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ISTRCDUCCICH:

Hl presunte 4radaje tieno como objeto ol di~
Bels de ub sistona de evaporacifn de zultiple ofecto Sue ge ~
usard para la cencentrncidn del licer negTo en unma planta dow

coluloas al wuifato, com Caracidnd ds 200 Ton, dimvias,

Eax eldsico; por coomoafns del proceso, Que la

SVapOEacidn 8o iluva o ¢slo on un vistcens deo eoste tipo.

In 4oda plants 4o celuloss la evavoracids del
licor megre oo lo prinera de uns sorie de etapas yor las cun-
les e llegax o lo gue a8 conoce oo Tsouporacidn do reastivou,
de una importancia $nl, Qua un dicka rocuperasidn eotd bassdo~
le ccoronla del prossso ol sulfato, ya que debldo al conto de

rogotivos, ota temlrfn un cozto lastanto alic,

Anf tal operncidn oo prdeticndz, on 080 = -
plantn de celulonn al sulfuis con capacidnd de nfs 4o UNID -~
30 toneledas diarias, recuperdudone ¢l &leali usaio ¢b la di-
gostidn do la madora y Gue 5o cnCuentra on ol licor RegTo D

forana do compuunton orgédnices e tworginicos,




CAPITULOC I

Banaralidades sohre Colulopa,

2~

Lo maturalesa utilisa la calulonn oofo 04 =

torial 4o vefusrzo, sostyn y protecelfs, la cual comstituye-

vn Yordzdore csgusleto on tedan low plastas. Ta

COIUIRDH wew

en 8l Toymm vegetal o2 ia mustansia gue da rigiden a las paree

Qdes &4 lns ciiulan vometales

e

7

g &l pIwiterl

20 o o

blhg dgli -

coda cuatansia gque fpias owntionsn., Txiste cusi pura en lagw

Pitras de siguddn ¥ asoclads a wns sustsncis conplelas Qlanada

Lignina en las hojas, en los tallos, en lan fxuton

gadera de loa driolea.

¥ e 1a e

-

las fugnties naturales de colulorn toh DY -

diversas. Tratada quizicazents 1 colulous, te oblicoen oug

derivadon, ouyo casge de aplicacidn e muy azplio.

La caluloun se puede oblensy do uma multl -

tud de plantas, sin embargo ro todad ollus con apropiednd e

para tal fin, ys quo dspomle gramiezsntc del contenldo de —

ocalulona,.

fas aflulos son poiuciias unddades catructuw

rales huocas, laz cunles so conocen en la tecnologfa do 1o ~

sesluloss como fitwar. Las plantas o 1z parics de ellen Qua

oo utilicen en la irdustria de la celulosa debordn contener

cantidades clocuzdas do dlchss £itwas.

PO I P
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BEn l3 obtencidn de s celulosa, 1as partes -
fibrosas fdo las sinzmtsn sc roducsn a sulpn, en deolr que lng -
fibras eon separadas por ls accidn quinics de clertan custan

olas, lss cuales reaueven ol satorial que ios mantdens unidas.

&) cacoger 123 plastas de 1as gue e obiiens
1a celuleoss, ne Waarin o cuenta faoctores como: Y costo do -
aolecsidn, tranciorts, preparacidn 7 la tendoncia Que ol £ we

terial wusntra o dotoviorarse durante su alpscomsiento.

I algume lugarens del oundo en donde loo rew
curdgos soderables con escnsos, se utilizan clertns hiervas 7
otras poeguelas plantas fikrozas, los cuslen e tienon on coGg-

¢has amialag,

So ruede citar como ejexplio la paja de ceres-
les, el yate, ol henequdin, ¢l espavio, eto. ¥n Héxieco cabo o
cenclonar fue loc materianles quo despuds de la moders ropre =
sontan un potencinl waliocuo para la obtencidn de pulpss, con -
el bagamo de eata, la paja y ¢n oemr inportancia lo yuen ¥ =

loa tallos del mafsa,

Sin embargo, loo 4riolsu son los que descde el
punto do vista de la psmducaidn de coluloss ofrecen uma nayor-

importanciae
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e lon irboles eatd conpuesta de «-
coldillas tulailares, lss #ales connowaes ozo fibras, dichoate
fitras ee encucnitan agrupadas ¥ su dioposicidn es paralela al
tallo de 1a planta, Las proplodndes de laz coldillas deternle
pan a0 prapledaden dv 1o asdor; do que proviencn, 2ul por -
ejemrplo, i las 5 oredes da loo f4kres son delgudzs so tlens —
urs paders ipers 7 orslativiments 46%), niontras Que sl las -

porodes 00D gRUSSaT Gs thone uma msdera pesads y Tesistonts,

tas soderas uwiilizadas en 1o fatricacidn de
celuloss, gan de frieles de la familia de las conlferas de die
versas carycoies &g pimoa y abstoo tales como el YPflsaro, el =

cedro al ciprds, ote.

¥adoras de drboles de 1as bojooas eotf ol —

abedvl, la haya, el aleno, el castafie, el encimo, oto,

Naturaleza Quinica de ln Celuloaa,

La celulona o8 o) polisacirido de noaten nés
diotritufio on 1o notursleca, Constituye la celulosa la mitad
do lan parcden ealulares do la madera y on otroes producton veo-
gotales, La oceluloua do la naders, 8e cncuentra tlespre oooR-
paiiada &o hemicelulosns y vusianelus relnclonsdng, zsf como de

ligninn, suntancia quo ne tieno oardcter de policacdrido,
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Las celulesas vegetales singularments 1oo prow
cedentes de la madera, ne son hc:—og{-mm ¥y pucdes ser fraccio -
tadns em e<onlulosa y .. YW celuloea con un tratasiento de bidrée
xido de sodi- que disuslive la formaod 7 dojda insoluble la =< .
istas colulosas e¢stiln integradas por unidades de glucosa ¥ la =
diferenala entre ellaz probtatlazenie se debls al tipo y 21 grade
de polimericacidn,

Yor Bidrdiisin do la celulosas Se sfolan, colu -
tloea, celotriosa ¥ cslototreosas, Yo que indica qus les unidaden
igual qus en la eolotioss, ce decir, que ls zmolfcula de celulosa
estd constitulda por unma larga cadena, su peso spoleculer sedio

on da 300 000 = 5C0 000,

De uma mansre Yrillante se ha podido comprodav,
nediante andlioin conm rayoz X la catructura de la ceclulosa do =

dueida jpor experinosntso aufisiooa,

las rayos X qus revelan la esimictura finz de-
1a ooldcula de ocaluloca han permitido tanbidn deterninar, Quo -~
muchos moldculas en lzp fibras cotdn ordenadss con reguleridad
oristalina y que lus porcionss oristalinas cotdn separadas por

roglonos amorfes qua ticmon uma estruciura molecular irrégular,

Ln coeluloen o6 inzoluble em agua, alcohol,dter,
oloroformo ¥ otroa solventes orginicos; on soluble on el respecs
tivo do Schweitser, quo en una solucidn do hidrdzide ciprico o=

smonincal, tanbtien en coluble en uma peszols do Zn C% 7 HCL
Tlta
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CaFPrITULO 11X

PACCESIE DE OBYINCTON 17 CTLULLOGA.

Peioten dos procctos pars in fsbricacidn de

malpa quinies s pasiir de 1a saderas

Procoon Acidon v Procesen Alculinos,

fomn waprasantative de los procsoes £oides,
tanamos ol procsse al oulfite v do ios procesos dleslims to-

neoco &l urocsso 5 la seda y el procefe al sulfsilo.

PRCCTSD AL SULVITG,

Y principlc de este procoes oz obionsyr por
modio dul cocimicento de 1o cudora con unz sgolucidn de culfito
de calelo o amonio sn agus un patsrisl fibroro utilisalle pars
la fabricacidn de papal, por la discolucidn de les oatoricles -

que aconpafizn a la anrderns y la recuperancidn de las fibras,

Tl eooinfiento ae ofcotiin on digostores de o=
acoro, recublortos interlermente oon ladrillo antidcido y - =

calentados Jon vapor.

El tiempo do mociziento o8 de 5 o 8 horan w—

. 2

prosioms do oporacidn de 3 -~ § g/,
Fl licor de eote proceno, conticno grorden =
oentidados do dcido culfuroso a coio oo lo atritwys ol ool =

olor de la pulps,




Tem

Por 1o tante, cob uoa sdicidn do tal al licor
de ococinients, se neutzaliza o)l £eido sulfurese,; formulado du=
Tants el procesc, oo Tonultade g0 obilene una cslulosa dg =
color elaxe y fdcil de blamuiar, ;o lo Que so anplen en po -
geles btlantos para imprents y om mepelas con otras pastas para

fabiricar papeles sopecinles,.

Sus desventajas pricoipsles sont quo no puede obtow
nerse cslulosn ds naderan que contangen reuivas nd oo f£4eil la

recuparacifn,

_PBOCESO AL SULFATO.

El procsso sl oulfatw para Talricar celulosa,
@5 una spodificacidn el prweeso a lz soda, qu¢ juntos reciden -

¢l moolre ds procuesos alealinos,

Aabon procesos eaplean priciicamente o) miamo
oquipo para la fabricacidn do pulpa, difiriendo en el tipo de
roactivo empleado, asf tanbidn como on la etnpa del procese on

el cunl son suninistrados los Ylcores Qe cocimienic,

1 procouno a la snoda, uon coniza do soda « -
(“n" 003) que o8 aiindida dircotamonts a los tamues caustifie-
1

cadoren, donda se¢ lleva o cabo la sigulente reascidns

P - i
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o) cunl 8o 2ouifica al licor TOETO 6D UR tamue 263012400 -
anted do quo lor lieores entron a la umddnd de rocuparacidén,

™n la unided de recuperacidn o) casbomato do

sodio ne forma conbinmudo los produstons de la contuntidn dew
las sutatanciag yresentes on el iicor como rds tarde 26 verst,
plentrng que ol sulfnis As sodile sgregado se reduce 3 sulfure

de sodio,

la rresencia del sulfure de podio D ¢l Pro-

0080 al sulluto o8 ouy inportento.

La pulpa oI sulfato ticns uma fibra COn e
ﬁajcraa propledades que 1la pulpa a 1a sodan ¥y endtra en la faw
bricacidn de gran variedud do papeles que rojuioren gran reais
tenola, razdn por lo quo reoile o) rombws do Hraft, (el susoo

vesiatenta),

los operaciones llevadas a eabo rara ia ob -
tonoidn de celulosa al sulfate, csa pusden reswnir en lan of

guiontes etapaus

pors

Preparacidn do la naders.
Cocimionis do 2 madora,.

Lavado do nulpa,

L-C S PURR 0

Clasifiencidn de pulpa.

11

COUFeRRTLST de POLCTITOO,

Iy

N Sl el ¥ el Nt

D

Prepersoidn dol licow.
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En esta descripeddn ros referimes nl & sgrann
genarsl de la Pip, 1,

1)o~ Proparacidn de 1a ¥aders,

Inta otapa del process se divide progiancnte
i1 dos fases.

8) Proparacidn de tronmscos,

b) Preparacidn do astillas,

Proparacidn ¢e Troncos,

Una ves que ue tienms 1z sadera on la TAbtrica pe
procede a alsacsrarla. 2u%o ne llewa a cato ozploando difercn~
too nftcdon, ums de elloc ¢s acwmulande la ozdora en montones -
ofnicon y otro scomodando los troncos en contoncs raralelos,

n el patio de¢ sndera oo localiza astratiglioa=
Bonto un trameportsdor do zaderi. Dobe baber accato & 61 desde
cualguier punto del patio, por medio del braso de una griz, que
recoge ura verde do troncos y les deposita en el moncionado wwe
transportador.

Deocortenasiento.~ El transportador alimonize
una o nfs descortcradoras de lea cuszles puede haber los eiguicn-
tea tipus,

Doccortesndora de rodillos,

Doscoytesadors do cuchillan.

Deacortozsdors de cadona,

Lescvriosndora 60 TGO tOr.

-l e o o N S
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log tres primerun ¢ipes da descortoszndora son
do poow w8y, o tien oon caplentas para dencortezar trontos do
tomals pensele. La eds cenwmente ussdz es 13 descortezadors de
tanbor on Ia eual Bxy sdicfon 40 pgun qua conirituye al ablando~-
sients Ze 1a cortevra, les Sroncos desprovittos de dsta avanzan
hacts is 8alida 5 nh{ son velecoicnndos,le manera Que 108 Que -
tengnn Sifmstre sdecuads vak a 18 astillsdorxa, los Que tongan =
Aidnotos excesive non cxrducidos hacls la selecclonadors ¥y los -
de difmatro muy peausio 3e prefisren para ser uswdes op um - -

planta da pulpa ssadndoa,

Froparacidn de Aaitllasn,
¥s mecsoardc roduoir la oadera a asiillas por
mnodic de un: afguina astilladors, s un tazae uniforme que va s

1/2 a 3/4 de pulgada,

Lo eiquins astilladora consiote de un disoo ==
proviato de cuchiilzs ajustables ¥y que gira a razdn de A0Q - 400

TaPaB.

Al salir de la astilladera, las satillas son-
depositadna on um eriba, ls wusl tiene por objeto seleccionar -

su tamalio. Bsta oriba g del tipo vibratorio.

