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DESEC EXPRESAR Mi RECONOCIMIENTO A LA
Direccidn v Técow:cos DEL INSTITUTO MEXiCA-
NO DE INVESTicaCiONES TeconoLdeicas, A, C..

Y ESPECIALMENTE A 1A SEGGISN DE INGENIERTA,

POR LA ASISTENCIA ¥ FACILIDADES QUE
FUERON BRINDADAS PARA LA REALIZACION OE |
Ta TEStS,







A, IMPCRTANCIA DE LA !NDbSTRiA AZUCARERA

EN NUESTRC PAIS, UNA DE LAS PR;NC;PAL{S N
DUSTRIAS £S5 La A“uCﬁPLRA, TANTO POR EL MONTO BE.
Si paoouccscn Y £L NUMERC ELEVADO DE TRABAJADO=
RES ¥ YEOMICGS QUE UTILIZA, COMO POR EL CAPITAL -

QUE REPRESENTA ¥ SU S'TUAC!ION EN LA PRODUCCBON
MLIND AL,

Lo RiTHO aausx;erc DE PRODWCCION, QUE U=
RANTL L0OS ULTiMOS 10 aARos Ha TENIDO UN INCREMEN
TO ALREDEDOR DE 9% ANUAL, ES EN S1 UNA CLARA --Lf
PRUEBA DE SU IMPORTANCIA, GQUE LA COLOCA EN EL. -
TLRCER LUG»R DENTRO DE LA JNDUSTRIA DE TRANS?OR;
MAGCION EN LA REPUBLICA MtszANA,

B. OBUETC DE LA TESIS,

EL RENDIMIENTO ACTUAL DE FABRIGA EN- LOS*?:Q
INGEN1OS (UL OPERARON DURANTE LA ZAFRA 1959~I960
TOMANDO EN TCRMINO DE TONELADAS DE AZUCAR PRoog*
cipas, pPor 100 IONtLADAS OE cANA MOLIDA ES . oE
9.4, oscrLanpe ENTRE 3.96 v {0.76.

POR OTRA FARTL, LAS OPERACIONES FUNDAMENTA
LES ¥ BAS!CAS EN EL RENDIMIENTO DE FABRICA DE
1LOS INGENIOS AZUCAREROS SCN, LA EXTRACCION DEL
JUGD ¥ LA EVAPORACION DEL MISMO. -POR capa 0.1%
DE AUMENTO EN EL RENDIMIENTO PR MEDIO SIGNIFICA
UNA PRODUCC%ON oe 16,500 TON, S DE AZUCAR EN
EL PALS, LAS CUALES RtPRLStNTAN MAS DE 16 MiILLQ
NES DE PL5US. ADEMAS, PARA QUE EL AZUCAR MEX1CA

L T



NO PUEDA COMPETIR VENTAJOSAMENTE [N L MERCADO
 MUNDIAL ES INDISPENSABLL BAJAR LOS LOSTOS BE w-
PRODUCCION. TODAS ESTas CONSIDERACIONES NOS -
DICAN LA NECESIDAD DE £FEGTUAR LA REVISION DEL
DISENO Y OPERACION DEL SISTrMA Of EVAPORAC 14N -
QUE PERMITA MEJORAR LA EFICIENC 14 DF FABRICA,
AL MISMO TIEMPO GUE REDUZCA €L CONSUMG 0 £omgen

BUST!BLE@ ABATIENDO tN £5TA FORMA LOS CosYos pe
PRODUCC iON,

o

£L oBueTo DE £STE ESTUDIO £S EVALUASG
MICAMENTE LAS POSIBLELS MODIFICACIONLS DEL
MA DE OPERACION Df LOS LVAPORADUORES DE un
N1D, CONSIDERANDO TN

ECONG
SISTE
k FHNGE -
DICIONES DE OPERACIAN UEL

EQUIPO ACTUAL ¥ Las gug PUEDEN SURGIR CEB:DG A

LA CONVEN!ENCIA DE ADGUIRIR UNITDADES ADIC {ONA~~
LES O DE REEMPLAZAR TODO gL S515TEmMa, Los mreEsyp-
TADOS PERMITIRAN CONOCER LA MEJUOR ALTERWAT lya -
PARA ESTA OPELRACION.

