con
12 vueltas cada hilera,

A la salida e lus bixiviadores un enrejado de plo
mo que detenga todo aquelmaterial no disgregable que

- .
vendrian a scr las impurezas,

1. Filtros de pregion,

Para seleccionar el filtro mas conveniente, se’tg
maron en cuenta los datos experimentales de filtracion
que se obtuvieron a nivel de operaciones unitarias.

Capae nlad de fulteacion: cons iderando que las tor
tas de fileaeion tienen una densidad de 1,80 ton/m3, .18
capacidud totnd de frlteac ion sera de: 20,39 ton de arci-
Ha 4 0,27 ton de agua = 20,66 ton vs decir 30 ton de,
torta, tmisma gue pcupari un volumen total de 16,66 m3,
Sin cmbargo, para un margen de sepuridad mayor 8¢ han

. ‘3 Seoew s .
considerado 1o (870 presTh

Bl totad by frltreacion, suponiendo tortas de

. ’ N N
}os- . el de Yn/0,0762 =
CLBTE e {3 ogmpip ) orie ERPETTED =S oy w3 “;7 )n*’”" N
DA s s e : e e gy s (B pres T
LA st (2T00 pres 0y, s ded i, T LA ' ’



: , CTE e ey
en cada filtro, al disponer de cuntyro cialos de Niltracion,

Scgdn grafica A del Shrwver Filter Preases, (Ca-
talogo No, 59), la maxima capicidad du loy filtros estan
dar es de 5,66 m3 (200 pies?), tomando como base cua -
tro ciclos de Niltracion, cads filtro deberd teoere 4,76 m

(168 presd) de capacuind pur bo menos

Fhesn g e lmowe e e vame & 00w o g o -
z.:unE}uuu»f;uu L34, WEE B8 &%

PR FA - &,
Y Y L ks I3

bor e s ST eees bea oon
L& %% % B R S TR 4 T ]

un total de 48 marcos se tendris n capacudad necesara

4.78 m3 (167 pies ) v un aren de filiracion sobrada, ye
o . e ” e ]

que seria 126,62 m2 {1363 pmes ),

Duracion del ciclo de filtracion.

Segun datos experimentales, ia velocidad de filtra
cion con tortas de 5.08 cm {2 pulg) de espesor vy 0.12 em?®
{1.31 pies2) de area fue de 0,44 1/min, v la velocidad de
lavado fue de 0,40 I/min. en el mismo filtro, y a presio-
nes de 10 b, Con tortas de 7.62 cm (3 pulg) de espesor
y area de 126,62 m2 (1363 pies?), los velocudades de fil-

tracion y lavado seran respectivamente de 308 1/ min, y
276 1/ min,

2 ’
Segun esto, cada filtro tardnsd on filtrar:

20 870 1. totales entre 4 ciclos: 5 217 1 por ciclo,

84 390 1, totales de agui de |

\ avado entre 4 ciclos:
21 097 1, por ciclo,

A velocidades de 208 17, T

y ) locidades (!: S08 min, v 276 t/man, res o=
ivamente se necesitarel 7 ey filts TH ani
tivam ; . :t LN 1T o, para filtrare o 16 anin.
pPara mvar, reaquivendose o .

P . Baniene s ooy filteo en operas
cton T he v 33 min, '




Caracteristicas del filtra,

Fuabricacion estandar.

Material de los marcos: madera de pino,

%

Con tomanoe nominal de 56 pulg,
Numero de marcos: 8,

Superficie ¢ drea de filtracion total de
126.6 m2 (1363 pies?).

$igtemas de filtracion: bomba de diafragma
de 350 1/min. v que trabaje a 8.6 kg/cm?
(100 1b/pulg?) a maxima presion,

La bomba necesita un motor 7,35 kw (10 H. P.)

E1 filtro trabajara durante 1 hr, y 33 min, en
la filtracion y lavado proporcionéndosele un -
restante de 2 hr, § o descarga, limpieza y
acondicionamiento,




10:30

11:30

11:45

12:00

12:30

13:00

1

PROGRAMACION DE OFPERACIONES

8:15

.30

9:30

10:30

11:30

11:45

12:00

13:00

13:30

PRIMER TURNO

Adicidn de sulfirice en el lixiviador 1,

Periods de calentomienio en el ligivie-
dor 1.

Reaccion de lixiviacion en | y limpieza
del filtro.

Reaccion de lixiviacion en I, montaje
del filtro, carga del lixiviador II, dig-
gregacion en el lixiviador .

Reaccidn de lixiviacion en 1, disgrega-
' PO
¢cién en el lixiviador Il

. .o
Descarga lixiviador 1, adicion de sulfu-
rico en el lixiviador I, filtracion,

Perfodo de calentamiento en el lixivia=
dor 11 y lavado en el filtro.

’ PR . s @ . »
Reaccidn de lixiviacion en 11, limpieza
del lixiviador I, lavado en el filtro,

Reaccion de lixiviacion en 11, lavado en
el filtro,

. i .
Reaccion de liziviacion en I, descarga
=a del liviviador I, diagre

-
T IR Newm e e mam—T - =2

del f1iivro, CATE
gacion cil el liziviador 1.




14:30

ot
vy
[
<
]

15:00

15415

-
[#4]
w
<
1

Reaccion de lixiviacion en 11, disgrega-
cion on el lixiviador I, limpieza del fil-
iro.

Reaccion de ligiviacion en 1, disgrega~
cion en 2l lixiviador L, montaje de filtro.

Doucargn del Liviader 11, adwion de sul
Darres on ol lenviadoes 1, Tiliracion,

Periodo de caloniameniv @90 ol ligwoador
1, lavado en ¢l filteo,

Reaccion de liniviacion en I, lunpieza del
lixiviador 11, lavado en el filtro,

Termina ¢l primer turno,

- 90 -



15:00 - 16:30

16:30 - 17:00

17:00 ~ 18:00
18:00 - 18:30
18:30 -~ 18:45
18:45 - 19:00
19:00 - 19:30
19:30 - 20:00

20:00 - 20:30

SEGUNDD TURNO

Reacclidn de lixiviacion en I, lavado en |
el filtro. "

s o2 . . [y * P ;
Hepecion de ligiviacion en i, depeargs

. 008 mege Ay wepT et ERE Sewbefh
101 filtve, carpae de liniviador ii,
.

sncion en el liwiviador it,

ery. e

Reacclon de lixiviacion en 1, disgrega-
cion en el lixiviador i, limpieza del fil
tro. '

Reaccién de lixiviacionen I, disgrega-
cién en el lixiviador I, m ontaje del fil-
tro,

Descarga del lixiviador 1, adicion de sul
firico en el lixiviador il, filtracion. '

Perfodo de calentamiento en el lixivia =
dor 11, lavado en el filtro.

Reaccién de lixiviacion en 11, limpieza
del ligiviador 1, 1avado en el filtro.

Reaccion de lixiviacion en 11, lavedo en
el filtro,

Reaccion de lixiviacion en II, descarga
del filtro, carga decl lixiviedor 1, disgre
gacién en el lixiviador L.



20:30

23:30

8:00

t

21:30

23:00

23:30

24:00

23:00

Reaccion de lixiviacion cn 1, disgrega -
cion en el lixivindor 1, | npieza del fil-
tro.

Reaccion de lixiviacion en 1, disgrega-
cion on o ligiviador 1, montaje del filtro.

®

.
Ihesmonpen el XL I, Uuiitraconn,

bLavado en el filtro,

Limpieza de’ baviador 1L lavado en el
filtro.