Ln astilla ncestads y loc nmudos y avtillos —

may granxies, reduoidas a un tanato sdecuado por la acsidn de —

- B P
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ug saline de oxrtillo o alidn ecuipe ainiler, van o ou gle
auneerzsionts, ryu sos on lon potios de astilla o ot 21108, -
cuge ebiste rrincipnl ob gueasdar aatii}n suliclonte, pora ol-
eazo da Que ov tengs alsdn denlerfucts on ¢l cunrte de propie

sacidn de nmlera 7 1a planis 1o pars por ooio ootivo,

13

1 dlngrana do praparacidn de la smadera 26 -

sussirs on la Tigurs %, 2.

2).- Couimiento de la Maders.

Inta otapa del) proceso estf formoda por tyes
fasens |
A} Carga a los digeatores,

B) Cperacién de cocizmiento,

C) Descarza de los digestores.

A)e= Carge o los Dicamtores,

Loa silon de almacensmlents, oe conatruyen on la parte
superior do lou digentoren y dos som les causas priucipales qus
amoritan ente tipo da conustrucoidnt

a)e~ Alnnconar las astillas producidas en ls =
primora otapa del procezo on cantidad gu-
fiolonto y evithr un {radbajo duranie 24 -

br. del dopertamonte de preporocidn de e

o= 0w oY v reen
P e L
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b)e= Hscor sfe prictica ls cm. 2 o los digepe

res pudiéndose realiszar &ste por Foo RN

veodud,

B).- Operacids de Cociziento.

La operacidn de socimlento op yroplozonte < -

el fratamients de 159 astillac con loo resctives qufcices on -

un reciplents cerrsds 1lizsdo d1g9stor ¥ bajo condicionod come
troladea de prosidn, teaporatura ¥ ticape existon difeventes -

tipon do digesioren,

Cocimiento direoto,

r
Estacionmarios <
Indirecto.
Tipor de \
Digestoren. r
Vorticales,
Retatordoen, <
) Horicontsles,. ‘

loo digestores utilizados para la producoidn

de pulpa al sulfato, son del tifo vertical cotacionario do cow
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Una vos quo ha sido cargado el digestor con we
astillas y comrado hemmdticanente, so arranca 1o twoba de cize
culacidn y se imtroduse vapor em ol cambiador de ealor, la e
presido del vaper en el canmblador debe ver coco nfmime 2 P.‘g/mz
afs alta que Ia odxics presidn dol digeator, ln teoperatura de
eparncifs osuila entre 150 - 170°C.

Cuzids ol ddgentor elcsnzs su ndxins temperae
tura el vapor &sl casbicdor do calor se alerra 7 ia bonba de -
circulscide oigue trakajardo hests antes de descargar el digos-

tor.

Las bonbtas de cireulacidn, son de tajas velow
cldades goreralmente de gran cspacidad. Son bombes de TEpS
centrifugo, comstruidss de acerc imexidable debido n lo COrTO-

pive del licor.

Las ventajas principales del cocimionto imdie
recto com: Un menor gasto de resctivos qufcices, recuperacidn

dol condensndo y mayor unifornided an la pulpa obienida.

¥ o1 porfodeo imlcinl del ciolo de digontidn,
le. lamela o ld=mina wedin, que una las fibran eantrs of, ootd -
fornada prinoipalmente de ligmipa ls ocual we nolutilica, libe-

rdndoss por comsiguiente las filopas,
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La yulps al fimal do 1s digestidn ve olanifie
can en susves y duras, las prizeras, pon zjuellas que han sido
bastanta digeridas, ftrniendo un contenido bBaje de ispurornn, =
preventanio alss resistencia al rasgado & Baje resistoncia g o
Ia tenaidn 3 adends conmumionds poco resctive en ¢l blamues,-

1o contrario pusde decirse deo las pulpas duras,

Las wvarigdblen que intervienenm durante @) pro-

ceso da 1o digestidn son las oiguieontest

- Enpacic y conlidad do la wmazdera,
- Pleape del perfodo de dAdgestidn,
- Tesperaturs duranie la digeatidn.
- Sulrides del licor de digestidn,
= Rolacidn de roactivo o madera.

« Congentracidn del licor para lz digestidn,

Un heche inteyesante es Que 1ss astillan de -
noaders, permancecen en su forma original durante ln digestidn -
¥ oolamente durante la descsz.ga dol digestor 8 cuando e = w

desfivran,

C),~ Dopcarpn do los Difestoresn.

Una ves transeurrido el perfodo de cocimiento

la pulpa. junte son al agua; gassa, liesr negro. sic., 8e AaBe

corgs ol tomus Qo olmacenaniento o tarmgue do soplada 8 travds

de una tuberfa,
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Ls descarga de los digestoros se realiss — -

aprovachando o 1s presidn = quo eg oncuentran conetidos y e

btasta abtrir la vdlvula de deseargs y eaparar & Q2 so vacfa,

3}~ Lavads do 1 Pulpa.

Hnte peoo ob ol proceso de obtencidn de oo -

lulota al sulfato oo zucde dividir en des socaionso,

8).= Tamus do Zopiedas.,

b).~ Sistezn do lavadoren.

ﬂ)o"

B)em

Tomus de Sopladns.- E1l poincipal objeto de

eete tamjue o5 el de almaconar la pulpa a-
alta consistenciz, t21 cozo cale dol diges-
tor, ¥ por le 1dicidn de licor negrs en la
parte inferior del tamue, obtencr una pul-
Pa con una penor consistencin y mer umboa-

da al sistess de lavedores,

Sistens do lavedores.- Tuts operacidn de -

lavedo fe roallzz on un tren conpuesto de -
tres o win lavadores de fantor rotatorios -
oyerardo a vaclo en loy cuales el leovado se
bace & contra corriente.

Estor tambores o filiroo csidn cubiertos

con nalles de alembrs do acore imowridadble ==
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¥ proviatos an eu parte suporior de uma snxde
do roguderas, por las que se agregan los 1f-

quidos de lavado.

El lMlceor negro nde concentrado so obtiene en
el primer lavader y en ol Ultize tasdor el 1fguids de las rega~

deres s apun onlicnte,

T lavades de la peipa se baos cusnndo la 1dmina
20 ha Yormnmudo gcokre ¢} cilipdro, coto sucede immodictonente —
que ba dejudec fe gntar suznergids en le tima para aprovechar el

pixino $iempo de lavado,

Fara una oficlencin mayor del ¢ilindro, se de-
bo operar con baje area do inmersidn, con grande area de lavado

¥y ares cortn de dasprordisiento,

El uso de twonbas do voeoio; reduce el grado de
imersidn ror ungds ripido drenndo, bay un a or eEHOLOL GO e
léoing en osda uno de lon ciliniros del sintens de 1 vado, low

ocunl da un mejor depnplazacionte y oiximoe lavado.

4)e=~ Clamificcoidn do la iulpa.

En osta parte del procesc la passta ya lavads
Bo dopura paro rotirar tods clace do impurezas, tolaes COmY e

partfoulns motdlions, srena, astillas, etc.
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Fara cota depuracidn os aproveche la diferen-
cls de donsddad ontre las fitwen e ispurenas apliodndoles unz-
fuerza contrffugn.,

El cquipo domde 8o reslisa osts oporacidn es
de muy diverss naturalezs pudiemio citorne, loz siguientes tie
pes da separadares,

8) Soparador centsffugo.

b} Sepzrader Planoa.

¢) Separador Jonszown.

d} Separaderes Vortrapa,

5)e~ Recuperacidn de Reactivon,

Cozo 8s dijo er un rrincipio, s5in ol sictonpe
de recuporacidn do yvesctivoz, mo sorfz nada factidle donde ¢l -
punto de vista ecorndmico el procsso de obtencidn de celulosa al

esulfato por el precic elevado de los resotivos usndos.

1 licor pugro obtenide despudn do laver 18 e
pulpa, conticns dicueltas todas lan vustancias orgdnicas de la -
sadern quo han sido molubilizadas y las inorginices c¢conrgrdan gl
digostor, rasdn por ia cusl oo haoe indiapononvle proceder a vy

rooupsracién.

> N T N
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El yrocese de roouperacidn de reactivos, com=
premie las asiguienten etayasy
A} Cxddeotdn dol licocr Kegro.

B) Ivaporacidn,

-

€} Concent
%
-

D} Comtussidn,

4) Oxidacidn del licor negrvo,

EY licor negme pasa g una torre de oxidacidn,
la cunl Mene yor objcts transforsoar 105 coppucatos volétiles
de¢ azufre, cullures y mersaptnros, on tiosulfatos ¥y sulfureG-

do alquilo rezpastivazente. For lo tanto oon la oxidacidn de

log compuestos sulfuralen se retiems el agufre on el sistenn

e

7 edenfs no evita corrosidn on lou evaporadores 7 tzniues de
almrcenamicnto, ya que ¢l no ge transforos el sulfure 2 - - -
tiosulfato ne despremle dcido sulfhidrico, atacanlo zl equizno

de {ierro.
o {
.a+h23-—-—-§?°3+112

Las reaccloncs producidas en 1z torre ée oxiw
b"; dacidn von laz sigulentom

[« 2 14 ©
ﬁl.ac,S+O2+}520~¢53202031\2!{(‘0H

4 CH, w8 «ll =+ C leiv
+ 3 a v

& ~

Eae]

O e 2 CH = 8 = 8 - CHlie 4 ¥ OR
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3) Naporacidn,

La evaporacidn ep prieticsmente 1a prinera -
faae da la recuperzeidn do reactivos y consisto en 18 concene
tracidn del lieor nosro oxidade qQue eriginaluente contiong ~—

224 deo sfitlcs {:2"5&} kasta 45 6 507 de edlides (28-32° B,)

€) Comcentricidn en Zyuremador do Contacto Dirceto,.

El licox conoentrado que ce obiieng del o -
Yvagqosador do zultiple ofecto se hnce pasar a un evaporsdor
de contacto dirrcto que hace sulir la concentracids de &dli =

los & un TG4,

loe ovaporadores de. contacto dizrecto pus -

don sar de los sigulentes tipos.

BEvapor .dores deo caseada,

Bvayornadores do Pulverizacida.

El evaporador de cascada consiste enm un ol
lindro formado do placas y giramlo a reszdn do 5 = T r.p.n.

dentro de uns tina que conbticne el licor pmegre proveniontn -
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€ol sultiple efecto, inpregninlese las placas dol cilindro |
oo el Mour, fete ol salir fuera del nivel de 1a tipa oentra
en oonisclo oovn o gased de ko caldera haciende aumontAr e

au cantidsd de sflides,

) mvapacader de pulverisacidn Pone oD GO
tacto al licor megre oon Yoz grses de 1z cztders, =1 280 = =
pulveritado por mediv de oluras, Llovirdons on 0ote CASO w

una evaszeraeidn instantisen,

D).~ Comtustidn,

21 licor concentrado oktenide del evaporador
contrets directo e¢n ol caso de usar ovaporador de casondnz se

hace paasr s travwds do un horuo zsexdor rotaterio qus Jira -

da 1 « 2 r.puBe &1 licer ya sBecado y quedando prioticaneniomm
&

en forma adlida, alimants ol borno de funidrn queniilese i ——

natoria orgdinioa,

Adundn de 1z comiuctidn de lu patoria oxgf-
nloa en el horme do fusidn se realisn la conversidn el gule
fntc} de voddo agmgade a sulfure do sodio, por lo que oo de-
e de distingulr umn zona de oxddacidn ¥ otre de reduceidn

en ol miumo horno.
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Las reaccienss verificedas son lam sismutenten:
B la zora do oxidacidn, que es agquells - -

dordy mo intzoduce el aire prisarie,

a)u= 51 carhom y el Bidxdgens de ln matesls crpdndca em esta

gons se Seansforms pars dar:

0402

i co,

22!2-&*03 —— 25‘520

D)o~ E)l tiozulfate de sodio se doncazponss

!§a23203+02-—-—~—-—°-& Hu20+2302

6)e~ Bl Loddo oulfnfdrico se oxide o amhidrido sulfuroso. com

axoetn és pires
28 3¢3'02-—-—-"§>2302+2320

d).= E1 bidxido de carbom resccionn 2l hidedxzideo de 0cdio

libro para formar carbornto de sedio.

QU OB+ CO~—>U, Ci, + 8,0

al k)
€)e~ Lon conpucston de uodio rcatduales de la comtuotidn
de lu matoria ergdnlca ce comvierton en carbonato de noddo,

zs_%,, g+ C 02 > §i g € 03

En la zona de reduccidn, quo resultn del agotamien-~

to dol oxigrny del siro primaric.




22.“

A
r3

L

o= E1 axcaso 46 cartone residusl de 1la mnteria orgénica —

reacciora ooe el oxfgons:

2(:»«@2 )gcoz

D)o~ El 3uifato de sodio sgregado a3 reduside jor ¢) carbom

trarsforsindose en sulfures

5&2304¢26—-9!)‘.528+2CC_>2

Y ocmo rescsidn cecumdavia:
¥

3§a256445325-—>4§520+502

Fata reacoddn reaulere tepperatura conpronie

dida entre 850 y 100°C ya gue on erdotérmiocz,

0)o= E1 sulfuro do sodio reaccions con o) bidxide de cxrious

para dar carbonato de sodios

Baaﬂ-fCOz#yﬁzOm}EgS'r!qu <l

et

Entas reaccioncs, asf como la volniilid: 3

&l

§f

pulfato de podio o las temporaturas del horns, ason In oo

P

de que se plorda parte de sales on ests fape del sistemn, 4

Lo
)

embargo algunas do estas oales se pusden recuperar, tedn la-

eiguionte renocoldns
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Ya que les ganee Slonles atravicsan por una
N reduciors, 02 SACAERLLY RSTESWr nire sscundario pasn e
cozpletar la condustidn, Cuands oo agregn airr securdario se
ogTegs on tuntidad gulicients pars cbtemer uns comlustidn -
complets, lo cual requicre wuna ecxoass de airs los gusoes do Sa-

1i2a do) horso dsbton sernar unicasonte los siguloniso compuesicsns

2 cartonate ¥ sulfuro de acdio forxmadosn y
algo de materia orginica ne guenada osalen del bhormo como - -
una mass fundida y se disuclveon en un licor 44wl procedontos~
dol lavado do log lodon de¢ carbonnte de caleie obtenidus en
ol departamentio de cauntificneldn. Ls oolucidn so{ obienlda,
Bo denoning licor vemle por su color caracterfstico. Este lie
cor ©o pomota o um proceus dw olarificucidn para separar la
poreidn insoluble, que on ou mayoer -arte estd constituida por

trogos do oarddnm que debon oliminarse del siotena.