C. LIMITACIONES v ALCANCES DE 1A TES s,

OISENO 0 RED:SERG pF -~
, 'ON EN UN INgeENID SE oE
BE PARTIR DE La CANTIDADiDE JUGO POR EVAPORAR Y
DE L FICAs €N que {s5Tf sE -
ENCUENTRE, Los US CBYENIDOS EN LA PRE~~-
SENTE TEsis,

4
NO PODRAN APLICARSE a CUALGUIER I
GENIO;, PERO EN CaMBiQ 1 5

: EL METODO DE EVALUACION
DE LAS DISTINTAS COMBINAC!ONES Y ARRLGLOS QUE -

EN ESTE esTupio s¢ HACEN PaRa i £ -=
_ CONTRAR EL ME
JOR SISTEMA, s :

: _ TIENE UNA APLICACIGN CENERAL A
TODOS Los INGEN10S, PuESTG que EN 51, LA OPERA-
CION DE EVAPORACIGN va

EM . TANTO ESTE TRABAUD PO=-=
,‘gRA,SERVIR DE GUIA PaRs g REDISERO DEL s51STEMA
OE EVAPORACION g OS5 INGENios Nacionares,

La uTiLioap DEL METoDO AQUI SEsuipo PARA ~

s D

it A o v e et st

i
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EN CUANTO &
CION USADOS,
COMUNES COMC
LA ZAFRA Y |
DBRA, E£QUIPL
HAGEN AL MET

O DE LAS £3

INBENIQS .




LOS INGENMIOS DE La ReplBLicA sk APOYA NO sGLoO
EN CUANTO A SHALLITUD EN SISTEMAS DE EVAPORA
CION USADOS, StNO.TAMB}EN_ENNOTRos FACTORES ‘=
CCMUNES COMO SON TIPOS BE CANA, DURACION DE =
LA ZAFRA Y COSTOS DE MATERIA PRIMA, MANO ‘DE .
OBRA, EQUIPO, COMBUSTIBLE, ETC., LOS CUALES =
HAGEN AL METODO GENERALIZABLE PARA EL'. REDISE=
NOo DE LAs esTacionts BE EVAPORACION EN DICHO
INGEN1OS., o




'CONDIGIONES ACTUALES:
DEL SISTEMA DE EVA-
PORAGION,




A, GENERAL IDADES bOBRﬁ LVAPORACIUN e

En Uy INGENIO AZUCARERG LA OPERAC!ON 0E ~=
EVAPORACION ES DETERMINANTE EN LO QUE SE™ R£r1£~'
RE A COSTOC DE PRODUCCION DEL A?UCﬁRg ADEMAS,
ES GENERALMENTE ACEPTADO GUE EL AREA DE CALENTA
MIENTO DisSP m,ahk EN EVAPORADORES, Y POR CONSi="
GUIENTE L& FACIDAD DE ﬁV»PORAPION DE LOS MiS= .
MOS, E5 UN %AFTOR QUE LIMITA EL TONELAJE DE MO= &
LIENDA. e
DEB1DO » LAS CONDICIONES PARTICULARES EN. =
LAS WUE ESTA OPLRACION SE LLEVA A CABO, SE HA
VisTQ TECN:ICA Y £XPER&MENTALMENT£, QUE RESULTA -
ECONOMICO TRABAJAR CON EVAPORADORES EN MULTIPLE =
EFECTO Y A CORRIENTE PARALELA, SIN EMBARGO, ES
EVIDENTE, UE EL NUMERO DE tFECTOS OPTIMO Y LAS
MOD!F ICACIONES SOBRE EL 51STEMA DEPENDERAN DEL *
CASG ESPECIFICO DE UN DETERMINADO INGENIO.