Lavado va el {iltro,
Descarga del filtro,

Operan en forma continua quebradora,
molino y secador,



5. Secador.

Ge efectud un calculo preliminar de las caracie-
r{sticas v necesidndes de calory encrgla eléetrica en
el secador., Para ello se giguieron lag ecuaciones ¥y
eriterios {27) {4) desarrollados especificaments en el
caso de secadores rotatorios directos operando en flu -
io co-carvienie.

4. Caleulo del diametro del secador:

formula:

. . Wgc
G =73

giendo: A = 0.785 p2

resultando: )
D =\l Wge
- 0.‘785 G
En donde:

A = Secci()n transversal del secador en m2,

Wge = Peso de los gases calientes, congiderando
el vapor de agua de humedad (3 239 kg/hr).

D = Didmetro del gecador en m,

G = Masa velocidad del aire en el gecador
(1500 kg/hr m2).

- H3 -



Substituvendo 3¢ obluvo?

D = 1.66m

p. Calculo de la longitud del sccador:

farmulal
:s;% - u -
Cop O G.59 1y
Despejando:
Nt Cpe G 238D
i = -
38
en donde:

1. = Longitud de secador, enm,
Substituyendo se obtuvo:

1. = 10,70 my,
c. Cidlculo del coeficiente volumeétrico de trand
mision de calory

formula;

e U 16
Ua = G -7
D

en donde:

Ua

4
-~

Coeficiente volumdotrien e transmi

.
PR S SR . .
sion de Talor fa keaithr meo OC.



Substituyendo se obtuvo:

Ua = 73.71 keal/br m s oC

4. Cilculo del drea transversal del secador:

formula:

Ap = 0.785 ne

Substituyendo se obluvo:
Ap = 2.16m?

e. Cilculo de la superfic ie interna del secador:

formula:
Ap = e x Dx L

Substituyendo se obtuvo:

Ap = 55.77 m2
f. Volumen del gecador:

formula:

Vs ®» t\rl\L

Substituyendo se obtuvo:

vs = 23,11 m3



g. Volumenque ocups el material por gecar en

el interior del secador.

formula:
Almh

Vs = Jdmh

en donde:

Vms = Volumen del materigl por secar, en m3,

Almh = Alimentacion del material humedo, en
kg/hr.

omh = Densidad del materal hutnedo, en kg;’mS.
Substituyendo se obtuvo:
Vs = 1.41 m3d

. h, Calculo del porciento de retencion del mate-
rial:
formula:

%R = Yms x 100
Vs

Substituyendo se obtuvo:

R = 6,10%

dors i.  Caleulo de ta velocidad de rotacion del seci



formula:

ND = 7211

haciendo:

Substituyendo se obtuvo:

N = 5.42 revoluciones por minuto (r.p.m.)

j. Calculo del tiempo de paso del material:

formula:

Vmso
O =
Wms

Substituyendo se obtuvo:

O = 58 min
k. Calculo de la inclinacion del secador,
formuln:
S = 0.23 L

NO-Y plo + (1,97 131,(‘,1
F
en donde:

* ~ _» o am? e —
S = inclinacion ael maierial €

en m/m. d2 leng.

- 0O .



B = Constante que depende del material maneja-
do,

F = Velocidad de alimentacion al secador con rg

lacion a su seccion transversal en kg mate -
rial seco/hr m2,

M4 2% 3 o & e N Ay w
Dp = Tamane de partioalas,

as
a4

" - 8.2
B =50Dy

F o= Wms
15 :\1‘

Substituyendo se obtuvo:
B = 0.7%

F

it

617,28 kg/hr m?2

S

H

0.0033 m/m
l. Potencia del secador:
La potencia total en caballos métricos nocesaria

para los ventiladores y mover ¢l secador, asi como pa-

‘a impulsar los transportadores de ln alunentacton y del
producto varia de 5,5 D¢ o 11 DY,

Asumiendo un valor de 9 D2 ¢ obtendria:

24,80 caballos !ﬂi:’tl‘i(‘g)s, w5 decir: 18,24 kw
(24.46 H, P,)

Potencia del secador: 1



m, Eficiencia del secador:
kecal alimentadas por kg. de agua evaporada: 957,

Eficiencia de evaporacion:

formuln:

T L

Substituvendo se obluvo:
Ev = 85%‘0

Eficiencia térmicas

formula:

E\ - 100 —-—l——-—u—g
T ( tl)

Substituyendo se obtuvo:
Ep = 79%

6. Quebradoras.

Se necesitan triturar 23630 kg de matemal cru-
do, durante un tiempo de 15 hr, de operacion a un tama
flo de 25 mm qprommadamente, con objeto de facilitar
la dlspragﬁacmn completa del mismo en los tanques lixi
viadores,

. rd
ion, se selece iono una

pan ge urx el



v s nege T shen
Bulletin No, C12-821 "Denver Jaw Crughers de ta
Denver Equipment Company, son tas sipuwientes;

Capacidad: 1.9 ton/hr con lamafo del material tritura=
do de 25 mm maxime, tamafe nominal de
entrada 125 % 180 mm (5 x 6 pulg) fabrica-

P st v i .2 S bewas 5 3
cton estandar, moetar Joe Fooh ww (2 i1, P}

coon abe e

maxima,
7. Molinos:

Sg necesario pulverizar 22220 kg de producto en
un tiempo de 15 hr para lo cual se selece ono con base
en informacidn directa de la Denver Equipment un moli-
ro de las caracteristicas siguientvs:

Molino Raymond de Martillos No, 40, capacidad
de 1360 a 7800 kg/hr de matermal molido, del cual el

09% pasa la criba 325,

El motor ¢s de 36,75 xw (50. H, P,) tiempo de
trabajo: 15 hr,

8. Trangportadores v bombas,

a. Trans portadores,

Para mover el material dentro de
seleccionaron 6 bandag trangportadoras,
continuacions

la planta, s¢
degeritas 8

saad s -
e

L2 s e i P S A N Y . . . - . R ¥
PRLAS D MRETIAL ae io quebradiora de materias
T R S T A -
cirude al almacen de materint triturn
. =K d $hnan

e



Banda 2: Material del almacén de triturado o
los lixiviadores,

Banda 3: Material del filtro al almacén de pro-
ducto lavado y humedo,

y s - .
Banda 4: Material del alimacen del producto la-
vado y bumedo al secador,

Buanda 5: Baterinl del secador al moline d4el g
terial procesado,

Banda 6: Material del molino al almacén de em,
paque.

Calculo de log trangportadores:

En el calculo de transportadores de banda es ng
cegario tomar on consideracion varios factores, entre
cllos la velocidad de alimentacion o descarga del mate-
rial que es necesario movilizar, la distancia a que hay
que transportarlos y la altura a la que se necesitan ele-
var., Como en el caso de este irabajo, se supone una
planta industrial, las velocidades de alimentacion y deg
carga las proporcionaron lag capacidades de los equi=~
pos, y las distancias y alturas fueron supuestaes en for-
ma tentativa y exclusivamente para ilustrar el modo de
scleccionarias,

La manera de scleccionar las bandas anchas )
angostas esta regida por la velocidad y capac idad de las
mismas (27) y la formula g?ncmlﬁ para calcular la po-
tencia del motor de impulsion esta expresada en la gi-
guicnte ccuacion:

- 101 =~



Cv = {Tm/hr) (i x 0.0073 4 v 0.0037)C
En donde:
Cv = Po;em:ia en caballos.
Tm/hr = - eyansporiacinn cn tonfhr,
o= L Suainein e,
V = Altura de i banda en o,