6)e= Proparncidn de licor,
Bl licoyr werds quo, como e hn dicho, oo una
wuauailn de carbonutc y sulfure de solflis, se oruntifien nnva

tranaformar ol cuarbonato on hidrdzido do codio, medicnte la

adicidn de cal vive, spagedn, trencfornfrdens en hidrdzide de

cLleie =Y oentpar -5 aratucte coxn ol ngun.
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Dursnte la caustificaeidn las rencoionas nis

imyortantes gue oo veriflican pon las eiguientent

. : ) xr)
¢ te+g,0 2> t:ﬁ(c:z,.-2
" v
t':n{cm);,»,}m:,cx:lE e :susosncncc}

B caronnte de onlcic forcado and como el

8ilicato proveniante volre todo de iz cal, ¢n la Que fe one
cusnira cono inpurssa, so deben zenarar de la oolucidn de e
neam,vy s tal fin se utilizan tamjuse asendzdorTen, o 1ar -
gusles ce oeparaw los lolcs do cnriompaio de cxicio fe Ln 20w

.
lucién de kidrdzido y zulfuro, guedando como producio el li-

tor blanco, oste licor op tomnbuosdo s un tamdue de Llmatelis

miento para despuds scr nonindo sl deyarimzexio & LiseltorTis,

Pontoriormente log lodzs me laven ez Lol i~
tres otapas a contracorriente, pora dismimidr ls peniid:
£leall, el licor resuliants 2el lavals Je oo lelon e el
licor d&bil, o) cuanl ro zlzacens en un tanmue arc Zesrafe
per bombesdo al terius digolvedor cel uiztenu de reCupern -

oidn.

louv lodos de cartonato de calele yu lava-
don gon zapdados o un horr en ¢l cual se llsva & onto =

la valeinacidn del cerbonato para obioner el G140 e cale- T

cro y wendavly a los oilos e 1 del dopartamsento de = —-
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esustificschdn, quedanic oot cdte cerwadsn ¢l ciclo dol sis -

tena de obtencidn dol licor de coeinade de 1o nadera,

ia reaccldn verificsds es el horm do cale

cinmncddn as la siguiento:

on o
Ca u~;"""$ S, T+ CQQ

E) disgrama de Slujo nostrade en la flegura

3 nos suestra l2o etsyss anterlormente zencicnaden,
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cAaPITULO 1IX

CovThoed ST MWLM RACTEN,
el

Gueralidades,

Foesiedad qua enen los liguidon 49 =
paanr ol e6isle o WaRSr & VALEVITss, 49 stusmls Son 128 e
oonficion:s d¢ lenyaratura ¥ prewidn a 129 cusles estén o
aetides, e2 1s Yans do ifnsortantsn proceson imlusirinleg -

para e soyarasidn 2o liguiden ¥ eflidos,

Yxigtor tre» coszoo guUo enplean la diferente

volatilidad Qe len zumtnncias mesnolades p.ara HEPATLTIAS T w=

song
8)ew Dontilacivu.
b)e~ Secada,
¢)e= Twajoracidn.
 Evaporpmdn-

ey

% 1= geparacidn 10T vajorizacidn do un mae
torizl voldtil do otro ne volltil cuardo ¢l vapoer foinedo e
m tisne comparacidr on valor con ol recidus, exocptu quisdc

por el contenido de azlor,

Por lo tants los p;rocecos de evnperzeidn Ce

liniten on Ia redfoticy a lan colucionssn LEuOLad, SOED JOT v~

sjemplor 1 concentrzoidn do cosruestos imorgfnicos, ©olad,

e e R T e wo—




o

taninos, asussses, oia.

L crarerscidn oo reflero unicinent? 6 « =
#ustancias molubles odflides puso on o) cazo Quo me lo sean -
803 gepiTaslonsd oo efectdan jor otroo mfisdos coto la filivae

oifn, decanstacifn, sic.

Ta qus ol agus oo oormidera wozo un 1fquide
Qua priosicansnte o tlame valor, el probleza srinoipzl en -
avasoracidn «o3f an mweuyerar ol Zaterial soludlo (o sas ¢le
201470} lo melor sosible sin dar aucka izryartazeis a 13 pave

ta refervnte a la cordensscidn dal varor de equs.

PRINSIFIOS TLICYTALTS ST IA IWAFCRICICY

e ot b o e e » - &r o i

Corwmideranio les yrinoipios de la toorfa «
eindsica para explicsr 1o evasoracidn se considera que la =
solucidn eatd forsads por un clorte mizero do woléculas daw-
agva agsciadan con lou lones de la sustancia dicuelta. Laz
noldoulas de un 1fquldo estén en contimo coviciento decordew
nado,; aurmue on los 1fquilon o puedo habor, prdcticzaents -
miogurs teayectoria lilwre, sin ezbirgo lso velocidsdos con -
que e nmusven las zoldculas $rdividusles variardn copside =

rablonents o oada inntamts. 4sf hatrd unes poons coldoulas
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gus posean uns erergfls cinética pfa zrande que el pronedio -
de lan moléoulas en tetal, ¥y si unms molfculs %) ce acercavd
a la superficice pedrfa tener emorgfa suficiente rara atravesar
1a sujerficie bacia o) copacio gue 28%d fuerrs dol 1fcuido, -
Siendo ez% 1o chaervade en ol foxfmenc do la avaroracidn,

Lag nolfoulas del 1fguids escsyndas conatiiuyern Un YRIODy =
estas =0lfcilzz ae oesoporstnrin oomo lan do un a:.s'ordim,:io -

7 g6 zovardén con altan velocidades,

al ifguido, serin rorafdns por los meldeoulzs de Lo cuzezly -

cie del mizze r arrantradas mievanente a2l acno del 1Irwilo,

Eatan moldoulns 2} penetrar so oncuentran scelerades, doatie

do & las fuarzss que aotixn sotre ellos 7 ou Corvisa ITiiue

cird un ounento en o encrgde cinfticn media del 1Iouidis, =
.

cuya temperatura cublrd en conmsocuencies, por lo ftante o

condensaoidn se olizminerd coslor.

T mlaers de nolfculan ror saounéo qQue ITe-
torman 2l 1f3uide Saude uh ouiatic SUPerior aumentii & Noee
dida que qreoe la concentrecidn del veyor, aumue la FrOrore
0idn de moldeulan que dejon o) 1fguido, dismimudsd zroba «

blemente n nedida que orece la concentraoidn dol vajor.
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Qusrdde o) micero de molfoulas que vuelven al 1fe
quids en up tienpo dsdo ep {gual al minere de moldculas que dejan
al Mruido o #3 mises tiespo, eo dice gue ol vapor ootd caturado,
¥ ol gintesn en euiliYric y 1z prezvifn cjorcida ror osns moldcUe
las sole la pared ol rocipients gur laz contisng rosive ¢l nod-
tro de presifno de ¥iper o preaidn de saturacidn del Yiguido a law

texperatura e¢xietanss,

Cxlars do Va-orizacidn.~ In el procooo do evas

soracddn lan moldeulas qus posesn uns veleeidzd suficientemente-

grande pars vencer la atraceldn sus ecolre ollus cjercen lus otras
zoléculas, aslen del lfquids, stravesande lo poelfculs gaseosn To-
lativanante eutpoionmaris que roeden su superfiicie y ponotran c¢n el
espacio gosecoso formndo generalpente por aire cuando el recipiente

eatd n la atmoafera.

Las solfoulan que han logrado salir, son squé-
11as que tiepen las velocidadesn ods grandes y por lo tanto peseen
una mayor enargfa einftica. Lz ensrgfa cinftica nedia dedl liquide
doopude de hadr oufrido una clerts evasoracidn es meror y lo tem-

peratura dlonimyo.

Con objuto de mantensr una tezperatura detormi.
nada para que oe e¢fectds la vaporizacidn es nvocssric suosinistrar

sl lfquico uma slerta cantid.d de culor ds uds fusnls » = = = -
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sxterior. Sgte oalor de vasorizacidn vaxfa com la naturalezaa

do la suatamzia,.

Punse do Emllieifn.- Puosio que ¢l movimiento

meldzular es una funoidn cretiente de s tavpeoratura, oientras
s4s caliente 6238 o) Ifguide mayer cord o) joTcentaje 4o SUS e
zolfoslnt que tiennn uma veleoidad suficiente para ooonpar de-
1n suserfiois r swr conpigulente pu presids de veper card Due
For. Dote haoler und famioratura es iz cual lus melfoulan gue
ge epcaran fattismen jor of oicras uns prosidn i

afelfericn, ©5%tn temlers

ew

dra refi¥e el mombre de Punto do Diue—
1idcidn 3 se dofimg come I Timperatisa e il ocusl ln presidn
stopafdrica nue cxiste polre o) 1{guldde ws foual 3 da rrezidn

do vajor de dicho lfouiido,

ey Ty MY Y

COYRICIONTS 1 DA CANCICN,

Cuordo un 1f:uido se ¢nguenira en un recipiente

4

5

residn

"
P

en dorle la presidn total o

1

LIOT GM 8

to

€@ VEIOT -

(%

o

que podes & oy teaperaturs cozinrzard a vaperizarse posando -
perte de oup roldenlas a la Fase de vapors Iate cunbio de ostade
roquiere uw vonsuco gratde de enlor y st o oo susinistrs de uns
Mente extoerna lu vaparizseidn no puede contimar y el Color v

necouzrio 1a tema del calor se.xible del 1fguido disminuyundo -

vu temperat.rs y de abf ou prasidn do vapor.

L
a
|
:
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Pipaluente se 1lcge a una tesroraturs on la -
cval In prastidn fa vasor del 1ouide 8 dgunl a I presidn pare
ofal del vajer, ls waperizacidn cesa » jara jue fodz suedn 0oDe

timiay son necesariay dos condicioncs:

a) G4 doYe suminiotesy ol calor necssarie nnra

el cantlo 2o cztada, e deslr ¢l calor latente.
bli- Se dede rezper ol oluilibrio entre 1 pro-
slon de vaipor dol linuide y 1o presidn totod del varor on €l -

eapacio Que mxdoa al linuide.

Capacidnd.=- La rirides de lavaporizacidn y por

14
=9
B
o
o
3
i
o

la tants la eapoci peracidn estd liniteds por el w e

valor d¢l suninistrg &:1 cxlor. Duardo ge troanite &) oxlor =

ror conducceidn y concoeoidn come ¢8 genevalseunte ¢l cnzo la -

capaoidad se determiny por la formula de Newton integredal
A Ca s
R % -G ADT

Dondoae:

% « Cantided de calor transeitide, en I/ hr.

Iy U = Coorioiguta total do transtisién de calor dado en —
U/ar 247
A = Avas modlie de la superficie de ezlentaniants en ftz iz
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? « Diferencia do temperaturas ontre el modio QuUO VB & —
efoctuarsce ol calentasiente y la ftegporatura de oW

1ldcidn del lfuido que es va e evaporar (T - t4)° F.

sificacidn 4o los Provesss de Eveporacifng-

R caler moostaric pmra la evaporamidn oo pucde mmicictyar en
dos foxaass

o= Por contacto dirocis del 1fguido con Iz TUSRIC e

rreductorn 4o oalor.

2.~ For tronsmicidn a través de uma pared sdlida.
El vapor m;iucido to elimina de doe formase

ln,~ Kooclado eon un ges inderisicozo alre, gases de «
. contustidn, otc.

20+~ Como vapar Durc.

Por lo tanito haled custro conkinnciones positles an los procesor

de eovarporacidn que sons

Caco l.~ £l calor ce suninistra por contacto directo we

en ol lfquidny se olimiman ¢l vapor por medio de un gas ixherte,

Loz evaporadores de este tips tienen cono Vol
t«jen ol poder vomatruir ol cquipo com al material apropiade,
8in preoourarce do oy nayor o nomor corduoiidilided 44rules ya

Que las incrustaclonos producidss por el liguido wo afectan la
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conductiFilidad ¥ 1a tramszividn de calor oe direeta do la
fuante calorifica a) lfyuido y cozo limitacidn tiensn ortase

evaporadores quo w o les puedo aplicar ol sultiple afacto.

Como ojemplon fensmcar
Bwsporsdor ¢o ddaoo,
Eroporador do pulverizadoras,
Bvaporacidn por medic do tormes,
Evaporacidn por lurtujis de gos caliente.

Caso 2.~

El eador s¢ sumindstcra por wontacio direots

con e} ifjuido y al vapr s¢ olimin: como vapor puro.

Eate cano mo tlems gpliocacidm imiuatrisnl, 6o da
eaty seopumic cazo cuando oo produts Calor ml TuderFir una Tee

sintencia en el ssio de um 1iguido,

Bl aftode eo sumasnants caro.