LS FRECULNTE E£EN UNA FABRICA DE AZUCAR QUE :
SE TRABAUE ININTERRUMPIDAMENTE DURANTE LA EPOCAQ_
DE ZAFRA] DEBIDCG A £STO, HAY NECESIDAD DE EFEC-
TUAR LA LIMP!&ZA Y REPARACION DEL EQUIPO EN EL
MENGR TIEMPO PQOSI!BLE O BIEN EFECTUAR LOS ARRE=~
GLOS NELCLSAK!OS PARA PODLR HACERLO FRACCIONADRA> -
MENTE SIN ULTLNLR LA OPERAC!QN. £ESTO ORIGINA ==
QUE EN EL H!uTEMA DE tVAPORACION HAYA MULTITUD
DEF TUBELRIAS WUL FLKMITAN AISLAR CUAL QUIER CUER™-
PO CON OBJLTU DE REPARARLO, O BIEN QUE EXISTAN
DUS St TEMAS CUMPLETOS DL EVAPORADORES PARA QUL_.
UNO DE £5%T0S LSTL THABAUARLUG MILNTRAS EL OTRG -

SE REPARA Y LIMPIA,




LA EVAPORACION EN ESTE TIPO DE FABRICAS, €s
'ADEMAS DE SU FUNCION NATURAL, UNA FUENTE DF PRO-
DUCCION DE VAPOR DE BAJA PRESION, E£L CUAL SE UTY
LiZA EN EL PRECALENTAMIENTO DEL JUGO Y EN LA CRE
TALIZACION DEL AZUCAR EN TAGHOS DE CRUDO Y DE RE
FINADO, SIENDO ESTA UNA CARACTERISTICA DEBICA A

LA CUAL LAS AREAS EN LOS DISTINTOS ELFECTOS NQ —w=
SON {GuaLES,

SENALA LA LITERATURA EXISTENTE SOBRE £STA -

OPERACION QUE, EN LA INDUSTKIA AZUCARLRA, LA Dig
TRIBUCION DE TEMPERATURAS EN LGS EFECTOS SE PUE-
DE _TOMAR, SIN INCURRIR EN UN ERROR APRECIABLE wm
PRACT ICAMENTE, COMO AQUELLA OBTENIDA AL CONSIDE~
RAR QUE LA CAIDA DE PRESION EMTRE EL PRIMERG v ~
EL ULTIMO EFECTOS SE ENCULNTRA REPART IDA EQUITA~
TIVAMENTE EN GADA UNMO DE ELLOS, OBTEN!ENDOSE LAS
TEMPERATURAS INTERMED!AS DE ACUERDC CON LA &RE—w
SION DEL CUERPO. ES EVIDENTE QUE A LA TEMPERATU-
RA DE EBULLICION DEL AGUA PARA UNA PRESION DADA
HAY QUE SUMARLE €L AUMENTO EN EL PUNTO DE EBULL
CioN (A.P.E.) QUE TIENE LL wuGo DEBIDG 4 SU CON-=
CENTRACION Y LA INFLUENCIA DE LA ALTURA HIDROSTA
TICA QUE SE TENGA EN LOS EVAPORADORES, LOS CUA--
LES NO OBSTANTE GUE SON GENERALMENTE TUBOS OQRe-
TOS, TIENEN UNAS DIMENSIONES SUFICIENTEME NTE e
'GRANDES, DEBIDO A SU CAPACIDAD, QUE HAGEN GUE DI
CHA CORRECCION NO SEA DESPRECIABLE. PARA CUANT S
FICAR LOS FACTORES CITADOS ANTERIORMENTE, £X1S--
TEN TABLAS Y GRAFICAS CUYA EXACTITUD HA 5100 va

COMPROBADA A TRAVES DE LA PRACTICA vy CUYO USO s
ACEPTA SIN RESERVAS,
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8. %RAMA OE FLUJO Y DATOS CUANTITATIVOS DEL.