C = Constante especifics del material trans -
portado,

Aplicendo esta ecuacion en cada caso particular
de las bandas, se obtuvieron los siguientes resultados
expresados a continuacion,



rABLA 17

CARAC TERES TICAS [ LAS DANDAS TRANSPOR TADDRAS SELECCIONADAS,

Banda Anchn | Largo Altura Velucidad do Poteneln @2l
trzagportacifn | motor Umpulsce
{especificactdn) {m) {m) {=) §{m fas {=. )
1 0.3 }1ie.9 3 1.7 i
2 0.3 j1e.2 5 10,0 3
3 0.3 3.6 1 7.4 )
4 0.3 7.3 2 1.2 3
) 0.3 7.3 2 1.3 3
e e.3 7.3 2 1.3 ]




b. Bombas,

Apreciativamente, son tres bombas las que se
necesitan en ia planta del proceso estudiado, una para
alimentapel agus a los condeusadores, otra que impul-
sa ¢! agua del tangue almac enador a las operaciones de
DTGCes0 Vo Se rvicias . v uni M

s nara el filiro.

i . 32 b e Lt . . L 3
Ty sy -y b F . N - -
L.z bombae gue alimenia vl agus Ge log condensi-

dores debe tener ?aﬁ; é&igaia'maf:‘; caracteristicag:

a} Capuacidad 15000 kg/hr {66, 2 gal/min) de
agua.

b) Impulsar el agun hasta una altura de 5 m.
(16,4 pres).

¢) Operar por medio de motor eléctrico a 50
ciclos.,

La bomba de tanque almacenador de agua debe
tener las siguientes caracteristicas:

a) Capacidad de 30000 kg/hr (132, 5 gal/min)
de agua,

b) Impulsar el agua hasta una altura de 10 m.,
(32.8 pies).

a ”
c) Operar por medio de motor electrico a 50
ciclos.

» . "
Segin datos del catalogo de la "Worthington
W - '30'? - 13113, pag. 8, las bombas geleccionndns sonm

eRY TN

la 1} ONP - u«i cuva potencis del motor es do G597
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(0.5, P.) irabajando a ! 440 r.p.m. ¥ a2 CNPE -84
cuys potencia del motor trabajando 8 Poad0 v op.am, el
de 1.43 kw (2H, P.) respectivamente.

La bomba de ahimentacion al filtro debe tener las
gl ntiesg caracte mslivas!

Porespantnin, G

Curx 208 1T, pero parva gue

- . v - . . . o t,“ - + [ - g t
spere sobrada suvow gesgnnron 350 4 min, (U207 gy
Y

Segun el catalogo Shriver Diaphragm Pump, de
la T. Shriver & Company Ine. Bulletin No, 148, la bow
ba seleccionada fue la No. 3A con capacidad Jde 20 gal/
min, llegando a proporcionar 8.6 ky/cm? (100 1/ pu ),
operando con una potencia de 7.3 Kw (10H, P,)a despla
zamiento maximo de piston de 100 r.p.m.

v 50 cwlos, ¥
con conexiones en la succion y e

v

n la descarga de 4 pulg.

9, Caldera.

Considerando el dato obtentdo en los lixiviadores
de la demanda maxima de vapor, la caldera debera pro
ducir 578,61 kg de vapor por hora y 361 906 kcal/hr,

Con objeto de disponer del se rvicio de vapor von
un buen exceso para futuras expansiones v trabajar la val
dera a una capaciudad moderada, se celecciono en forma
tentativa un generador de vapor con ¢l lado de agua de
tro de los tubos, marca Clayton € H - 1018/5M/ 0 -62
que cubrir{a lo demanda especificada : ‘
de su capacidad,

n-

operando a un H0%

T Y o X 1) e . . . .
=S8 véi‘a‘.-u}a&_&aaﬂ; generales de dicho equipo
son: fabricacion estandar, Mudelo R - 110 potencia de

e e A

r- 1 6% .4

s i TS

s P A A B



S P AR =

110 H.P. capaz d¢ producir 9279 b(} kcal‘hr' preszon d
mgmt'am:m de wapor ‘e.a- - 13.7 kg/em” 2 manometricas;
gupe ritcie de © alefaccion 18,39 me,

w

Debido a gue 13 presion de \apor maxima que ad
mriten oS tubos de plomo del se rpem,m en log lixivia ado

i

‘3
R SR R 1 ) "mm*‘? icas, se hace nu.eea.x 10

.
rard 2 (1%

AL Leray®r N . ey - [ I

sy gt b el b s 1 ~a de pr CEIOT.,
. DY - s oyt i .
Ban pro@noCien e vaper ws de 1 329 kg by 8t 2l

apua de i stpcion os do ¢

Blc rwumg maximo de combustible es de: 125 1/
hz’ y provisia do dos molores eléctricos de 5.51 kw (7.3
P.) de potencia total,

Debe considerarse un equ\po de ablandamiento
de agud, gepun la durezd que ésta tengd en el lugar S&-
leccionado.
10. Servicios generales.
prvicios generales ge entiende:

En los s¢€

P dificios para oficinas ¥ personal.

b, Sanitartos.

. . .’
Laboratorto de control € investigacion.

(o}
.

d. ‘taller Jde mantentn iento.
e. Lquipo de :‘-vgurldad.

{ ‘ﬂxu—-f‘:‘-i—“ u)n S h etrica.
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vi. CONC LUSIONES

weas




1T

Las conclugiones abtenidas como resultado de
ios estudios ¥ yiabajos c:}cp-e:rmwntahrs desarrollados
en la prﬁpm‘acién de la presente tesis, sv sintetizen
on tos sigulentes puntos:

1. La f;*i)z‘m;‘sratracién del acido y el tiempo de
la iixivmcién son los que rigen propiamente las dife
rencias de los poderaes de adsoreion adquiridos ¢n la
activacion de la Lrcilla seleccionada.

. [T ’ < - x
9. Las relac iones aHlido/ Hiquido Yy arcilla/aci
do no influyen en el poder decolorante de la arcilla sg
leccionada.

’ . .

3, Las caracteristicas de la arcilla nacional,
deﬁpués de activada, son comparables con las de las
mejores arcillas decolorantes activadas importadas.

4., Lao n_scupm':u:'\én de reactivos, aparece €o=
mo (ncosteable.

g, Luos datos obtenidos el ¢1 balance de mate-

rinles, roegud rimientos de energia y geleccion de equi
po aportan las bages para un estudio cconom ico delpro
cUso,

Lo tocnicas desarvrolladas son aplicables

G, L8
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Y : . 1 2 s
en la caracterizacion, activacion v evaluacion de arci -
llas de diferentes procedencias.
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APENDICE A,
Las determinaciones que se efectuaron a nivel
de laboratorio, se tevaron o vabo 4o acuerde con lag

siguicntes métodos:

1. Analisis Granulométrico por via seca:

Segan método ALS, T.M, C 92-46 que consiste
en pesar 100 g, de muestra seca por analizar, colocar
la en la primerva de una serie de cribas sobre un recep
tor ¥ someter a movimiento durante 15 minutos en un
sistema conocido como Rotap, Pasado este tiempo, se
pesa el material retenido en cada criba y el resuliado
se exprega en porciento,

2, Andlisis Térmico Diferencial;

Llevado a cabo de acuerdo a la técnica estandar
establecida por la Eberbach Corporation, utilizando pa
ra ello el aparato de la misma marca y obteniéndose
las graficas correspondientes,

3, Analigis Quimico:

. Se siguieron las técnicas estandar aplicables a
los silicatos (18),




4, Densidad aparenie:

Segun ¢l metodo de la Farmacopea Britanica y
que consiste en pesar 5¢ g de arcilia previgmente gseca-
da v colocarlos dentro de una probeta graduada. Se gol
g}%:é ésta en su parte inferior, hasta obtener un volurmen

econsinnie,

3 : X ’
Ion gramaos de arcilln estre o1 numero de ceniinotros
cubicos que ocupa.