Caso 3.~
51 calor 2s tranomite & través de uma pared

8¢1lida y ol vapor se elimina por astire cof un sas inherte.
Este gase se encuenira rarsnante b la induge
tria, axcenpte cuamle ol evaporader . ~ilieuis Ai: eotzmonte =

7 we comiuoen los gases de conbustidn an contacts wn la goe-

lucidn.
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Cano -
El color oo transoite a travéa de una pared y

¢l wapor oe elimica como vapor Pure,

Iz mayer parte del equipo industrial pertenece

8 eate ocuna,

Jobide 2 la naturalezs micma de la trancmicidn
¥ o0on ol oxinto do ovilar contizainmaciomsn ¥ pérdides, existen
3 forsas primeipales de afuotuar ol calentzziento on un cite
2exs do eveporacidn de epte tipoi

a)e= Calentaniento por fuogo dirooto 0 POP
gases callentes,

b).= Calontamiento por asceite o cualyuier otro
1fzuido calienta,

0)e= Calentenionts por vemor de agua.

53

1 win ingortanio de len ires sictenas os el w
calentaniento por varor do asgua,

Loa tipos de evaporadores mds usados dentro de
eate slotema do onlentanionto por medio de vajor de apun soms

Tipo Iow

Traroradores do tubtos horizontaleoe ¢on la 00-
lupidn fusra de lou tulus y com la supoerficie de celentamiente
sumercida en in colucidn,

Ente evaporszdor se usa yera ligquidos no viscosos

7 em amvetlon cnacn donde no e pruducen imorustacionss ni pre-

Tipvtan Lty




350“

Mpo Il,-
Iraporsdores de tulos horirontales ocon la eo~

lucién por fuers de los tulos en forma do pelfeula.

Lo tipe de evaporusdor s usado pars wuellos
aatariales que sufran un deteriors con un calon‘aoiento pro ~
lormgads,

Tipo IXle=-

Zwuporadores con tubos horizontsles con la So-
lucidn por dentsv g los tubos en forma de polfcula,

2 26 ovaporador hn tenido exito pars la ovew
poraaida de 1fguides que formanm espyuns, tales como gelatinn,-
oola, jugot do fruta y suspoxaiones de pulpas y papoles de Da-

darna recimosas, ain enbargo e3 ouy 0oo usado,

Tipo IV~

Evaporadores con tubos verticales conm la colue
cldn fuera de los tulon ¥ la au:ee:x;icio de calentaniento sungre
gida,

Dabide a los incomvenientes que preszontaron oste
tipo de evaporador on la instul.cidn de loa elencnioc do calen-
taniento an lo actualidad e ha abardonado el uso de estos evaw

poradorat.
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?&m Ve
Wwaperadoren de tudons vorticales con la BOww
1uoidn fuerw de ioe twioe forzando pelfouls.

Yabido a los micmos LSncopveniontos anteriores

73 1O B& uaan,

Praporsdores do tuboe verticaleo oon ls bolu-

cidn por denmtro de loz tubon ¥ la superficie de eslentaniemto- - -

emeoergida,

Do estos ovaporadores, lop nfs usados er la go0=
tualidad son los siguientens

Evaporador Normal.- Este overorudor se adepia

.

enpecialmente 5 las solucionss que producern izmcrusizciones ¥y -

precipitan nalesn.

Zvaror:doxes de Coanesta,- Este tizo de evsierir

ep cuy Wtil para concerirar colucionee selinan quo contlexes =
yodso y que tiemen gran terdencis a formar incrustaciones suy -
adharentes,

Mypo Vii,=-

Evaporzdoren do tubtos verticales con 1a solu=-

oién dentro de los tubos foxrwanlo palfcula.
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Ju principal ventzde o8 ou alto coeficlentow.
do iransmisidn de caler, delids & la slta velocidad del 1=
quido on loos tubos. Se adajts  para 1fquidos que producen

gran cantidzd e eupuma.

Cire eviporador de esto tipo, en ol evaporader

de circulseidn forsadn,

Inte svnper-dor o muy dtil cuando las polue
clonas qua 89 vabl & GVa]OIAD BCn TVincogas ¥ cusslo baya el
peligre do un dejponiio de sales, Su principal venttija coODe
oiote en la circulacidn ofioiente j en su numento ‘do capacidad

por cats motivo,

Cero avarorador de ogte 4ipo o6 o) de calane

drfa aexterna vertical, prasenta vorias ventajest

~ Su oirculzcldn ca ods cfiolente.
- La limpiesa do lou tubos es muy réfpida.
~ Lno parcdes del evaporrder pueden hoceroe zds
doelgadan.
Sin embarge no se explean para liquides que
incrustan,

3 eatonm eveporadorea se les puede instszlar una

]

bomba para mejerar su clreulaeida,
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CaPITOLO IV

SMLACCICE DS, LI DT CWATCRATTR FARA LA IVAYIRCICH DE LICCR

T.0R0

Definictdn, ironicdaien » Convonicidn del Licor Yegro.

¥r ¢l proceso de oltencidn de celulosa 2l zul=
fato despuds de o digesiidn de 1o maders, ol licoxr qQue pne Se~
para do las Sitras ds oelulase y que oomtiens desueltas teadnn
smuollas sustznsies colubles on loo reactivos quinicos emploa=
dos, tales vamo hemicolulesas, grasss, Tesinas, tonines 7 lig=-

minn principelmente ne lo ooroco cobo licor negro.

£l licor megro o unm Liguido espunoce & bajas
congentraciones (la cantidad do esmme depomde e la ecantidad
de resinn de lu maders) a slias conoantracionss ou '.-incofsiézti
et puy slts y dicha propiedad varfe puy bruscanente con 13 me—
temporatura.

Tl licor conson' rado prescnta un coler noiTO
intenso y segsdn ¢l grade de dilucidn pusa del eafd 2l mmorillo.

¥'n concontracidn clevadn su winscesided sumentia

on reiacidn con la centidud de materin orginicn prozents o

lon odlidos totales.
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Su gravedad especfifica derormie do 1a relacidn de-
nateria orgfnlon o imrginica prevente y de la temporatuss lae
ooncentracidn de aflides totales sxuroszdo on for cionto OB w

peso estd dads pprozizadssonte por la relacidne 1,5 x oBa a -

60°P » % 3811doa.

Bu composicifn deperde del licor blanco enpleade

on ol proceso do la digestidn de la clase do maders, texpora-

tura, y ticzpo do ovvsidn, ota.

Asf 1z eayoris del flcali activo on el licor ne-
gro enta gresents cozoe conyueston orginices de coddo ¥y la ma~-
yor parte de la materis orgdnica Temovwide de la nadera duran-
to Ja digostidn entd co: binads quiztcancento con hidxdxido de
sodio «¢n forma do saled deo uodic fel deido recimouo y 008 e
doidon; alguws de voton comueates forman (alones resinocos e

que v lo que 84 o) licor mnegre intensn propiedszd esyunnntc.

£] paata del £lexli Yo touency en Yorma de hidede
xido de modio y sulfuro de sodio libro, aaf coso pwquelins can

tidaden do Ha, 304, N O2 y ofnimza cantidedos de Ca 0O = =

Fop Oy AL, Oy KO y Ne CL.
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Do acusrdo oon las propicdades caracterfoticas del
licor mepgre antericrmente menclonadan y doda su temioncla o 1o -
fomacidn de inmorustscicnet, iz oual mmenta o0 AUDCRLAT B CORe
centracidn, el i do cevasporafor caleniade por zedio de vaper
do sgua, Gue s e ajusta s las neoedidades del ldguide por -
svaporar oo ¢l cvarorsder de 4ulvs largos verticzles con el =
1fausdo por dentoe 4o lon tulsy ¢n Torsa de pelfculs en arre-

glo de unm sextuple sfacic pon slete oueros,

Bvareracidn Gufzics en BMditinie Efecto,

¥n la préctica el evayorador de sizmdle ¢feglio IO -

guele usarse ror su fuerte conmuno de viror de una cconezfa do-

0.85 1ibran de cvanarseidn por iitre de veper susinisiralo,

Log do dobliy efac!é operan con uni gootonf{n de vae
por de 1.6, loa de triple ofecto sstdn cercs del valer do 2,3
libtran, de cuadruple sfecto ceprca de 3.1 livras, de guintuploe
ofootc de 3.8 livras y evaporadores do sexnple efeoin do 4.7

livras.

Yo que loeg evaporadoray Quimicos no operan oon el
sloters de purgso y on lugar do que el 1{cuido se alinento ol

paralolo a osdz eviporador, ususlmento ce plimenta a siotenas de

nultiple efeoto on serte,
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ia slimentacién on un evaporzdor de multiple - -
afeato, cuards ol alimenis 1fguide fluye on 1o misma direccidn
que el vapor, so lluzs. Alizmentacida en Paralelo, y cuardo la =
alimentoasidn 20 haoe on dirsocidn contraria al flujo del vapor

s¢ llamz alimenmtacidn ¢n Coniracwrrionte.

Dacde ol punic do vista del usoe sfeotivo do lom ~
potecoinles do femperatira, lu alisentzcidn cn paralele 03 pro=-
foriviv, ad lon Lfswides por avaporar aon oWy viooososy hoy =
vonsinla en usar ia slimentncidn o contra corrlento, ya que la-

sesperasura do) rrimer cuerpo vad slezpre 1n payor ¥ la COTTOEDPONe

dionte wiacouidad seri menor.

Alinontreidn on Parslsle.

™1 uso do la alinentacidn poralela no ecg por nmucho

e

lo nfs -cordnico y ce usa on o eviporaeidn cufmica seolamento-

ouamslo s scluctfn por cvpjorarse estd cusd saturada ¥ la evapo-

g% ctda vara lograr una sohresaturacidn.

ravldn wdlu ¢

Tuento que ol vacfo vo mantlens usunlmente en 0l =

dltimo cuerpo, ol licor fluye por ul miund do cuerpo a CUOTPO ~-=

y adlo ge reiulera una bomlt al finel de la baterfa. Similad =

mente, pueste que la Eanpsratura do puturacidn de la eolucidn

an obullicddn cn gals CUCrPo o8 BONCT GUO in temparaturs dol e

ousryo preocdonte, slezpro hay wns evaporacidn instantanea en —

Tt e o pedinas ul OO total do vapor.
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In un evaporador la pelfeula de odullicidn oo 1a
resistiengis ooutrolante y ol valer mundrico dol coeficiente =
tetal diamimire con In tongenivecidn deldde o que 1o viscooi..

dad aumsnids. Dn la alizenssesdn

&
1]
hed
5';
|—J
ST
bt
O
Q

1 licor congentrae
do 88 enCueniTa on 6l flviep Querpe §F etvianante, 000 CUETHO ==
tiene ol semor weeficlente total, ¥o nue ol lfquido ontd min

opneentrads aqul ¥y al nimvs tienpe nds fefo.

linentancidn 5 comiracorrionte.

Quande se snplean Tlujee a contracorriente, 60 =
oevita ¢} “emer los licores =ds concentradon en ¢l Ultizo cuer

Ajuf el licor diluids smiza

&
13

T -

o »

¢l efecto Ultino ¥ wids frio,
sale consentrade en el primer evaporuzdor que ¢oif a 2is 2lta -

tenperatusa.

En ente arreglo ol licor debe culeninrie on cala -
cuerpo, cono sucsde ton la alimentacidn ¢n paralele, tenidxizse
tanhidn svaporacionss instantamces, sin enbargo, el zlimenio w=
debe Yonmbenrso de cuerio o cuerpo lo gue significa que los In -
gares pars fusas o entradas de edre, Bles como las tostung ¥ - -
bridas maientan, sunuvntando también el pwiterdindente y 1 c0zip
por potoencla. Luan relaolonra do teaperatury on log fludos a4 e
contracorrients uauslmento contrarreatan en parie eoled donven-.
tajdan vucoto vue ol slutemp cntd a contracorricnte ¥ la ocoTO-

"
Hi

.,
-

A e

v oy en mayer on eoted oswdiolondS,
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Sl opietlens de determinar 1a direccidn do 10 e |
abinentastfn =x wn evararsder de multiyle ofocto ey, como en

muchia protienan de tranasferencia <o osler, une consideracidn

e L orentz de varor ased memar pars Tindes
alimento entd frio, y senor parz los
fluies paraledss si ol Ylesr que 82 alisenta estd aproxinnda-
nente & la fanjperatura da ojorrncidn del primer cuerpo,

laz oomdiciomes de oporscidn rara alizentacién

on paralelo ¥y » contracorriente so zucstran en 123 lisuras -

$~ay4s ~ b,

Saleooidn dot IZguino,

Para seleoclonar detalladanente un determinedo -
nintena de svaporscidn se temdrd que analizar todes lzs resi-
bles combinncionsca, bante en ol mizoro de cuerpes, G0 d¢ -
alimentaoidn dol va or v del linuwide for cvarorar, pursd anf «
poder compurar sus diferentee ericienecias, cages Tijos y CO8=

hewe )
too tosales do oversoidn,
Fl mfasro $ptime do cuerpos jusde obtenerse cal-
oulardo lou revquerimion oz dol proseno, con doo, tras; cuatro,

doin & ocho ocuerpot, on la zctuciidsd sin onbargo, =) mimere-
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de sfostoy et rorias infustriss quisican Winicas cotf mbalmen-

sy meraalinada,

Tmoarte ouaniz e Sniduce un procene qUInico e
enterssanie mievs, rarunenie ferd mrosssrie haocer un anflicis-

coondnlce xarliata.