EMA,

E87E DiAGRAMA SE H:Z0 CONFORME A LA DiISTRI
BUCION ACTUAL DFL 515TEMA DE EVAPORACION EN EL

INGENIO, CON DATOS AHT OBTENIDOS, PARA LOGRAR -
UNA MAS FACIL v SUALIZACION DEL M!ISMO, SE PRE~
SENTA SEPARADO EN DJAGRAMA DE FLUJO DE VAPOR
(Fio., # 1) ¥ DiAGRAMA DE FLUJO DE JUGO Y MELADU.
rRa (Fio, # 2. B

£L cuapro (NOM. 1) ADJUNTO MUESTRA LOS PRQ
MEDIOS DE L0OS DATOS OCEL S$1STEMA DE EVAPORAGION
OBTENIDOS DURANTE UNA CORRIDA EN EL INGENIO, LOS .
CUALES SE NCLUYEN EN EL APENDICE, ¥ QUE FUERON-

TOMADOS PARA CUANTIFICAR EL PROCESO SEGUIDO AC— . -

TUALMENTE

C, CONDICIONES DE OPERACION OBSERVADAS,

CONSISTE., DBASICAMENTE, EL SISTEMA DE EVAPQ
RACIGN AGCTUAL, EN UN PREEVAPORADOR Y UN CUADRU=
PLE EFECTO, PARA LA PREEVAPORACION SE DISPONE .
OF TRES GUERPOS, CoN 29,4 w2 (10000 FT2 ) DE
AREL DF CALENTAMIENTO CADA UNO DE LOS CUALES'
SE ENCUENTRAN SIEMPRE DOS EN OPERACION .Y UNO EN:
LiIMPIEZA Y REPARACION, LOS PRIMEROS Y SEGUNDOS.: -
EFECTOS DEL CUADRUPLE ESTAN CONSTITUIDOS  POR:

TRES PARES DE £VAFORADORES CON 743.5M (8000 FR)
0t AREA GADA UNiDAD, ARREGLADOS DE TAL MANERA -

OUE ESTEN DOS PARES FUNGIONANDD EN PARALELO, ¥
FL OTRO EN LiMPiEZA Y REPARACION, PARA LOS EFEG
fOS TERGERG Y CUARTD SE CUENTA oo§ZCUA1R2 EVAPD,
RADORES] C/w con 278.8 M2 (3000 £1 } oE REﬁvoﬁ
CALENTAM!ENTO, APAREADOS DE MODO QUE DOS DE
ELLOS OPCREN MIENTRAS LOS DOS RESTANTES SE LIM=
FIAN Y HEPARAN,

OF LoS PRCEVAPORADORES SE EXTRAE VAPOR DE -

T




0,879 KG/CM2 MaNOMETRICOSs (12,5 PSiG, ) PARA TA-
“cHOS (CRISTAL1ZADORES) A, TACHOS DE REFINERTA v
CALENTAMIENTO SECUNDAR!O DEL Juso, DE 1LOS SEGUN
DOS EFECTOS SE ToMa £iL vaPoRrR DE 0,176 Ka/coMe MA=
NOMETRICOS (2.5 PS1G, ) NECESARIO PARA TACHOS C ¥
. CALENTAMIENTO PRIMARIQ DL JUGO,

ESTE SISTEMA REQUIERE PARA SU FUNCIONAMIEN-
TO DE UNA RED DE TUBERIAS QUE PERMIiTAN FACILMEN-

" TE CAMBIAR UNA PAREJA DE EVAPORADORES POR OTRA,

SIN SUSPENDER LA EVAPORACION, Esta  FORMA DE
OPERACIAN PRESENTA PROBLEMAS DEBIDO A LA COMPLE-
JIDAD DE LA RED Y AL FRECUENTE _INTERCAMBIO DE
- EVAPORADORES OCASIONANDO GENERALMENTE POR PROBLE
MAS DE INCRUSTACION,

CON LOS DATOS DE OPERACION DE EVAPQRADORES
OBTENIDOS PRACTICAMENTE, SE HIZO EL BALANCE DE
CALOR DEL StISTEMA¥, CONSIDERANDO ADEMAS ALGUNDOS
DATOS INDIRECTOS INCLUIDOS EN LA SISUIENTE TA-