Bl resubiade corresponds al cocente de dividie

- . oy,
5., Poder de Adsorcion Fisweas

Este se determina por 1o capacuiad do adgorcion
de querosina que tiene la arcilla segin téenica IMIT? y
consiste en pesar 160 g de arcilla que se coloca en un
mortero al que se le anhaden pequedns porciones de que-
rogsina contenida en un recipiente previamente pesado,
Despues de cada adicion se mewcla y homogeiniza per -
fectumente, Cuando la mezcla forma aglomerados com:
pactos de arcilla So.:mipléstk‘za, se suspende la adicion de
querosina adicionada, para expresar el resultado en por
ciento,

~ . y .- . # s
6, Poder de Adsorcion Quimico:

Se determina por la medida de la decolorae ion
que experimenta un aceite vegetal refinado de Mgud()n y
gin blanquear, en contacto con una arcilla; segun méto-
do oficial A O, C.S, Ce 8a - 59 4

&
T Y SO
92 de decoloracion,

peY
¥

Aceptada como tenteliva met et o o LY
- - ) e T e N I Fo N Lot SRR TN 1 A5 %
Quimica Mineral v Motalirmeie o

R RACTCAN B0 T S WFE N



1. Medida de Color en log Aceites:

Do varios mitodos oficlales que hay, se es cogio
ol fotomdétrico por sev o) mas exacto para el caso parti
cular de este trabajo (19) ¢l cual consiste en geleccio-
nar ta lomntud e onda dominante enel aceite sin blan-
GUeAr, i 1 ey o 460 milimicvas pave el acei-
Nge efem O hgted PR AL AN E S SR AS AR Y Rt Ls) , SERILYD -
{5
s

pegtran baueh & Lomb), Bae mm{;su B
al roporcions in abs mﬁngvxz. in 0 densidad optica dol
rd

(e R4S
aceite, antes y despues de decolorario.

8, Porencial de Hidrogeno:

Se efeviud esa deter mrinacion en un puiouuomen
tro con electrodos de vidmno sobre uns auc;puu:mﬂ arci-
Hosa al 6%, Bl mdétodn es el descrito por 13. Hubber
¢ orpor .\xum v vn el presente t raba}c. 8¢ ug 36 un poten -
ciometro CBeckman Zeromatic' ' automatico,

APENDICE B,

Los valeutos v Jgectuadoes durante ios balances de
energia tanto on los lixiviadores como en el secador fug

ron los siguientes:

1. Halance de calor ol los lixiviadores:

A Caleulo de la cantidad total de - alor requerl

da on los hxiviadores:

Faormula cmpleadas

W o= w Cp AT



n donde:

Q = Calor necesario en kealy w s Pego Jdol ma-
: [ ¥ .y . .
terial por calentar on wg; (:;) a Calor espreifico

promedio diel maternl por calentar ca keal'ke®C,
AT = Difvrencia viive In termieratara de opeea -

ol °
1 XTE YR ELT TR O
cron v ia it sal,

ol F:-.i'n'si’i (380 iy aserTa

:
total, se efectuo cons.derands w todos tos compuesing gue
cxm‘rn‘nmnan an camiio de temperatura Jduranie g eperd
cion que se realiza, o suma de todos elios proporsions

la demanda de calor total, tmnando en Cuenty gue se o han
efectuado totas las reacciones v asumien

4

doy oty hase

produccion de 20 ton, diarias de arcitia actvada v seca,

0 arcilla

1 = 20390x%0, 224 x (90 - 25) = 206 8T8kval
Q acido
sulfirico = 9310% 0,335-3.{(‘,“ 25) = 2072846 keal
Q agua = i()l 40 1,0x (90 - 25) = 1939 100keal
Q¥ po
lixiviador =

+x 20 10 (90 - 25) = 15400 keal
Q* pyy

lixiviador
Q% sulfato
aluminico = 5,78x63
Q= sulfato

férrico T L G2RG6, 2x (90 - 25)
Q¥ gulfato
sadico
Q* sulfato
(‘ii leto = (0.81x 32, 80y (1\'() - 2:,.))

i

X1 325X 5, 0518 (90 - 25) 17525 keal

(1]

O (- 20) 23 857 keal

[

= 11 2T kead

ti

1,42x 25,31 x (40 - 25) - 9436 keal

N

1727 keal

Q total (suma de todos) IR IR RETHY
PO AL 20 B s LT Y
oos doatos obte ‘,:{;(}5 el cilory eane. Of . .
b Ve D ie ey ey prpadgiaii
cronados en keat/ Ky oy ‘



Luego la cantidad total de calor sensible en log
lixiviadores es de 2 580 943 keal,

rd
b, Cialculo delcalor proporcionado al sistema
+ » *£ . . *
debido a ln dilucion del feido sulfurico (12).

LY. Y200 R = 122,48 ke
modes e HoS04 12000708 2 122,44 kg wol

sy temy sfer 3 et Y1 o 1HaT L
TTyOreiti i Ei‘;{h’!: ,r’,j{;uv{*}:: 1oz theed I3 hees p}oi

PR 2‘\5,, 34
Dilucion por mol de HaSO4: 1G4T.22/122,44 = 13,45

El proceso gn este casa cquivale a la disolucion
desde una golucion inicial que contenga O de H20/
11 ,50,4, hasta una disolucion final que contenga 13,45
de H,O/1 de 1804, Do aqui v segin la tabla de ental -
pia de digsoluc ion de acido sulfurico consultada en la lite
ratura (12) se wene:

H

i

- (23540 - 6773)

H = - 16765 kcal/kg mol

3]

- 16765 x 122,44 = 2 052 707 kcal

Luego el valor propoty ionado al sistema debido
a la disolucion del Lerdo sulftrico es de 2052 707 keal,

¢, Caleulo de los calores que intervienen en el
. ”
gistema dehido o los calores de reacclon

s reacotones consideradas durante 1a lixivia-

cion son las sipuientes?

P .~y 3 e
:%H»)hil\l‘\g £ -‘\11'_;':{):"‘; - D ;Klt{\ﬁo.}:}:g‘ i 311 9%
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S04 + FegOy — Fep04); + 30

HpS0;4 ¢ €a0 — TS0, + HO
HyS04 4 NagO ——8 Nugily ¢ H0

.
: ey st FYUY LS B4 AR
prenod el

. .
iy sPLoaldho

e n

@i %

or de form

a3y v UGG ‘i*n:rk #hu v arnnd Soder raruio ue
cuando ¢l calor de reaccion o8 negiativo, ge desprends
calor en el procesa (27}, segun lsu datos recabados de
?o:'macwﬂ de los compuestos gue toman parte, vl calor
de *@aucxon en cada una de !*f* reaceiones conside radas
sera el siguiente:

Reaccidn:  3H 80y ¢ AlOg —8Aly(804)5 + 3H0

Pesces
Moleculares 3(98. 06) 101,96  342.14 3(18)
Reaccionan
(kg) 1700 590 1980 310
Reaccionan
(kg mol) 17.33 5.78 5.78 17.33
Calor de
Formacion
keal
kg mol - 103680 -399090 -893900 -68317

v
4

Q = [5.78 (- 893 900)
P7.38 (~103890) »

o= -~ 688 T hend

[N

#;w

33 (- 68317 ;} -
VTR (- Buuaen %



Lucgo al efectuarse esta reaccidn, se liberanen

el sigtema 685710 koeal,

Reaccion: SH80, < 5"*‘23‘33 — 393(304)3

Peosgog

Moluculnres 3{88,08) 159,170 390,88

ek

Fger
B

DO
{isr} 170 420 1050
Reaccionan
(kg mol) 7.85 2.62 2.62

Calor de _
Formacion

(—Kcal y 193590 -198500 -653300

kg mol

Q = 2.62[(- 653300) + 7.85(-68 317) -

7.85[(-193 690) + 2.62 (-198 500)1

Q = -207 398 kcal

+ 3H,O

3018}

- 68317

Lucgo al efectuarse esta reaccion, se liberan en

el sistema 207 398 kcal,

Reaccion: HyS04 ¢+ CaO —CaSO, +

Pesos : .
Moleculares: 98,00 56.08 136,14

Reaooionan

I
13
[boo]

- 1156 -

H,O

“ 4,00

e
<



Bescolonan

_ «
{kg miol) 1.42 1,42 1.42
Calor de
. *
Formacion
§=§g;&i_§ . .

e sveprd R A B 3 PR - 153 TO0 - 336 50

Tain s E 'Js ERNLIN RS S
@ = caakioaninsny e 1La0 (~GHST }1 o

L -

:.wgqmwm ¢ 1.42 (-151700)]

Q = -84 500 kecal.

L]

- H8 317

Luego al efectuarse esta reaccion, se liberanen

el sigstema 84 309 kecal,

Reaccion:  HoSO, 4 NayO ——pNa,S0, ¢ H0

Pesos

Moleculares 985.06 61,98 142,04
Reaccionan

(k) 80 50 115

Reaccionan
(kg mol) 0.81 0.81 0.81

Calor de
Formacion

k." mul - 193690 -99450 - 330820
£y 3 u&(,l R S N Y Y I, ~ e = =
- = R S AN ATt LS I S =
5 I

18.00

15

0.81

- 68317



0.81{(- 193690) + 0.81 (-99450)|
Q = =-85857 kcal

Luego al efectuarse esta reaccion, se liberanen
el sistema - 85 B57 keal,

E1 calor total de reaccion sera por consiguiente:
(~686710) + (-207398) + (- 841560y + (-25857) =
-1 064 465 keal

Segin esto, al efectuar todas estas reacciones,
ge liberan del sistema 1 064 465 kcal.

d. Calculo del calor necesario para mantener
la temperatura de 90°C durante el periodo de las tres
horas de lixiviacion, considerando las posibles pérdi-
das por radiacion y conveccion; y considerando aisla-
dos los lixiviadores con lana mineral. La nomenclatu-
ra utilizada y los valores de los factores son los si-
guientes:

Qr = pérdidas de calor por radiacion y convec -
cion {(kcalf/hr).

Qc = Calor de conduccién (kcal/hx‘).

Qr = Calor de radiacion (kal/hr).

Qp =~ Calor de conveccion (kcal/hr).

ts = Temperatura de la suspensién (80°C).
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4

-
Lot

ATy
AT
AT3
ATy

1]

i

13

11

Temperatura de la pared inte rna/de} lixivin-
dor corrcspondiente 4} recubrimiento de plo-
mo (*C).

Temporatursa exiglente entre lag capas de plo
mo v hierro del lixiviador {"Ch.

* y v ey gend Yyl
Pomporsinra oXs

. . ok
wem me e Yenwsfgn odi
LAR N ¥ ‘»»uttw.:-a-... LA

Temperatura exterior del hixiviador pertene-
ciente a la temperatura de la pared externa
del aislante {®C).

»
%
H

ty — t2
tg — 13
tg — 4
tg — t4

Temperatura del medio ambiente (25°C).

.o ’ v 4
Cocficiente de pelicula entre la sugpens m{} K
la pared interna del lixiviador (keal/hr m= C).

Cocficiente de costra entre la polfeula y 1 pas

] ixivi : 200
red interna del lixiviador (155 keal/hy m* C)

Bspesor de la placa de plomo: {0,00635 m).

“:S[)Clﬁ(‘)!' de 1o g)l;‘“j:\‘ de htereos {‘).(;{}(}i‘;:') “1).

A [, ] s v . ) .. wey 321}
Fispesor del awsinnio, lnnn toinerad (0,020 W



K =  Conductividad térmica de la suspenaibén:
(6.45 keal/hr m2 °C/m),

Ki =  Conductividad térmica del plomo: {41 kcal/
hr m? °C/m).

Ko = mevﬂ%ﬁr‘&wa{imﬁ tormica del hicrro: {28 keal/
he e BC ),

Ky = Conductividad térmica del aiglante, ‘ane mi
neral: (0.033 kcal/hr m? °C/m),

At = Area total de transmisidn de calor:
(32.64 m?), .

Ay = Area de la seccion vertical del lixiviador:
(21.22 m?2),

Ay =  Areadela secc‘:‘ién horizontal de! lixiviador
(tapa) (5.30 m=),

Ag = Area de la seccion horizoatal del lixiviador
(base) (6.12 m?2).

. o

Rp = Resistencia total a la conduccion (hgmgi

e = Factor de emisividad del aislante, gonside—
randolo recubierto con loneta y esta pintada
exteriormente con laca negra (0. 90).

hy = Factor de conveccién en paredes verticales

(1.53 keal/hr m? °C).

U 3 . P g
to nop ger despreciables log cail

R T e T C e T A S S 1A
QLA L CODIGITEe GUINUHLE

a3 PRV xR g Ta
SRR SSER

biog que viin €8

sor de Ing




=
H

Factor de conveccion hacia armba en pare ~
des horizomtales (2,16 keal/hr me oC).

hg = Factor de conveccidn hacis abajo en paredes
horizontales (1.13 kealfhr m?2 2C),

3] = Digsnetvo interne dol Hxiviador (2,60 m},
= Ti ::° SRR S TRV YV BUE -
e o evuncion (Oh
L. = Didmetro de la turbian (0,60 m) (véase
& R . i

apendice C),

N = Revoluciones por segundo de la turbina (1,85)
{veage apendice C).

Q = Pefw especifico de ia suspension (1410 ke /
m3).

n = Vigcosidad de la suspension (90 c¢p) determi-
nada experimentalmente,

na = Viscosidad absoluta de la suspension (0.09
kg/seg).

M - v ety L E e P 3 :

Ce = Cala; especifico de la suspension (0,76 keal/
hr o),

n =

(,Q!Nl&llbii (\xp{; I‘\ﬂ\(‘lllal P&H& par ('(‘ (k,l tan -
que y suapension (0.667) en la ecuacion (8).
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. 1 1 I)i (81 f‘(il“‘l(‘!\t() (i{wl “21!‘. u l&.’ (lh, v’?) o {)f]%l‘%tlu (al\
dcmxmunr por un lado insg ne ‘rdidonn doe calor pop condu
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tema del aislante de log lmzvmcﬁarea ¥ por oira parte,
las perdmas de calor por radiacidn v conveccian del sig
tema a las 2empm'a&m*aa de ia pare (‘3 externa consideraw
da, De la comparacion de los valores obtenidos por tan
teos, se conoce ¢!l calor p@rdide c@rrecm cuando la sy
ma del calor de conveccion y radiacidn sea igual al ca-
lor de conduccion al co: ‘responder en ambos la misma
temperaturs de 1o paved enterior,

Planteamientao:

El calor perdido correcto es aquel en el cual:

Qe = Qr 4+ @p {1}
Se conoce que:
Q. = AL | (2)
Li L2 L3 i 1
R = + + + —  — (3)
t1 ~ t4
Q¢ = =
Ly Lo L3 ] 1
KA Y ioa ViGa Ty ¥ g (4)

de esta ecuacion (4) son desconocidos los valores de

(Qc, té 'y hp

La resistencia debida al coeficiente de pelicula
ifquida (hp) de la pared de los lixiviadores se puede co-
nocer por medio de la siguiente expresaon-
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v Lcnam:

hyD LINen cgga /3
K“néﬁﬁ;(k) (5)