E;;
L3
-
i
@
17
ut
£
el
3
5

o coups B8 ba rreferido o) «——

evaporador de sexiudle ofeot oom wny slisentacidn g contracow
rrients, dedido &5 Mg «r ¢8de arTaglo Go tlene uma moyor @CO-—
nonfs do vajar ¥ o hn vists en la prfctics que tal srreglo oe
el que mejor poesulisds a dade, yo que wariss de cutas instalae

clonc® Ao encuentran operards on plantas de ocluloca sl sulfate,

Adands, detido a le altas viscosidzad del licor on
8) primer efocte £ote guederd dividide en dos cuerres oconm Tlujo
de vazor en parslelo. Inte procediniento contrnrrests 108 =

efedton do Yz alty vinegsldod en lzs tacews de trannforencia do

calor,

Tfectos que s rresentan en evarorrderas do mule

tiple ofwote ¢ e T, LuV¥a
lor.= Tfecto en 1o cufda de 1EZDeIRiNlf.

L cnpachidad de un evaporador eo dircotunento w
proporejonal n ln direrencin de temperaturs, sntro ol VAPOY -

Y ol Yeoor on ouds wune do 100 CUErpChe
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In ¢l casc dal ovapurader de tultiple efectd o
exiete la =isos relacidn, pere on eote cano ol total de ia calidn

do tenperaturs e2tf dividida antre 2odog lon efaotos del sistenn,

20.~ Rfeooto do la Superfivie de Caleontamiento.,
Er la meyorfa do loc evaporaderes de multiple
efgclo, la sujerlicie do calentaxiento es dicoiada sobre bases =

experinentndso,

Conssouentezente, la capacidad de dicko evayo-
rador, o8t arregiadz selimente dasde ol punto do edmisién de la
suporiicie du ¢alentaniento; oi se reguiore una caracided zdiclio-
nal, sin camiic #n la presidn do vapor o condiciones do vacf&, —
puedeo ger obtenids con up ircrenonto on la superficie de calentae

mianto,

lJo,~ Efaoto sn ln aconomf{a del vapor.

18 ecormonfa del vapor viene gierdo funcidn del
minere de cuerpus ¥ do la diferencia de temporatura efootiva to-
tal diapordble,

Ttd - Tv - Tla - ZPE

Cuamic s! evaporndor se incrusta la presidn del
vapor al evaporador tiene quo aumentarse pars mantener al nismo—

nivel eu capuscidad,
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Ln evoomonfa ests daterninada por el arregls £f.
eico del squiro, de tal mamers Que la ewmonfa dg vapor 8o mmen—:

ta, imtreneontante o minore de efeotos,

La previdn dol vapor sspleado, ce dotermine por
los aedlios de ssvluoetdn de vaper oz oads Planta o por 1a tempoera-

tara del vapor que ha side usado ¢p otrosg procosoes,

Poraacidn ds Tnermun fsodpensy

Indeperdientezonta a loo depositos de naterimwe—
ergénien cotre lon Wy, oo presenta la foruacidn de incrustacidn
POT Bales minmerales. Damdo como resultade uma diczimeidn en lne

vapacidad del ovaporsdop,

Dichas incrustaciones se deben tratar decde ole

Funts de viats qufnioo de gouerdo a la siguisnte clasificacidn:

8}u~ Inzrustacionen golubles en aguz gue rueden
8ar rezovidas, por un lavado de agua OO e

lanto,

b).~ Incrustacionss insclubles quo pucder ger
ru..ovidas ror medios cocinicos teniendo en
Qcagioned que harrsnar los tubton a fip dow

Quitar tal imerustacidn,
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~CALCULOS -

DATCS

Produceidn « 200 Tor. col/dfa.

Tom, de wntrade del liosr wgre al sinteza = 80°0

€ = 2%

cz o 455

% o811¢os on licor nogro » 220 gr/¥g licor norro.
1.6 Kg. sflidon/ig. do eslulose producids,

BALANCY DE MATTHTAL,

Bse do Cllculos

1 bora de pperzoidn.

Produocidn de 1icor mzgro en ls plantas de celulosa.
60.60 Ton/hr. = 133,320 1bAr,
8)C4Tculo do odlidos totaless
0,22 ® 60,6 = 13,33 Ton/hr « 29,326 1v/hr

b} C4loule Aol agus de entrads:
60.60 = 13.33 o 47.27 Tonfir = 103,994 1v/he
¢) Cflculc del licor concontrado.
841idoe totales = 13.33 Ton/hr,

13.33 - 45 A3,
* . ° ‘oo e -5 ®  29.62 Ton/hr o 65.164 1b/r




4) CLiculc de) sgua em licor concentrads,

sateria se cncuerniran rosuniden en o1 mipgulente tuadro,

660-

23462 - 13,33 = 16.29 Ton/hr = 36,014 1b/nr
e) Clculo del mgus cvaporasda,

C47.27 - 16.29 = 30,98 Ton/hr « 68,159 1b/nr

1oz resultndos odtonides, on ol balancs do -

YATERIAL, YELGCCIZTAD DELPLUJIC
TOTAL SCLIDCS AGQUA
PLOJO Son/hr. 66,60 13.33 81.27
ALICEHNTARG Lb/hr. 133,320 29,326 103,994
¥LUJC Ton/br. 29.62 13.33 16.29
FINaL, -
Lb/hr. 65,164 29,326 35,838

BATANCY DI CALOR,

El vapor ds quo.dispons 1a planta, para namdario

& la oveporadora, et un vapor de 3.55 Kg/em2.

vapor " "

Obrencidn dol calor latents do condensancidn del

P, = 3.55 Kg/m2.

2
P' w 3.55% Kg/om2 x m‘k@ z '1&- e 50,5 1b/4n“ man,
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Pronido an ia Ciulsd de Wérico » 11.2 n/ma man,
Py ® 50.55 + 11,2 @ 62,7 11/ 1n° aba.

Teaperaturs de saturacidn del vapor a 61.7 ].!:/im2 aba,

- 295° F
- 26° ¢

. et
..,(5-912»-%5

L arreglo, dado a loe cuerpos de la evapora=
dora, on la figura 5 ce ol que se aree ofs convemiente,; Bin e
eabargo §a en opor:cidn, dicho arreglo, pusde canmbdarsze yo sea
ocon ol obieto do mumentar la produccidm de licor 'comantrado.

o afeotuar reparacionss am algum de los CUSTTOR

En o8ta clase do imatelacionza oo goostunbran
usar sdxtuple ofecto con siete merpos, On este ¢ipo de unidod
61 flujo dol licor eo dispono para alimentar on pavalelo al =
Quinto y sexto cfaectos para aliminar el tanaf exocesivo de lam
cedzaras de evaporaocidn, quo de otra mansya 2o requorirdn 0 ce
pazara el total del flujo por um oolo evaporadorz. Do los flti-

28 dod ofcotos el licor ms Wabea o través de los yeotantes

on narie oo flujos a contra corriente con el vapor,
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En cato tUpo do proceso todss lss 1zsas de
vaper, liocor y cordonsndn, oo dioporen con axreglon en hy-pass,
percitiendo que ecualzuinp avaporsder pusin pacarse de 1fwos para
propisitos 43 limpilosa o wantemimionto rorzarsciondo la umidad

sn operacidn comd un evaroredos dp quintuple efecto.

ECUACIUNES DI DALANCE DR CALOR.

s) Bn ol sfosto I-4

>3 , -
Q_,= (¥ I Shia ol o= ¥ 0A, . 13 Cprp(tios™ b1p”

Calor cflido Calor deo evapora Calentamiento de la -~
Fer el vapor  cidu do la leMa  lojfa que entrz al lex.
: ofem. ’

= ( ﬁm&)h&

Pranguisidn d¢ caloer
en priner cfeoto.

t) Bn el efooto I-B

s § 3 Y an :.a )]
Y™ Golohyp = W) [ gt Toce (typ = tp) = (W2t) 4

o) En o1 afocte IY.

Qo= lEy — ¥, + Uy Cpy (o ty) e (WD),

o

d) Bn efocto IIYw

3 " r - - UAAt
qln (Hé—u:‘)l\:‘ow‘%c}e (‘3 'k4 ) ( )3
o) En ol ofeoto Iv,

o . . - " L-ParTa ) B(UAag)r
R R R T WL IR AR 4
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ks

£} Bn el eofcoto V.

g =W -¥) (4 » W s (tg = ¢) = (Tot),
£) o el efeoto VI.

Y= (4 -l ¥ Cia (g = 2] = (Taat)g

La zesolucidn do ests dizmefo, se verdficard
por el mftods 4o janteos, susoniendo 1a cantided do agua evee
porada on cado upo de los diforantes cuerpos del siotens, Su-
poxiomdis gua ia %mg@msiﬁn magor tiens luger on los Wltisoa
ouarpos Quo gon los gue adeiton al licor nogro nds diluido y
su temparatura ds gtullicidn a3 zemar, 5 & ¢3ta forma evitar

un auzsnts on 13 lnmrustacide en lon primoeros efoctos, on ol

ocano da llswarse on ellos uns elimimaoidn do agua nayor.

En la miszs forma oo tantco oon los inotde
pentoe de tenporaturs em eada efecte (47), les cunles ss Tuew
ron ajwstando y warianice en tal forma, hanta onconions una s

aresa oorwtante ara todon los cusrpos del siotenma.

Lon coaficiontes tntales do transuizidn dom
calor para cada efecto, so tonsron todoo ellos basados en 2=
tos de oporacidn on warias imotalgelonsa y do la literatwn si-

pocialiseds on cote fipo de oparaclomz,




DIFEASHTES CUERFOS

Cusype I-4 & 000 1b/hr
uszpn I-3 8 oo LY 93
Caerra 1T 1) oo0 1b/hx
Cusroo 11X 12 002 1v/he
Cuszpo IV 11 0oo 1t/hr
Cusope ¥ 10 000 1b/bx
Casrpn Y1 5 000 1b/hr

>

CALCULS LE 1A COVOSNTILIOI0N LT SALIUR DE CADA CUFRPO.

.D ATO S,

Conconirncide da entrade al siotena « 229 de sdlidos

Comoentrucidn fimal « 454 de adlidos

a) Concentracidn de calida del efocte I-A = &%) do sdlidos
B) Sonsentracidn de oalida del efecto IwB
Cantidad de £Sltdos de enirads fotales = 13.33 ton/hr
dgus evazorada on I-A = & 000 1b/hr
Concentracidn final do I-A = 45% sdlidoo,

13.33 x 2200 ( EL' «517 Y m 6 000 C, = Cono. entrode al I-A
Q L F 3

oy




53.5

25260 { '&’L “ 2.72) = 6 00O
-]

. | .
TSR o HHG e - 2224 0205
L4 [

1
e‘!— - 2,427 t C = —'3'7— 210 € wil.2P sflidos.
° e 2,42 L} $ )

C) Commemtoasidn do 223445 ds) efeoto I3

Sclides de entred totsles » 29260 lb/hr
4gus ovsporalds ot I-3 » 8 GO0 1b/hr
Coocantracidy fiml de I-3 « 41,28 adlidos.

29260(33--3:%?5)-8@% C, = Comc, entvada &l I-B
-]

29260 { =i~ - 2.43) = 8 000

1 8 m - -
T - R4 = 5 ; 'o;"‘ 2.43 = 0,273

-5-’-'-;- =203 5 C = pahy— T100 €, = 3.0 sdldos,

o
D) Commentracidn do oalida dol efecto IXI,

8611408 do entrads totales = 29250 ib/h
Agua ovaporeda on IT & 13000 1b/hr
Comverntraaldn Fim) de 1T o 37.07 861idos,




1
29280 (-é--mu,-)-nooo O, = Conc. entrada el IX

29260 (3 - 2.7) « 13 000
°

aL -27N . 98- - = 2,71 = 0.444
L}

%“"'53.1545 Ga“?:ﬁ:%_ x 100

ce e« 11.8% 881idos,

E) Comountracidn de salids del efecto IV.

281idos do entrada totnles = 29260 1b/hr
Agus evaporeds en el IXI = 12 000 1b/he
Convontracidn fimal de IIT w» 31.85 sdlidesn,

29260 (-5?'--«-5:%3) =12 000 C _ = Cono, untrada sl ITX
X |

29 260 (-5-1- - 3.18) = 12 000
©

o= 3014 e 0,410
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inve l;? Hexrére Lb xwt% th :
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Beavi IF ieTen e n;- v i 2:.:3»1.
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Poso U4, e P roena id ‘
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wdafo o 7830 44,
220 4 5 pa Fam ]9 b4 e
4o ry, 23N

ﬁ- - 355 5 c

" s x 100

€, = 28.2% ediddos.

P) Comventracidn de salida de loa efectos

V,}"ﬁ'.

Alizontacidn heda ¢n paralelo al quinto y saxto efsctos,

3.3 Fan

554w
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Agea evaporsda = 2fs30t0 ¥ « 10 000 1b/A

»/ = 4.55 Ton/br

Agas avuporsda ¢n o) efecto VI 9 00O 1v/h

" © 4.09 ton/r

Agua evaporsda en el ofecto I7 » 11 OGO 1%/he
e 5.00 Ton/hr

Cflculo del flute de licer de salida go s efecios

guinto y sexis.