BLA: PRE
EFECTO - 105, 20 30 40
e EVAPS, 2 . .
“VAPOR GENE-

‘RADO‘(OF). 244,0 254.8 220.0 199.,0 152.0
Conc, DE SaA-

Lioa (9Bx) 25,79 33,07 46,13 51,62 61,6
- APLE, (OF) 1.45 2,25 3.65 4,60 6,90
P.AH, *F (36
in) (9F) 1.1 1.1 2.2 3,3 8.0
TEMP, EMBULL, |
(°oF) 246,55 258,15 225.85 206,60 166,90
DIFERENCIA DE ,
TEMP, (9F) 44,55 11,60 32,30 18.95 40,0

*EN EL APENDICE A SE  iINDICAN EL PROCEDIMIEN
TO DE CALCULO PARA EL BALANCE DE CALOR Y EL SIG—
N!FiCADO DE LAS CIFRAS QUE APAREGEN EN DI CHO BA-
LANCE, #* PERDIDA POR ALTURA HIDROSTATICA.

-
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VAPOR j CALANDRIA ALIMENTADO VAPOR SENERADD { CON0£H8A005 u AREA

pE
i { APROX)
Ho TEMR |PreEsiON] PEgO CONC.| PEBO | TEMP, |PRESION PESO [ TEMP |PREZION fg80 cal. cALEHTmz o
°C  [Kg/cm2 Kgng °8x I kg/hr | og Xg/om?) xg/hr| & Kg/emE| xg/hr he cm? S w

i 47.5%
PREEVAPS. | 130 || 744 85679 . 15.58 moeerns 0.079 lnrwe 1744 [85879 | 49474

I ] I 600.6
121 28765 2579 L273 j24180 134 L7779 25788 318 4

I 57x. 35+
24 L273 24185 33.07 i 1.273 {24155 IP 1110
e ——te— A - —

217.2 ¢
0476 |sg02 4643 6852[ 104 {0,176 s9ozf 2434
S R

1§13+
-0.017 17069 8 ~0.017 {7089

b ]
A TACHOS

* Doios 9portados por el Ingenio:

FU.N.A.M {

Esc. Nal de Ciencies Quimicag DE EVAPORACION ACTUAL Tesis Profasiong;
I 96 : . (PROMEDIOS)

,JUAN MOYA ¢,
DATOS PRACTICOS DEL sisTEMA |

Cuadro Ne
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VAPOR (&
188'720ﬁ
CALENTAN
419 878,
CaLoRr La

PREEVaAP,

dgs
Varor (a
56 750.C
CALENTAN
253 653,

CALOR LA

Evaip, =

20,

——tn

Varor (4
53 204.7
FiLASH

200 448,

CALOR LA
Evap, 2=




PR&EVAPORADoREs

Varor {a) 267°F, 935

188 720.7! x 935
CALENTAMIENTO ‘
419 878.8 (246,55 - 202)=

CALOR LATENTE (A)'2440g‘ 949
PREEVAP, » 2L 7484555375

iER, EFECTO,

Vapor (a) 267°F, 935

56 750.00 x 935a
CALENTAMIENTO! ‘
253 653,03 (246,55 - 258, 15)="

CaLor uaT, (a) 2559F, 942

- 50 11 4.85
Evip, = 3

20, EFECTO.

Varor {a) 255°F 942
53 204,75 x 942~

FlLAasH
200 448.28 (258.15 ~ 225,85)=

CALOR LAT, (a) 2209F, 965
Evap, 2= 56 593 354, 2




BALANCE DE CALOR.

°R£EVAPORAouR£§

LATENTL (A) 244CF 949
ip o A57 748 255.7h
o 949

lER, EFECTO,
b (A) 267VF, 935
U.00 X 935=

53 06% 250.00

TAMIENTO:
EB,OB (246,55 - 258,1i5)=

LaT. (a) 2559F, 942
50 1 18874.85
515

Lo, LFECTO.