Substituyendo valores, despejando hp y efectuan-
do operaciones gé encontro gues

By = 18,35

-~
] SBiw gt gLy it g ; - o
conuoer o entor e raudincion se tlene o8y

ta.d
Qp = 4.92A ¢ . T R ;
R e 16 - 6 E ©)

teniende en cuenta que para aplicar esta {Grmula los valg
res de t deben tomarse en PK,

Para conocer el calor de conveccion se tiene la si
. . -
guilente ecuyacion:

QD ThvAv({tg ~ta) ¢ hyAu (ty4-ta) ¢ hd .‘\d {t4 - ta) (7

de las ecuaciones 6 y 7 son desconocidos: QR, QD ¥y t4
tal como se planteo al principio de este calculo si se dan
valores para 4 y se Jubmmxyen en las ecuaciones 4, 6
y T se cbtendran los valores cor respondientes para Qe
Qr v Qp. Elvalor exacto de ty, Q¢, Qup y Qp sera
cuando ge cumpla la ecuacion (1), X tal forma que des=
pués ¢o¢ una serie de tantcos se obtuvo que:

ty = 35°C
QR
QRp

1609 keal/hr

1]

508 keal/hr



Q¢ = 2163 keal/hr
Qr ¢+ Qp = 2117 732163 kcal/hr

Como el proceso se lleva a cabo en 4 cargas de 3 hrs ca
da una se tendra: B

Qp = 12Qc.
por tanto:
Qp = 25,956 kcal/dfa,

e. Calcule de las pérdidas de calor por conden’
.’ -e
sacion:

Segin las tablas de vapor de laA, S, M, E, el
vapor saturado a 90°C posee un calor latente de 981.8
BTU/ib, cs decir, 545.8 kcal/kg.

Segun datos experimentales, durante las tres ho
ras de lixiviacion en recipiente tapado pero con orificio
de salida igual al de ¢l diametro de la entrada de un con
densador se evaporé un 30% del contenido de agua, lue-
go en 29 650 kg de agua se evaporaran 8 893 kg de agua,

De este modo el calor de condensacion de 8 893
kg de agua sera igual al producto del peso total de agua
condensada por el color latente de vaporizacion a 90°C

es decir:
8803 x 545,8 = 4 853 799

Luego se picrden 4 853 799 keal en conceptos de
¥
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Efectuando el balance, el requerimiento total de
energia serd:

(2590 943 ¢ 259836 ¢ 4 853799) ~ (2052707 ¢ 1064 465) =
4 353528

s

. T . P . . g
fL.uego la oporacion v Limaiaoion neoesita
4 353 526 keal,

2. Reqguerimientos de calor en el secador:

Este balance, se llevd a cabo en forma prelimi-
nar paraunsecador rotatoric ope rando enco-corriente, sy
poniéndolo bien aislade, operando eficientemente, ¥ pa-
ra las siguientes condiciones: temperatura de entrada
de gases de secado de 650°C, 259C del material, salida
del material de 909C, humedad de entrada del material
de 31%: B.H, y de salida 105 B, H,

La nomenclatura utilizada, asi como el valor de
los factores que intervienen para tos calculos del seca-
dor aparece a continuacion:

T, = 6500C (Temwperatura de los gases a la entra
da del secador).
- A0 1. . 1
th o 25°C (Tewperatura de entrada del material
por secar al secador),
- ( 0‘ r‘l 8 &% ¥V L 8] ‘ﬂv L \
to = 900C (Temperatura de salida del material
con 10% de humedad). ’
Cow = 1 kealikyg OC (Calor cupecifica del

agual.

o
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0,224 kcal/kg °C (Culor espec{fico de la ar
cilla), -

0.45 keal/kyg °C (Calor especifico del vapor).

0,28 keal/ky OC (Calor especifico del aire o
650901,

Fn
3.

0.26 kealfhg °C (Calor espec
v »
sesg de combustion).

§9°C (Temperatura del bulbo himedo delai
re caliente 2 650°C con 9% de jgases de com,
bustion). ;

558 kcal/kg (Calor latente de vaporizacion a
69°C).

2 (Nimero de unidades de transferencia pro
medio en secadores operando en forma efi-
ciente).

0.454 kg H20/kg material secado, a la en-
trada del secador,

0.111 kg HyO/kg material secado, a la sa-
lida del secador.

20 000 kg (peso del material seco).

1 33 kg/hr (peso del material seco expresg
do en tiempo},

3
p

1 . - .-
1 500 kg/hr m e (dMasa velocidad del aire

el secador),



1 400 kg/m 3 (Densidad apavente del material
(hdmedo).

amh

it

L
&
1}

900 kg/m? (Densidad aparente del material

seco).
’ 2 s vy by pedr
Do o 43 micras (famans de partwuln del material),

e
[RY

15 horas {tempn total doe sevado),

Almh = 1 877 kg/hr (atimentacion al secador del ma
terial humedo).

o
e)
T
&
£

10 453 keal/ky {Poder calorifico bruto del
combhustible empleado para secar).

Para conocer la temperatura de los gases de sa-
lida (T2} se aplico la siguiente formula:

Ty - T2
ATm

NT = In
en donde:

‘T haad Ll f‘o - ¥

ATm = ! '-1) (2 - t2)
ln('}."l - t})
’!.‘2 bl f.z

Despejandc T, y substituyendo los demas valo -
res conocidos en la formula se encontrd que Ty = 1549C.

. \' N 3 s
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R A f . - % .y 1. s, - .
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La encrgia total requerida {& g :
en gia total requerida (Qt) para secar el mg

ey v
-y

Q = Qf +Qz +Q3 + Qs

@1 = Calor necesario para calentar el material sg
co de la temperatura de entrads a le de salie
da.

4 ot £ ¥ oy g g Fh £ \ 3 . Y : o

2 = Color neessario pare reducir el contenide gz
humedad hasta un 10%,

Q3 = Calor perdido en los gases de salida,

Qs = Pérdidas de calor,

Conociendo ¢l valor de cada uno de los valores an
tes mencionades, se obtendra el requerimiento total de
energia.

Calculo de Qy:

Formula:

Qp = Wmt Cpc (t2 — t1)

Substituyendo por los valores conocidos y efec~
tuando las operacioncs s¢ obiuvo:

Qp = 19413 keal/hr
Calculo de Q3!

Formula:
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fie =y - hg) Wmt g;gs ~13) & AV & Cpv (Ty - iw)]

n la formula cnda btoral porsuva

Substituyendo ¢
¥ Biuvo:

ior v efectuando lan operaciones se o

208 735 wealfbr

£

A7
it
o
(%)

Qy = Al X Cn

en donde:
Al = (Alimentacion de combustible kg/hr)

Cn = (Calor sensible de los gases de salida
keal/kg combustible alimentado)

Luego para encomrar ¢i valor de Q3 es necesa-

rio encontrar primero los valores de Aly Cn,
taleulo de Cnoy AL
Formulas
Cn = Wg Cpg (T2 - 1)

Paraencontrar Wy es necesario saber la compo-

31040 w3 i o e . 2 1]
sizion de log mismos v la demanda de combustible,

—— b4t




Boo g aRR O TR 5 VN

ARSI BENNILA 1% il fR 80

s algens b ﬁ%w & mﬁzﬁf
sabralny ¢ fedag por 160 kg

&

T iem § e.eE - o, 8323 ‘ .
TOTAL | 3.8 % % 39, 133 § § 655,09 .