4 = Flujgo do leifs, do salida del quintos efecto,
Be Flujo do 1aifa, do calida de) sexto efacto,

& = Coxtentracién do salida del quinto cfectos

b = Concentracién de salida dol sezto efecto,

Flujo total de licor nogro Quo ontra a) aletena

= 133,320 1bv/he
a 60,60 7Ton/sr

Flujo de licor alimontado a) cuarto efeotor
133,320 ={10 000 + 9@ 000} = 114,320 1v/hr
e« 51.96 Ton/hr

Do donder A+ B = 114,320 1b/hr
o 51.96 Tonfhr




5‘7&"

Concentracidn de entr:da nl cuarto efeoto,

Mlides totales » 29,326 Loy
« 13.03 %Wﬁr

°'%=3® C, = 25.65 eSlidon,

Bipdtentss 10 000
$ - 560

. @ Ae1,108 esevonssczen

‘ "‘ n - 11&'120 ijhy ROOAEOCCADPIBTTRQIDOPEERNTINESS

Sunti tuyerds o) valor de 4 en la ecuscidn cessovseese
1,10 B + B = 114,320
® - 540320 B = 54,652 1b/hr
« 24.85 %onfhr
A+Dalls,)20; A+ 54,602 « 114,320
4 e 114,320 » 54,697 A = 59,628 1bfur
w 27.10 Ten/hir

Concentracidn del lcor pegro origimal » 228 sélidos,

4.® = B ¢ b ( :“%‘? }E’ ) GsDONO LSOO ROTINARAESS

4&55 - A * ﬁ{"'%? "%) sesesnvvinessssnconeTesee

4‘@ - a“% B . b - g Ot.o.f.‘.cav.otl-..tt...o.

4-55 "= 6-54 A o B w A qusecuscsssvacrocrnsecssre

(1)

(2)
(2)

(3)
(47
(5)
(6)




Sac-

Despe Jantio " de 5, tenepon:

L + B

z. = A00

Daapotanio®a®de &, e tiene:

£,%% o A
&-“%-——4‘ Iy * 10

3 2
; j;ﬁf x 100 - 2'3'1822,% x 100 b = 25.6% edlidos.

.
& e.%"';"i'f%‘ "‘j‘”g z 10 - 2——-;-%{,61 z 100 a o 25.6% odlidos.

ALTHYETACICR 4 LOS CUERPCS QUIETO Y SEIXT0, -

Al cusrpo quinto,

59,630 + 10 000 » 63 £30 1v/hy
= 31.85 Ton/hr a 22% odlidos,.

41 cuerpo Sexto:
54 690 + 9 000 =« 64 630 1bv/hr
« 28,95 Ton/br a 22% sflidos,

Flujo toal alimentsdo:
69 630 + 83 650 « 133 320 1%/hr
31,65 + 28,95 = 60,60 Ton/hr
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Diferancias da Tenperaturasy,

Lad T que satisfacen lan comdiolonss para el edleulo

doleguipo son las simsientany

L
87, 4 = 1% aty, 20%p
&7 oo 20°p AT« 17%
DT, = TP A%, o 1%
Inx L

La Elevacidn sl funto de Eb:ilicidn de 1a le ifs
d¢ acuerds con la ooncentrasidn de sflidos, se deotermind cxne-
rinenialnents ¢n 8l 1a IThiurio, sutenizdmicss les datos, cue

aparecen comuicnades en la grifics ¥o. 1,

Do acuerds con miestros datos de consentr-cidn
6n i de edlidos de la 1aifa qgue s¢ va & tratar, se tionen loo

sluicentos nunsnton on el sunto de etuliicidn, para tads ww -

de los efactos.

- e
(E.FoB.)py = 5.94° P
(!‘:.P-Ei l? bl 5‘()40?1

(E.cho )vl_ @ 4.8601"‘
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OURPROIACICE BB LA% o9 WITITSTA8)

ac:“'i'z "?v v-‘&"i

&9 'ﬁ?t"&?z“ ave ¢+ 2ZEPE

4 %, = Toaperaturs del 5307 do antrada,

&‘fh » Tanperatura de is lefa de ontrada,

27 1 p
W EFE - 53° P
4% e 121 + 5% « 174
Tezporatura del vapor ds entrada e 2950?

Tesperaturs de la leifa de entrada = 122° P

ST, w295 - 122 « 173° ¥

SALCULG DE LS DIFusmTes PRUSTRATURAS TF TL SISTEMA.

1) Tesperaturs del varor alimentado s csda um de los
tuarpor, nems ol prizerc.
2) Temperatura ds la lejfa,
3) Teapuratura de saturacidn del sgua evaporoada,
La temperatura ¢¢ 12 lejls corresporde a la

toaperatura del vapor de alimoniscidn momo ou HT,
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La terperatura de eaturacidn del agun ovapoe
radas a8 Ia tenpssatura e en coe efecte, del sist.iia, tione

1a 12302, wemon su smante, on of yunto de ebullicidn,

Lan difersmtcn temperitursn, quedan fepregon~

Sadss en lx Tadla %o, 1.

Ta que ol vajor de slimentacidn al efceto Yo.
II, o8 ums mezels, dol vapor producido on ol afesto I-A y LB

2 lemperatira, Queds determinsda, como ume teaperaturn sedia,

6 O%0 x 265.5 « 8 000 x 264.8 _ 371 740 L mga <
Y- § 000 3 B 60 "fieo 264.5°2

Presidn del wapor de alimentizcidn.
PI_‘ - 61.7 psia.

va a 15.9 paia.

Pl-s L) 61.7 psia. )

P' a 9,80 psis,
Pn » 36.) psia.

Pn ™y 5.93 pola.

Pm v 24.5 paia,




DISTRIBUCICE I TEMFIHATDUAS EN LOZ DIFSEISTE  vyoleid:,
Temrporaturs velor Tssparstotre de la TengeTalule oalu-
EFECT0. do elipeniacidn - & T leila. E.F.E.  racits del sgua -
oF oy a’y e:’ sraparada.
o
¥
I-2 295 17 378 11.5 284.%
I.B 295 zc 275 10.2 264.8
I3 264.% 17 457 d.65 23
11z 238.9 16 222.% 1.37
Iv 215.8 20 195.6 5.94
¥ 189.9 11 172.9 5.04
vI 167.9 14 153.9 4.86
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SALOOFY LATTITTS DR CONDESSACION, A

63:?'

+
#

(2

TARLA EUM, 2.

Temperstura Caler latente
Tapur de cordonsacidn
de alizoenty= v
295 912




TARLS EUE, 3

Tesperaturs cam

Calor latente de

turacidn del agun sasuracidn
svaporais op /10,

2%L.5 8M.2
264..5 935.1
238.9 952.8

215.8 967.8
189.9 982.9
167.9 996.4
149.1 1 90743

64."
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ALEINO B LA CAYTITas .
CALETRO BF JA CAXTITID DY CALC TRATSVITIDO mQe BT /ur,

Il eslor trassmitide por ol wapor producids en
eada wmo de los efeatoe, vorf dicha cantided deo VAPOT R e

IMhr por ou calar latemte 4o evaporacidn en WIU/1b,

S, - 6200x9M.2  « 5.60x10° mupe
Yop. 800029350 o 7.4831° A
Gr = 13000x952.8 . 1238x120°  Erw/be
Y11 - 120002 967.8 = 1161z 10° | BT/

10,81 = 10° U Ar

Ql'? - 11 000 x 982.9

Q - 10 000 x 996.4 o 9.96z%10° P
Qy - 9 000 x 1 0OT.3 = 9.06x10° BT

CALCULG DT LA CANTILAD DI VAFOR DT CALTHTAMITITO,= "H® 1b/br

Dicka vanitidad de vapor results deo divwidir ¢l e
oalor transmitido entre ol anlor latente de condensacidn ael_

vapor producido por cada upo de los cuerjos da2l elstena.
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6
60 x 10°  ®rw
LT 313 TAE - 6 140 1bhr
&
48 = 10° mihe
Y13 " 515 WU7ib = 8201 1b/ur

32,38 = 10 wUA-
L SESEEES ¢ 13 239 1vhr

]
0
vy

113 " « 12 189 1b/my
“rv m&}qui{fﬂ;‘? L . 11170 1tAr
Wooe agaadamb L oo

AL

TUSTANTANTA,
S AT

CALLULO DE WAFOD PaBi CAL'ETTLIITT FRLSUCIDC FCOR ITVAFCRACICH

Dieho wapor €5 producide &) paszr los condersndos
6 tamues on log curles 80 ELROWRCRINA UNS rresidn mevor tue lo-
qQue tienon loa contensados dentro del cuerpo del oveporador,~
product frdore la otullicidn cor dusprerdiziento de vapor - =

dovido a 1n difurencis de proniones,

4) Vapor preduecido por flash, del ofcote I-A ¥ I-B y qué 0o Ge=

te oumo vapor de oalentamiento &l efeoto IX.-




264.5°P
VawoT 1168 moAe

264.5°P

m3§3 B1U/1b

26} 1168 <+ 232,5 (1 = ot )

263 - 1168 o 232,95 - 232,55

k)3 - 916t § A o 3
236

“ e  0,0331 1b vapor/lY sgua on iojfa.-

"'apox- - 14341 x 0.033) = 474 1bjbr
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3) N efocte IIT va & sdmiiir, doos corrientes de vaper producido

por fissh.,

lo. )= Yagor por flssd del efects I-4 del lieor concantrado,

2. )= Vapor yor flesh del sfectn 1T por ol condensade,

Primors corricnte:

£ 1nMhe
géi,%g ¥

e
!%ﬁ.g BU.1t,

234.5 @ 1168« o 232,8 (1- «)
234.5 o 1168+« 4+ 232,08 - 232,84

1.? = 93).‘, , e :.3 .2

« w 0,00182 1b vapor/1b agus on lejfa.

vvapor

- 26014 1 0.00182 = 63.8 1Whr

264.5°7
VapOr 1168 BrU/1b

264 ,.50%

5%5 8 B‘“U/lb




69 [ nd

facunia oprotentan

Tapor 1159 /v

11233 » 4 » LATLY 1%

L4 °

33,8 ey,

m 238»9
. 5%9 BTU/1b

232.5 « 11550 + 206.9 (1w ot )
212.5 & 11594 + 205,59 - 208.9

25,6 @ 952.1 ck "0 ot w %??’1

o4 @ 0,065 1b vapor/1d agua on leifa.

Veapor = 13713 ¥ 0,0260 « 363 1b/br

Flujo total do vaper por flash, que entra el ofecto ‘
111,
61,8 + )68 = 431,58 10/he

tn la nisaa forea se caloulo, la cantidad do vaper
Obtenida por evapor oidn instansdoes do los oiros cuerpos dél —

8letona slondo dlochas cantidades lao siguiontess

TNat o - Aad aio A% TR b
“¥a Tliwroty 411 08 oL vy ev e
L .. e . /

R S TN TUovp obtispiw 2 13.!:%}’

Guerpe  V se obiisne 230 1o/
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REESINITS TOTALTS SY vRamuNIies % CULR, U wrune 20205,

o i

Laa valered Somalon Fara les eveficlenivs %alen
fo trasionioids fo calsr, smzeniicdie en la Fréctica oon los tiae
los trad%ats cle o de evazuritaz, 24 Free acn loz corrostomy-

T Guw uedas denipe da) Takg? d2 valeTes, entadleside or 1a lie

terature wireclallinats ¢ mpalled productores de vats tize dg -

o

Uiz,

T

& &0 ves Ian valorgs de dichns eaelicdentes degon -

Sez S0 rras minero da varia%lien, tades cos el niterin) de SRS -

e3%4n Rosnes oy tulon, ¢ awntsote 4e daz pelfouls del 182uide

FOF evajorar son s jared 2ed TG, ol gruese 7 218netr0 46l e

R e

e, | alpn zuy tnjertinte es ln semor o miyor Tacilidnd do ewm

fecristacidn que tancs o) i uide jor evarorar,

e mesas

For 1o wuste en reccoendadle Racer el eficule G —e

UM cuardo ya el equire st en procsed rya que de sRa nancrn, —

nerustacddon prosentadas-

o

Mo daros cuenta de la scror o nayor

4N cada um do los CAGTIOE .

foa walores iomados de U™ para muestro oafol 4ol

low alputentans

20,
: N 2 [+] e A fg
| uld = 11} ¥/ar £© Op Upy = 180 Y\/e !
i - ' Lo
Urep = 131 Frufr r:f Op U, =193 FUAr £t OF
: h . 20
UIT - 241 wWAe r4f O Upp = 213 ¥0Ar 1708
U!H e 246 LU e £2° Op
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T2em
Cone romed (Meplras drsan a¥re isn rrioticasoente

‘v .
P ®
un valer 4o 3 (00 4% 4o surerfisie de caientanionta, Toman

do ob mienta la Lnmruatacidn cue yresents el Hear mwrre sn CE

oparamds 6% eyulne, Se Iomard

i
a
F2 4
= 4
oF
e
e
k4

®rservador para Micse
1ran Aseat, dithe vales pare tedon lon CLPEPes 2erd 6 mammew—

3 20 rdd,

Tesegi e siorig,

Liperfisiy de calentsaientc » 3 200 £e?

loesgt tad 4o Jos tulos = 20 ¢

3 Didneiro exdsvicor del tube w» 2 pul,

Tapesor 4o la pared <ol tule o $,1295 pul,

Juperfiete extornx yor fe lineal ‘do tubo = 0,5233 ftg

Binere de tulos e X

Bimero de julws « MS

Arreglo de los sulns » Teiangular,

Distancia centro o ocsntyre « 6 pul.

Difsotrs dol cueryo del evaporader = 5 fi.

» Mposor de la placa del cuerpo del Zvap. 1/2 pul de
+ acero al carbdn,

Taposor de las eapsjos e 2 pulgadas.