(n) 2559F 942

;?% X 947 50 |18 874,85
.28 (258,15 - 225.85)» 6 474 47

Lat. (a) 220°F, 965
2m 56 593 354,29
965

A BIU, HR.
L (a) 267°F, 935

20.7) x 935= 176 453 856,29
TAMIENTO }
/8.8 (246,55 - 202)= ~ {18 705 600, 54

ggmu&,

419 878 80

53 204, 75
266”225‘?5‘

33, o7°8ay

200 448,28




BALANCE DE CALGR.

PREEVAPORADURE S

T~

Varor (A) 2679F, 935

188 720.7! x 935=
CALENTAM!IENTO !
419 878.8 (246,55 -~ 202)=

CaLor vaTENTE {A) 2449F, 949

457 748 25-L7%
PREEVAP, = RFL

fER, EFECTO,
Varor {a) 2679F, 935
56 750,00 x 93&a
CALENTAMIENTO
253 653.03 (246,55 -~ 258, 15)«

Cator Lat. (a) 2559F, 942

A4 . [«
Evip, 1o S0 L14B74.85

20, EFECTO,

Varor (a) 2559F 942
53 204.75 x 940~

FLASH _ .
200 448.28 (258.15 - 225.85)~

CALOR LAT. (A) ZZOOFg 965
Lvar, 2= 56 593 354 29
965

BTU, HR.
176..453. 856. 29

~18 705 600,54
1 48" .

53 061 250.00

.

-2 942 375. (5
36”Tﬁ?§7§?§§

50 118 874,85

6 474 47 4

419 878 so J‘°
: !5 58 Bazx

3653, O e
‘ 25 79 BR:K




. 3fR, EFECIO )
NVAPOR'<A3 Z?OEF, 965
#3000 x 965«

FLASH
i41 802.32 {225.85 - 206.9)=

CALORVQAT. (a) 199°F, 978.4

15 232 153,96

Evap,= 5764

- 40, EFECTO,

VAPOR (a) §99°F, 978.4
15.568.43 x 978.4=

FLASH

126 233.89 (206.9 -~ 166.9)=

CaLor Lat. (A) 152°F, 1006.7:

- : 20 281 509.5
Evap, 4w E0£8L205.20

=45 B645.96 LB.HF.

DE VAPQR,

15 232 153,96

2 049 355,60
20 2B17509.756

|5 568,43
126 233.80

51.62° Bx,

20 146,53
o]

{06 087, 36

61.64° Bx.




~45'645=96" LB, HR,
DE VAPQR,

3R, EFECIO, 065 : BIU, HR.
VAPOR %As ?505?9
ﬂQSMJXQG&' 12 545 000.
FLASH -

141 802.32 (225.85 ~ 206.9)= 2 g&z 253322
R o) i o o K

CALOR LAT. (a) 199°F, 978.4
Euim . A5 232 153,96
AP 578, 4

40, EfFecTO,

VAPOR (A) 199°F, 978.4 T
15 568,43 x 978.4= 15 232 153,96

FLASH : e

126 233.89 (206.9 - 166,9)= *f*"049 355,
o ‘E%“ﬁﬁT*36§2§3
CaLor Lat. (a) 1527F, 1006.7 ;

4 20 281 509,56

i 006.

CVAP,




Lo

+ 36 L8, HR,
DE VAPOR,

L=t S W AN
545 000,

- BTU, HR.