Calse a@gmgaﬁﬁim #ﬁ’wg:ﬁ formass: TIL33 u 333 2
Calor inate o 59 goses 4 ealids por 102 &g oo combustinle elimentads 132 B54.48 :

Calor tatsede s lon gates 40 enlifn por g d2 corsbusiibie elimeniade ' ¥ OSLS. 63

© % mazeaizen swra ofreluny ia combusiidn complnle, 18150 &
S £is, rorelis ve 42 inzecian con ime 10, i%i Bz mol g Gg
Yee 0.030 Ly eol. enlatenias en ia compneicidn get combuatibis, r::m =1 hﬁa! aﬂa ¢§. gé‘if
goF en wan nebosler aﬂﬂgﬁw\w&a % 872,60 by oy Wy




Gin embargoe, el peso de los gases enconirados y
el calor calculado no €8 el verdadero, puesto que en to-
da combustion se nenesila un exeese de nire, éi cusl ve
& regir la temperatuya de entrada de los gas o

3 ’ / es de com -
bustion, misma que debe ser de 650°C., ~ :

Para oblener el valor rent de Cn, Al Qﬁ, Qa

ar 4 cnes 1 lgenren 37ad vy easataey lpaiy :
v 4y s Movaron no st dow 8

(1Y Ly =5 1

2y Qg

i

10% Qf ya que B¢ BUPUSO que lae pordidss

LM

- . ¥ "
por radiacion i 1odo o) secador fes deciy

tanto en la camara de combustion como en >

ol tambor) serian del oraen del 10% (37h
(3) @ SQx%Qg'%’Q:;%Qé

(4) lLuego Qy = (%Lﬁ—%%é-@i) x 0.10

-
-

(5) Al Qi ¢ Q2 ¢+ Qa3 + Q4

Penc

Calculo del podev calorifico neto del combusti -
ble:

. 4 - \
Pene = Pebe - calor de evaporae ion (;e} sgua
formads en la combustion.

Pcene = 10 453 - (P95 ¥ 1.11)
Penc = 0793 keal/KE

Calculo delcalor generado €n |a camara de cOomL
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|
:
s
1
:
s

bustidn Qgq); por ceda 100 kg de combustible alimentado:
Qq * 100 x Penc

Qq = 979 300 kcal

1]

Céicu!n de la temperatura de flama en la camara
de combustion (T} por coda 100 kg de combustible ali-
mentado:

Qq = WgCpg {T1 - t3)
despejando T y efectuando operaciones se obliene que:
Ty = 2546°C

Ahora bien, ésta seria la temperatura de la fla-
ma sin exceso de aire, o sea con e! aire teorico de com
bustion; sin embargo en la practica todos los quemado-
res operan con aire en exceso, cuya proporcién varia de
pendiendo del tipo de quemador., En la suposicion de uti
lizar un quemador inyectando ¢l combustible a presion
positiva, con aire primario tambicén a presion positiva
de 0,14 kg/em @ (*‘ b/ pulg‘a) ed posible operar el quemay
dor con un 20% minimo de exceso de aire de combustion,

Ademas, hey que bajar

Lo temperatura de flama
2 650YC ya que esa debe ser

L temperatura de entrada
de los gases calientes; para bajaria se inyeetia un exce=
go de atrve el cual se e conoce como a’nv scoeundario y
pue‘dt' entrar al gistema en la misma camara de cmnbu%
tmn, en forma anular al !"){;;1 Py p,gn e, o iit‘;‘sihit g e
¢l Engeneral ol ““JU de este aire ge disceas v en tal for,
ma gue ¢ ._yum: aenfrine ol vefeactario de

PP SR T a -
compisuoh, no 5010 Worrando mo Vi
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también mejorando la eficiencia térmica de ests. paﬁe .
del equipo. » ; S

2%

k alcuio dei exceso deaire {fla} necesario para
bajar o temperature de los gases de entmda a 650°C

Qg = Wg Cpg (Tr - £1)
Qq = FaCpa(Ty ~t3) + WeCpz (T -2
Luego:

Wg Cpg (Tt - t1) = Ea Cpa (T - t1) + Wg Cpg €M - 11}
%

despejande Ea se obtiene el exceso de aire que

sario inyectar para obtener §50°C en los gazses

da,

8
& o

n2og
entrg

@
d

Ea = 4 532 kg de aire por cada 100 kg de combug
tible alimentado ¢s decir 45.32 kg de aire por kg de com
bustible alimentado.

Luego ¢l peso total de los gases de combustion
por cada 100 kg de L.Ombustxble alimentado, e incluyen-
do el exceso de aire sera {(Wgt).

1494 4 4532 = 6026 kg 6 60,26 kg de gase
por kg de combushble alim
tado.

&8
men

El calor sensible de los gases de salida por ca-
da 109 kg de combustible alimentado sera por lo tanto:

Cn = Wgt Cpg (T'n — 1)

!
foe
[4>]
[ 2]

]



Cn = 202 112 keal/ 100 kg de combustible alimen
tado.

Cn = 2021 kcal/kg de combustible alimentado,

., * =
Pars encontrar el valer de la ahimedacion del
combustible, se substituyen log valores cncontrados por
1, Q2 v las ecusciones (1) v {4} en (O} obteniéndose
iz siguienie expresion:

19413 ¢ 292735 ¢ Al 202! ¢ 3‘33430‘ (“f‘o‘ 2921 © .10

Al =

9793
Al

it

45.953 kg /hr

luegn Q3 = 45,953 x 2 021

o
w
i

92 871 kecal/hr .

o
»>
1t

19 417 20
(19413 » 292 735 ¢ 92 871) , o
0.90

Q4 = 45002 keal

Qt = 19413 ¢ 202 735 + 92 871 ¢ 45 002

o
-
1

450 021 keal/hr

L
i

Al Pene

Qp = 45 953 ¢ 3793

Qt = 458 017 keal/hr
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Peso de los geses calientes congiderando ¢l va~
por de agua de la humedad extrafda al producto alimenta
do: (Wac) -

Wgt = 60.26 kg/kg combustible alimentado
Wh = 470 kg/hr

Wege o Wit Al ¢ Wh

Wgoe = 60,26 2 25,955 ¢ 470

Wge = 3 239 kg/hr,

APENDICE C,
. Los calculos efectuados para el disefio del ser
pentin de calentamiento, demanda de vapor, condensa

dor y agitador son los siguientes:

Calculo del gerpentin,

El coeficiente total de transmisgion de calor (U)
del serpenti{n para este caso (25) se considero con un va
lor de 342 kcal/hr m? 9C,

Bl uso del serpentin sera exclusivamente para
mantener la temperatura de 90°C durante lag tres ho -
ras de lixiviacion, ya que el calentamiento inicial asera

N L4 & L
producido por la digsolucion del acido sulfurico en el li=
xiviador y por el calor cedido al sistema al efectuarse
las reacciones,

F v
Por lo tanto de acuerdo con los calculos del apen
dice B, la cantidad de calor que necenita suministrar el




:“.-%erpﬁnifn e de 4 353 320 Ke a‘i dlaring; como son cuatry
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en donde:

.. # l‘)
P Presion de segunidad en kg/em=,

S = Traccion maxima adimisibie en la direc-
i . T beg fy 2
cion de las fibras 3 kg/cme,

T

Espesor de la pared 0.73 cm,
D = Diametro exterior 4,51 ¢m,
Substituyendo se obtuvo:

o ¥ - .