Vatermial da fabrioscidn de loo tubons
U 1] W g T AT+ e e Bail AT R e i el i -

i v iapde 86 tienon lag teppera-
1 B Joo efeotosn I-A y 1-D, dorte 86 o

. v Ayt rucde presentar la ~—
UTAP ¢ congenteact.Snes nfs altas, y donle so pusde i




sixize wrroeidn, los elementon de valentamienito serdn de asero

imaxidable o G4,

Fara los denfs ouerpos los elcsentos de oalenta-
zlenla, 4¢ falricardn tasbién de acoro imoxidable tipo ‘3‘?4. —

@n okleto do reductr sl sixizo, su coute do zantendsiente,

BZFABRADOCRES

loe seyaradorcs do vapor, cotardn fabricados por

una zays de scers imoeidable ¢iyo 3G y del miszo patorisl sus

soportea al wuerps del svarporador,

Tl ospesor de ls oeys serd de 6 pulgadas ¥ 90 e
didnotrs do 5¢-5°

Siotena de Zwasoranidn zor Flash,

Dicks Siatena entard formade por mis fomgues ol -
Mundricos, fabricadsa de acoro al carhdn con un ¢spesdr de plaw

oa do 1/4 rul. con un didsotro de 1'-8" y una altura de 4 £,

FTutardn provintos con up doflector interw y - =

conoxionss de ontrids de cordensado y salida de vapor.

Tubexrfia da wvapor,

730; ’




14."'

Pabeyin W PaLOr Tivy

La enitads de vagor a lon &on primeros efectoa,

&8 hard por wedio de ftuberfs de §f 5% cfdula 40.

ATSLANY OO PR STSTIMA.

Bl afalawmiontn retuestiin o o1 Sigtena do ovae

Forsoldn qus mon oouys, «st€ refecide, a todan cquellss par-

tes del oiuaio, en log quo o8 macesario avitar ob teds lo e

posidle dontie do o coondnien, pirdidas de eplox,

1 atelante encogido a2 lona ciperal.

El equipo por aislar es o) eigutante:

e~ Tuberfan de sorduceidn, de lejfa y condens
sadoo,

b}~ Tulzrfan do conduceidn do vepor.

0).= Quarpos ds 1oz evaporsdores, tamues de =
ovaporscidn instantinea y tanques sopara-
i dores (oiolones).

(o

d).~ Tarues do almacensziento de lojfa,

En 1a tuberfs para lejfs y cordensados 80 usordn

cublertas de lana mineral, prenssda y efolpada espotdmdose o-

Sus oytremos wnas o otras con URS Solapd especisl, unas Vs —

|
|
tolooadas e les da un soabado con cemento pompiftich, CONw— j

AMdndha A G % o iz Ao memanntanddn.
TR eV M URIATE MM e Fo Hewasmne i en D




75 [ 2nd

B fagter de cexluotivided téraios ea de 0.42
wC.re b, & 200% '

ZX vepeser do alnlaste recemersade 8 el 8i =

fulznter
Para tubterfss de leoifa espusor de 1 1/2 pul.
Pars tulerfn de condensulos espesor de 1 1/4 pul,

Para subsrf:s de vapor, cuerpe de los eveporades
tamuns do ovaporscidn instantdoon y tamjusa sopavadoren, se
Towmictds ¢l aislanmte do lsma niseral demoszinado como Cenene
o Alslante Homolftice, por presentar ciertss ventajas, talea

camo eu pleaticidad y adhesividad, sumento de eficiencia tére

nieca daapuds ds ou crpmateidp 2! calor, su alte rondimlento -
[ Y
¥ 8y rocuperastdn, swunde 62 rscesario quitsr el aie)aziento

Pars hacar reparasionss al cquiso.

Los eepesarss de sislazicnto recomendados paru -
ceetan partes do equine son lus Biguientads

Cuerpo de evaporadorse,espsser de 2 1/2 pul.

Tamues ssparadores, espesor de 2 1/2 pul.

Twrues do evayorscidn inntanténen, espesor do 2 1/2 pul,

: 2 emd
Tuberfan de vapor, sGpecor do 2 1/2 yu

Tate tipo do aislanto lanbtidn eo rocoacsniable -

- o Slvidag g Wridas,
Para accogurios de tuberfas tales comos 6odos, ¥




T6em

Il aielaniento o Mose de lapm aineral reconundade
PATS lamguss de aluncenaniento de leifa oz del tire do Colchas

Aelanten, atuinn

lo popie psrs aplicaras a partes de equipo =

Flanas o llpgeeravenits moran, Sus ventajan gp presentan, como
U Wutsn eonluciividad t4rmica Qs 027 I /in, £t br.%P & ee

o . . . :
TP, vu cotabilidad qulnics en eqnipe dnstalede a la inton-

lae espesares raconondsdss gons

Para tamuss do d¢ifs 486011, espesor de 1"

Fara tamus de Yojfs conceotrads, espesor de 1 1/2%

CALSULO WEr CCYDTNEADOn,

Bl corenzednz qls &% Iropons, of un condonsadore i
4o superficie, on ol cusl el spua frfs ¥ el ¥apor Que 56 conw

densa, ootip separades jor superficlies mstfliecas,

Este tipc de conlenscdoros, Son nucho DS CAYHS =
que los do chorre y consuzob nfs ngus, pero ticnon cozo ventaju
la rewupecacid: jas sip.cadn Gel Tapor contensado ein meselarlo

‘e

%on ¢l agus de ealfrisziente.

Fugde calecbaroo ol ares méssaﬂa on un cordensa-

HOT e Buperficle partierndo del calor que bay que quiter 2l ve=

320 -
At fovannta madia da tempuaraturad ¥ del couficlento

nor, da )




R e

Las parties printipales do un wrdensadar da Supsp-
Tigle adenfiz de )la cormes ¥ 1ot tubes de 8BNSy £OD BU STAD 6D
irada <o vajor de escaye, solidas s los lados pars elinipar ele

Bire J un jose falienis ocon su &flids de cwrdensado ¥ aire,

ios tules se pomeDd oon placas de soports para todes

sllos Jyu gus el wagpor los atraviesa en flujo crusado,

La parts inferior del has ¢nif scoparads pora pore
ziiir sl omfriantents dela feoola de allo VAROD QUA VR & 108 -
aparaton do vacio. Zaton cop ususlmants un eyactor de Vapore -
Pussto quo ol wapor ds sgua corlensa isotfroicasents 1 Sin en

flujo cruzado eo idssifca a la dsl flujo eu contra corriente.

3

71 nftado de oflsulo eatd do acuexds por las pric=-
ticas recoasmisdas por ol Heat Yxchange Instituto, cuyes compa=
ifan slenbros imcluyon lee fabricantes ods comentados de coxdem-

sadores do superficie.

My 1a0’f

aper

IR AR ]

formemaimady o3 S

levssrnsnay
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Tesp. ogus 4o snfrisnientc o S00P

Yonp. s 42 2alida o L2007
S = U4 sm.
1 paso a2 la coraza (vapor)
4 pasce en loa tutos (agus)

Se¢ profiers gster ol amua en les tuboe Dars evitar
ls tzerustacidn oxla oorasa del Tuerro, ¥o gue do lecho el va -
For Qua se alinents ol condenssdor, o5 uma 28us bantante ruraes
Bugtaneialmente Mirs de iBjUresas 3ue puedan oossionar ineruse
tecioms,

Veloaidad do agua e low .utos = 4 Ftfves.

ala -
FLI? = ool

e ¥, Pluide  ¥Flaido
: eslicnte ¥rfo

Ty = M9 - 120 t, - 2 = &1,
Tz = 145 - 80‘. - 65 e &0t

16 ;6
M, " - }6 - 2.3 (LS 65 - 15829) = 2.3(10 129-1°

3

1
3e
I
-
-

b2d

vef




: 790"’ ‘

CALEVLG 9L TATIOU Paos CORENCCION D LA Bap,

Yiuiao T Flulds

Laliomte Pt g Diferencias
143 Teny. alts 120 29
s Tewry. bala &5 65
< iferanntas Ao 15

R = 0,10

3e 0,58

o'e MLAT « 44.7 x 0.98 » £3.8°F

&fnta - 43.59’
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A, o Coef. dr trams, d¢ caler FRUAr 0l % (agua en loz tutes)

b“ o Difmetoe cpterinr del tulo. It

$
3

. Mimstre Smtericr del tulwm. Do,

L e Fsponor deo In parved Aol tule, o9,

P

e Comtuctivided tdratos del agua. F/hr £4° OF
3 o
bye  Coef. do comtessacidn, TW/er 7 R,

S¢ uasedn tstas de 347 B . 15 UG,
Lowgrisud de Ios tulos e 14 D,

Carga de wupor = 90u2 1bfer. + 230 1b/hr. del flash.

Carga total 9322 ivfur.

Velonidad agua en loe tulow = & f%/ﬂﬁﬁ-

. bl
B, « 510 ¥UAr, £1° °F

Do« OU1A" L Do 1R,

§ % 0.62" o U056 £t

I

0.65" » O,0(342 1,

I« 0,340 U.hr £4° OF.




3
i

R R i SR i

g sy gt & ok i: Z? 5
ares A6 enenassicds e -sgg-- * 582 1bhr £8, lneal,

b, = 360 mu.ar, £ %

Sustitupvads mieniTos 2alon en lz vouscids {1)

-
U o NN
) 1 Ly 8 M

313 * o0t

(I )]
LRE Cww

- Z 1
7 3 T W Wy C o 1 Sl o IR A

U e 176 TUA £4f Op

El "U" cflculsdo en el 1lazsde omeficients total
Uapie o) cual eatd afeciado por 1o gue se deroaina Factores de
Obstruceidn, qus a5 definen como porcentaje de-los coelicientes

lotales limpios, 1lanmado Faetor de Limpiera.

Fnorusatre caso as recozlends un factor de limee
Plega da 553, que significa que o) coeficients total de disefio,
Sord, vl 894 del wuofialonte total limplo.
Do domle:
U, « 119 x 0.85 « 152 BNU/r re? °p
CLlculo dsl Area.

For la gounoidn

Q.upxam,
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66 % 105 |
HrTTg e A e 150 4P

.

R =Y

Ciirmlo del agus 46 enfrisstenta.

Q-Y; “45-2.
#

” & .
ot - HE o e

de agun a B2,

tlcule 4ol miaers de tubos, !b

|
A, = arva de flufo jor tuto e 0,302 Fﬂlz %
|
B
_ 2 o N ;
Dupesticie tor ple linsal = 0,156 £¢ < N
* i1 - ,,f*i"..ﬁ".._. w 262 tulog,. é
ot Ys Mgy 6.4 "

By = 462 wutos de 3/4¢ D i 16 BNG) 16 £t de longitud,

Saterials  scere imexidable tipo 304

Cllcule del avea do flulds total. &,

-

2y = mioro de patus en los tulos.
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Sonprotncids 49 1a ¥velocddad gupuesta del agus

ot o8 Tubss,

; 221000
‘32'0 * P *  100.% twon/ur,

o %8.1 £e3/uin,

3
- "‘?L'H £y foin 59,1 ,
¥ 8 f,2 - 5‘%’;’3‘ - 24 ft/ein,

Tolocided oujusets » 4 ft/osg. = 240 ft/nisn,
Velooldad enoonireda » 4,06 ft/ueg. » 244 ft/atn,

El siam cwnlemvsdor fue dice’ade, con diforen~
$en velooidades de Fluto del agus, dentro de los tubos, leg

velooidades tomsdas fueron de 2, 4, 6, § 7 10 fi/een.

e profirfo el condensador, diseiiado oon uma Vo=
locidnd de fluge de acus de 4 ft/seg. y& quo con ¢ots velool-
dad FPlopusata, so tiene ol area Qus §o Creg, otondnicn ¥ = -
adeadn prioticaments queds de puerdo, dic&::ls velooided pro-

Pussta, con la velooidad o que 6 puede mandar ol voluaem de-
Sgua do enfriasfents necessriv. :

loe rosmiltados obtonidon do los dineflon con lao

diforontes velooidades de)l agun on log tubos, @e encispiran

cxbly ploutonteld
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Velooidad suruests Hilteso dg Yelootdad

dol agus en Uin - 1abes Area - f£.2 Proontzada
f1fees, ftfoom,
4 545 1740 3.33
4 462 1450 4,08
£ 44 17 1,20
& 430 1320 L.a8
10 41% 1300 4.55 \

Glutema de Wwobsio, rarg ol gervicio de ogua-

%0 enfriszients al cendenaadnr,

Flujo de ngus do enfirantents = 441 OFY,

longiiud de tulo recto » 450 £t

Ménetro sxterior o 69

Acconorios:

3 eodon de 90°

2 vélvulas ooapucrts 3/2 cerradas,

longitudes wauivalontos de accesorios en pies linesles de
ruterfs,

Y eodos 40° N p2 £t

corradns w 200 ft.

o a——




85,

longitet ial 4o fubwrfs » 81e £,

Y agua vallente de salida de) condenseder,
dososrys a uns lorre 42 anfrisndents, jor aedio de tobarag
8 utd preslfs en la lmse de la tobera de 32.8 £¢, do agua
{ 1 ¥e/amd.} 5 & uns siturs da 3.5 v, con ol obieto do o
taner, uhs usnas sssereids ds gz dentra de 1z torre ¥ fa=-

AT 81 cgmtzotn BE G IS,

-
Ll ek o7

$

L8 e Altura ds toabee - f2. dg £, G,
L8 » diferenciade mivel, £t. de g, o

“F e diterencia 4o gresiotes.