P = 1.63 kg/ocm® manometricas,

E1 vapor circulante en el serpentin, es por tan-
to de 38 1b/pulg? (1,60 kg/vm2 & 2,63 Kyt /¢ = absolu-
tas); la tempervatura del vapor (T) serd e 1 20C y la
temperatura de la suspension (T2) se consider o 90t i,

Bl area total de transmision
r'd . . " 3
segun la siguiente formula st

R

dv calor, caleulada



\ = Q 4 = 362 793
U Ty - Typ) 342 (129 - 90)

L
»

Az 27,19 m2

La } m*mtud del serpentin, si ge fijara un didme
tro nominal de 11 mz}gzmiaz«z cuvo diametro exterior €s
de 32,73 mim seria:

A X N
Lozt oz e L= 164,42 metroe
itox i) J.04 % 0.05273

Para las dimensiones fijadas rara los lixiviadg
res, so hace necesgario coloear el se rpentin en dos h1le
ras de 12 vucltas cada una y dejando espacios entre ca-
da vuelta v entre las dos hileras con una distancia pqux—
valente a 2 diametreos externos del tubo, estos valore
se seleccionaron en base en que son los x‘ecomendados
(26) para proveer una u culacion adecuada del liquido
agltado entre ¢llos y asi proporcionar una mejor trang
mision de calor,

Pemanda de vapor,

La cantidad necesaria de calor en los lixiviado-
res suministrada por medio de los serpentines de vapor
es de 362 793 kceal/hr,

El vapor a 129°9C y 2,63 kg/cm?2 posee 649,1
kcal/kg. La temperatura inicial considerada es de
250C, y ¢l vapor a 250C contiene 24,5 kcal/kg; segin
¢sto el calor total liberado es de 624,6 kcal/kg de va-
por ¥y la cantidad total de vapor que debe alimentarse
es de 580, 84 kg/hr,



Calenlo del condensador:

Ceso: Calenmtamionto de un Hyguido aprovechando
un calor que cede un vapoy al condensar -
ge v sin gubenfriarse,

Q. = Qv (o que uno se enfrin of otro se calienta)
en donde:
Qy = calor que guna ¢} t{qusdo (404483 keal/hr) o
(4 853799 keal)
QL= W Cet (Tgr - Tel)
Suponiendo:
Tgl = temperatura de salida del tiquido (509C)
Tel = temperatura de entrada del lquido (200C)
Cey = calor especifico del Hguido (1 keal/kg)
y Wi, = velocidad masa del i{quido (kg/hr)
Wi, = QL

Cel (Tg1 = Tey)

Substituyendo valoves v efectuando ope raciones
ge obtiene que;

W, = 13483 kg/be 6 13483 x 12 = 161796 kg du agud
en ¢l condensador totales por dis.

Ry = Wy L('.t.:v (v -~ Te) -~ }\V}i

\Ri’rv = “ﬁ'}_ﬁ'}i“{

o
iy
-
et
povd
-
s}
Ty
por
3-1
g P
Qi




Cev = calor especifico del vapor a 909C {0.45
kealfkg)

Tv = Temperatura del vapor {809C)

Te = Temperatura de condensacidn (9C)

p-
&
#

&
£

Despejande To, substituyendoe valores y clecluan
5 o & bl
do operaciones sc obtiene:

Te = 909¢
Calcule del drea del condensador:
Q = UAr-ATm

En donde:

"

calor ganado o cedido en el sistema
(404 483 kcal/hr)

Q

U = coeficiente total de transmision de calor
- 2
(735 keal/hr m= 0C)

Al = diferencia media de temperaturas: (°C)

* . . p
A = area total de transmision de color (mg)
A T - A Ta

m ALY
atTe

ATm =

I X X ¢ T



en donde:

ATy = diferencia de temperaturas de
ias dos fases a o entrada del
condensador {70°C)

ATy

§)

Substituyendo valores v cicctuando operaciones
se tuvo que

Mm: ddL 12

_b‘\rr - .___Q__.
U ATm

Substituyendo valores y efectuando operaciones
se tuvo:

.'\‘p = 10.16 mé

. Luego ¢l coudensador debe tener un area de trans
migion de calor de 10.16 m?2,

Calculo del agitador,

a). Pipo de agitador seleccionado: Para suspen
: . P MO ’, . :
siones «Jim solido en liguido lo mas aconseja-
ble segun lu literatura consultada {26, 27)
es el tipo de turbina, de 6 aspay tipo abierto.

. -
Phiammetza e b s,
2meirag s

- p

{
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c)e

relacion aconsejable entre el diametro de la
turbins y ¢l recipiente estd entre 2.5, pero
tomando en consideracion que el diametro
del recipicate para esta relacidn se conside
ra aquella parte jibre del centro, sin tomar

e cuenta los espacitos ocupados por ol sop -
! P N » .,1“ 4 * o i : -
peanlin v odos Dafles gue este contonsa,  Ha el

1
cado particular del lixiviador egiudindo, el
diametro interno de 61 es de 2,60 m, pero
tiene un serpentin doble colocade en 2 hile -
ras, migmas que estan separadas entre la
pared interna del tanque v entre ellas con
una relacion de 2 diametros siendo el didme
tro exterior del tubo de 0.05273 m., luego
el reactor pierde por este concepto 60,6324 m,

Por otro lado los bafles son convenientes
cuande se usa turbina para circulacion co~
rrecta & través del serpentin, debiendo ins-
talarse precisamente del lado interior al ser
penting ¢l ancho de log bafles segin relacion
con el diametro del tanque, es de §,2164 cm
cada uno, luego el tanque pierde por este con
cepto en diametro 0,4328 m,

Lucgo ¢l diametro virtual del tanque para con

R .’ . R
siderar la relacion con el diametro de "¢ &y
bina es: 1.5348 m,

Considerando la relacion entre diametros, an
tes mencionada, el diametro de la turbina es
de: 0,60,

Velocudad de in turbina: Experimeniaimente
2 -A"
se hn encontrado que lag velocldades perife-
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d).

en donde:

=8

=

=

kO

ricas medias en las turbinas pscilan eatre
108 y 244 m/min (26) conside rando una ve-
locidad porif Arica de 210 mfmin se tendran
111.46 r.p.mn, que traducida a revoluciones
por segundo ¢s de 1,85,

Para estns volocidndes no existen motorre -

chuctiores

s mroeorcinnen vhreciamentey

v * I3 & &
sope e nsadiager B 1 redusior o
.

¥ w o inodeseads on in turbi
na y por mudio de una rangm inidn do poleas
entre ¢l motor y la flecha doe entvada al re-
ductor obtener el valor fijado.

Potencia requerida: Esta pucde calcularse
bien sea por nomogramas que se ilustran en
la literatura especifica sobre agitac ion o bien
segin la siguiente formula (27) siempre y )
cuando ¢l Numero de Reynolds sea mayor de
5.

P - «L4.70 “2.85 93.85 )6\0.15

= 0.01104 coeficiente para turbinas de 6

alabes,
= 0.60 m diametro de la turbina,
= 1,85 r.p.s, revoluciones de la turbina.
= 1410 kg/m3 densidad de la suspension,
= 90 ¢, p. viscosidad




Ra = 0.09 kg.m seg.
P = Potencin requeridaenC, V.
No. de Reynolds modificedo:
Ko, Re m
na

Subgtituvendo poy Bug valores ¥ efectunndo ope-

raciones s¢ obluvo,

No. Re = 10 434 como es mayer a 75 1a formu-

-

ia puede ser aplicads, misma que dia el siguiente resul
tado:

P 5.40 Co vo

P 5,32 H, P,

H

Segﬁn esto es conveniente colocar un motor de
7.5H, P, en cada lixiviador.
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