3
=4
]

2,8 e, dn AL o
how 32,8 £y, de agua.
AP s o Py = Presidn de descarga ~ft. agua.

PS = Presidn de succidn- £i, osgun.

1 Zefom?, - 37.8 i, de azua.

Ps * 0, la Wwets se onhcuentra a nivel csro,

SH e 2208 4 32,8 - 65,6 £t. do agua,

op:, opne
L
h TR

2h detibects .o séréidss yor friccidn
o ) en la tuberfa,

{ = TeBA/I00 e, de tulo.




§72 |
a7e 253 s HE AF « 11,0 t. 4o agua,

"

L. e LH e &F
o

» slfurs de Wsdear Swial,

| 28
o

I
i

T » 65,4« 11,0 Lipy e £2.6 ft. do azua,

an dupd

TN e Plule nandade por la abs, gulencs jor aimito,
.
& Fos Alturs de bembec tots), on ft, agua.

5w gravedad cspecifica dol linwilio r bombear gr/oml.

Ly » Iftclencla de }a banba en .

wp o 281 x 82,6 x ) 200 gy . 2300

1960 % 6,40 ° 150

Fotencin Real » 2% .9,
Tro do toanba por usar, Contrifuga,

o ssooge este tiyo de btomba, ya cue oo ol tipos

948 aproplade, para servicion generales de sbasteoimicn’o e

fEua, alimentaoldn de azus a  calderas, ebroulacién ob dos =

er . 2 . . o am A Pt X
R b e cirtarre oo mn_z,g,wsu‘,;, Cowe

y e
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Reterisl 22 oomatruccids de 13 Wabs,« ’x‘atmeuﬁ do hisrro

Tipo de 2otor para socionas ia busba,
Un aeter de 2% B, tipe "Jaula do Ardillav
trifdsion de laduceidn, wutal-ente cerrado, para consctarce
¥

3 vollade TU0/840 volts, on consxide "Delta® o "Estrella® e -

resps 1L vanente,

SISTIRA DY BCHMBID DI LTJIA EooAA,

%MK?E&?EQ:}#&M@(

lo.~ i ivifn de dascirgs, de loo efectos VI ¥
7y 8o gumtz gn oums soln 1€nex, la ouwsl ez la Mmea do aliee
zontacidn para ol efeats IV, 4v donde 1x temporatura de home
o para eate efecto, aerd 1& fennerzturs meddia do las dos -

torriantes, {Deacorgis de loz efssten VI

Shtenatdn do }s tersersturs de topboo para sl efoote IV,

Corrlante de salida del sfeqto VI = 54692 1b/hr,

[+
Tenperaturs de¢ sallda » 153,9°F
Corvlents 4o salids del efooto ¥ o 59642 1b/hr
SN N
Temperatura de salids « 172.97F
o CBT207 o
4690 x 1534 ¢ 59612 x 172,9 | 157E3200 443 g%
e - 545‘)'2 v ALY 114335

o

IV w 163.6°F

o' Tezmperaturs de bombes, para ol wlveid
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We= La Jeifa de sality de) fltine ofooto - =

Yeffs do 4%% 40 nditing) Yleva ol o for

o

muficlents, como
Ak Mook o S g 3 k
FRER JARATLA s v taalisdor & onler F 2eRviy pan: procleons
Sa 2. —
tar la ieils de alimentacide al #ioteza. (leifa do 207 Qs
38 225 de

edlides }0

) : i~ sy Pry 2

FhaLTy B pagun b TAsue 4% Blmnocnantsnto 5 1z tamperatura
P F ey s Yol -~ i 5 & h

A 13 4u¢ 2o Wontea a Sieke largus, Gorf ln Soperadura a g e

M ealga del canlindor do ealor.

Colensidn de ls tenperzturs de tonmbao, de la -

Datos

bt
E
f2
Q
‘i
*‘!
k2]
|2
>
e’
|
§3
£

Pluidas Pefo, Intrda,

*

3 o .

Fluje » 131,320 1pher Fluje « 133,320 1har

Conoentracidn » 227 Concentracidn = 22°
Oy

Tesporatura o 12277 . Temperatura w 14377

C, = 0.38 pru/1te €, = 0,85 Z0/1¥°F.

¥ N o
PWMtdn Cur g, Ter da, Flusdo calicnte, Salidn,
Flugo » 61305 1bAir Flujo » 62365 ib/hr

Concentractd: o 447 Concentrzeidn « 45

e eehling 15 X
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Saler que tons ol Tlulde 2ufo 4g entrsds,

Soor 1IN0 x 0.8Y (143 - 122)
W e 17X 2 1 Q, = 2,463,741 mmw
o

Iats cantidad dy eslor Q‘l’ e8 el que ¢ode
el flufds zalients 4o sntrda, de donde o pucde ¢aleular,
Sual eerd la temparsturs de eslida dol fluide calionte,
63, T4 . 63306 x 0,76 {26 - t)
2,463,741 o L8872 {18 - :x}

13,586,816 - 2,463,741 - 15872 t,

1,122,6 . o
gx""“'a*?!'—?‘ ‘z-‘v.l’ﬁa?

Tenperaturs de bonten, de¢ leife concentradz a targue de -

\’ fu}

almacerantento = 2247 p.

Piegtficaniones nara tuberfs de conduccidn de leifa negma,

0= Mpo de tulerfar cddula 40,

. . " ren —
0.- Difmotrw oxtericr de tuberfs pars 188 1¥neas.de
alimontacidn o los efecton » 4 pulgsdas.

30u= Didnotpe wxtertor de tuberfs para las 1fpeas de doscar-
ga de lou e¢focies « 4 pulgsdas,
. ; s degoa,
404~ Didmatro exterior de tuberfa para la lrea ds d 68
d2) afocto I-2 » 3 pulgadas.

sy brvecs
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S0, latgt tudes eoasiest
: Tuivalonts \
crla. o * _*"“»*ff’ «n plow lMonales.de
Tus b y FArn stes g riag,

A} Tuberfsi 2a 4 4 dtetrs extusiop,

Sats 3% o 7 24,

Codos 45% o 5 24,

TElwaln womjuerta 1/2 correds = 61 re.
b} Tubarlfs 4g 3 &liiesso exierior,

Code 90° o 4 g4,

Coda 457 . 4 2u,

TLivula eansuerta 1 corvada e 90 £,

Tdlvala glzto alierts o 30 L.

los tamieen de alzsconanionta, tants, el de
Io3fa do alisentcidn ol stutams (220 do sdlidos) cozo
o1 ds la leifa corcesisrata, (4% de adlidon) oe considew

FaB 2 la preamidn atmdefirics. {Iv ia Ciudzd de Mxioo fpual

a 11,2 1/ 1n2?,

Zouaotonen sara ol cfleuls de 3z slturs total de boabeo.

p = Py &P o Diferoncis de presidn.

Pp o« Preeidn do descarca. £1. de Sejfa,

{) Y T

Fo w frenidn ds sucesdn. 2, o leyfs,

o




PAOTIEES N PRICCION FakA TURERIA E R,

Mutaris pars o} Trizer 4n Bidasize #al Slimentesidn Vastor de fyio-
AR © eFanio. subarie, tuts pulegsds S8, atén /100 18,
~ e tabe,

» %&}é ApAaanse ,
#lanto Jejle - L&huin 4B 3 HoWy 4.0
sprdpntvads, .

b2 fésuta &40 & 119.% 1.67
1-B Cédula & & 134.4 1.9%
1 Césule A0 & a8 2,83
AR o 14§ I Cédula a0 A 185.0 3.5%
iv Cédula 40 4 252 .0 4.38
v Gddula 40 4 335.0 1.80
v Cddula 40 A 114.2 1.%7

TAELA Wo. S.




PEEUISURD BN BULSION 7 LRUSABOA PARS OO,
- Tespsrainre 4o Frentdn Fraalds Loraidad Frazilds da Preaidn -
Hoata pars -
sl afests wapex &3 sader  Ialerna Emteye. 2r in lejls Susalds £, és descag
* sal P RLY S P2 £, 42 ¥2 2 & ia suoaida de Loile, ga £, de
e ) _ &fl. , alrs,
TREGUS BIBSGSHE~ 7 _ . ‘ e
elenta loile tan - 1R.3 Ir.4 2257 5,9 e S
AEA . .
I-5 JE5.5 V.4 851 1,371 4.2 80
el 54,8 yh.g £5 .4 1.167 £3.9 F6.2 -
1 2)8.9 8.8 6.1 1353 ¥2.6 42.0
i 215.8 1%.9 pLR 1.3 20.9 346
! 1 169 .9 9.5 ER Lelde 1.2 20.0
v 167 .9 L 1) 1y 1.116 244} 12.5
VI 149 .1 3.70 6.599 1.118 24.1 1.10 '
TALLA He. 6
i
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Lrie
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2lem uB osh Ay,

4% « Diferentia de niveles,

P w faotor de friccida,

:,,c?."?- * ;:Qrﬁ?%?’-ki m‘«i‘l: d’ %‘db@:’fa.

§)ew S8, . LEe o¥

L8, = Alturs fotsl do boubeo, sxprosada en
pies 4o 1fguide.

Toonha da Alimantanids 2l Zfeote V1.

For asrgen le asguridzd, se ooneidera Jue
¢l pivel ds! tsmus ¢e slizmentscide de leifs el sistenma,
@e enousntra en la succidn de lm tozba.

A)e- Lonoitud do tubsrfa rocts, del famjue de alinentaside
al evajerader, =» 200 f%.

b))~ Acossurios.
2 vilvulae e compusrta 1/2 cerradss.
Longhsud squivalente on Tt iineales de tudo = 134

e
3 oodoa de 30

-
162‘{:. ulvalente on £2. limanles do tube = 21

long. total do tubto recto = 355 .

‘

g i Bk it




e

e AP = Py - 2y
:‘P - 7'70“2‘.1

LH8B = Lh e LP

2=

QP " - 16.4 ft. 103:3.

Sh o= Altura de la booba 2 1o entrads dol

sRaporados.,

AH - &+ {-26.4)

o h w8 £,

&R L 544 ft. 1@3’:3.

Tota 1{nen, contard adends de una vilvula

autonitica do con'Tol de flujo,
A B = Altura squivalenie do la vélwuin do control.

A8 w23 (ah ¢ aP)

L
!i.&.l._
v

LF = x 56
&7-1»572‘%:‘0%

A B w 2/) '8 + 5.57)

‘:‘u“ wiHE 0P s aEY

au,r e = 8.4 + 55T + 9.05 A!IT

AF - 5.51 ﬁo 1Qj{ac

ARt w 9.09 £, lejia.

w 6,22 £t, lojfa.

Da igua) forna e ban detorminado pura los

di furvatos clarpos; 63

siguientya’

sltura totnl do tWrbID, sienlo las

e



U

i
:
3

A R ST

i b sttt it s it €

SR

e

afy
2. de lejfa,

¥ 12.75
I 13.80
T2

36,82

45.94

23,10

Tamus Al-
asossiaients
. o

lujfa L%

4el}

Ao 26,15 2t, do afua,
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95 .=

Conryo wP
i . .
o
¥ 1.12
27
- 4.590
l
z - )
: .. *n.f)O
2 2.25
I3 “1050
3
I-4 1.78
! Tamus aluacons- 0.3
i nicnte lajfa ‘.%fﬁr’; .
Comdsnsadan. 4.10
§
i Eapsolficacionsa para ol Jlsteza de Yombee de ledfs nogra,
L).= Se¢ colocardn en el nistess, tonbas de um potencia go-
i
neral de § HP. por lzs sigulentes Tuzonesd
% a) Podar usar sualquicra do ollos, para alipeutar un
H
by
! ofooto difsrents al qus suminiotram, en el cago de
qua o suprisa dsl sistesa. La unidad para &u paniow-

nimiento u otro fin.
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t)e~ Pars poder alimestar otra umids? diferente a la
Fropia, o6 el oase de hacorss ocuslinacionen ope

doy evitando ool ewste uny incruntoe

shfs excenivas on algwmes de los efecton.

@)oo Fars obierer uis unbforaidad en ¢ sistesa fa=

eilitanmts o) fantenimisnto,

2)e= Material 4o comsirucelfr.- Je unardn tosbas de accro

E=N
-

trmxidstia tips 31

M= Tlpa de Donla,- Tenird fupns.

Tpte Siio de tonbs fur cscogido dekido @ su sODm
cillen, on monsr tostc fmicial, ou gaste uriforme {ein = -
sulaactonas ), sl joueid o4Pacio Jue OCUFE, BU LR850 &n
sonmervacidn By, mi funsicmamirnie silenciony 7 1s adapta-
Bilidad pars su seoplaniento s un noTOT glfctrice o upA - =

turbina,

4)e= Pipa de dotor,.

28
Votores de 5 5P tipo “Jeuls e Andilla®, trifdsicos
'.7; s a - -
de inducuidn, totalzents corrados, pars 06T coroctado

volinjen 220 a0 volts,

e e
vep et TICLCICNTD TAMA TR BONITC TE

- L .uh.:l*-ik*' 3.
Iradiddb st Pr sl

. %
1).-— Matsrial de copatyucod tdny

. . e A e L_!u'blﬂ.
Tamba IO LALTONIS avwid e



el

971"‘

% E
2;.-— ?:}ﬂ- io tﬂ;{,t‘;&. tenl.!-s. Ma,

T v
=0 prefieTe cuto tiyo dp ‘Uc:ha, IR QU ¢ s« da wlfe

apropiada para el movintento do cordensados,

Je= Ttro Ao motor,

Hotor d¢ % EP tipo "Jaula do Ardilla® trifdfsi-
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