5 049 355, 60

20 2877509, 5¢




ESTIMACION DE COSTOS DE INVERSION Y OPERACION

PHVERSTGN ORIGINAL DEL s srﬁMA«
EN UN INGENIO £5 DisfcL EVALUAR
CTEURON BERIDO A QuE GENERALMENTE NO
DE UDATOS PRECISOS DEL IMPORTE INIGIAL
umo:n; UL iNSTALACIGN O DE REARREGLOS
ASTA L4 FEcHA, DeEsibo 2 ESTO, LA
”L COSTOS or INVERSION sE Hszo ACTUA
DATQS nF 5105 EXISTENTES EN: LA L!
A DISPONTBLE, '

m:an G PRESENTE  UNA TABLA DE
IRAOORL QTANBAH DE. CALANDRIA,
DE FIiERRO CoOLADO ¥
A% DE 1.OS QUE ACTUAL-

Anra br ce- Costo N COSTO  EN Costo EN
LENTAMIENTO  DOLARES PESOS POR PESOS

POR__ LN~ LNIDAD (1961

DAD (¥947) 11961 )

711 625 2 846 500 -
192 775 7 156 650
360 500 4 081 500 -

14 084 650

i, 0OS TMVERSIGN CONSI DERADO PARA ESu-“V
TE ESTUf'O SERA POR LO TanTo pE-$ 14 100 000,00,

En L U5 SISTEMAS DE LVAPORACION, EL VAPQR.
CONSUMIC i MAmo DE OBRA DIRECTA, LA MANO DE.
GRE& FH R PARAC ¥ LAS MATERIAS PRIMAS vUSAD,A:b_
EN L imM» £2 50N LGS RENGLONES QUE MAYOR PROCEN

TAJE REPRESSNTAN D 1OS COSTOS DE OPERACIGN, LA
e - FACTORES SE H1ZO BASANDOSE

”

EVALULCION DE E3TOS

Chit von G {VER BiBLIOGRAF{A)




PRINCIPALMENTE &N DATOS  PHOPORCIONADOS EN L6
INGENIO, Y BL PRESENTAN JUNTO CON CADA METO-
DO SEGUIDO,

1.~ EvaluaciOn DEL CONSUMOD

FiL cosTo DE VAPGR EN EL ‘NGENIO, PARA LOS
FINES DEL PRESENTE ESTUDIO, PUEDE i DERARSE
QUE ESTA DADO POR EL COMBUSTIBLE MPLEAD E o
PRODUCIRLLO:  SIN IMBARGD, COMO GRAN FARTE £s
TE COMBUSTIBLE .0 CONSTITUYE FEi. BAGAZC DI G&al,.
QUE SE OBTIENE OE 105 MOLINOS., LA Eva;uﬁ: N
DELL COSTO DE COMBUSTIBLE = SE HIZD MED! TE O #
METODO DIRFCTG,. FERO POR TRES OiFERENT Ty
"NOS QUE soN: lo, TeartaNDO LOS DATOS
CIONES MATENMATICAS v EL 0 NANDO DE
BAGAZO QUEMADO FPARA QBTENER EL
FOR USANDO PETRALEQ COMO ViN;CO hau
20, CONVIRTIENDO Ei B&BAZO A PL-

TE SUS PODERES CALCRIF:iCOS PaRA

TO DERBICO AL PRECIC DEL “ETR@iFuZ ¢l
TODO EN ElL 0UAL MEDIANTE LA INTRODUGCH
TOS UN!TAR!OS SE OBTIENE i.A ECUAC:O3N D
"TA CUYAS CONSTANTES SON £L PREGIO Ln:T
VAPOR Y DEL BAGAZO,

o

s
j28

N
CE om0 A4

EL DESARROLLO OE 1.0S TRES MPTODOS SC Fun-
DAMENTA EN LA TABLA INVITuLADA "Davos pgi De-
FARTAMENTO DE CprLDFRASY,

TER, MEroDO,

Bagazo QUEMADO PE TROLEO VaPOR PRODUGIDO
Ton / Dfa QUEMADO '
5 ;04.5\

. Sy 2 AN

224 Y224 602
106 « 147 037

;)*2M




DATOS DEL DEPTO. DE CALDERAS,

Bagazo
EN CafNA

(%)

Bacazo Basazo
VEND DO JUEMADO
{1on/  (Ton/
DiA) DlA)

Cafia
MOL IDA
{ton/

Pooer PeTréLEo
CALO~ QUEMADO
RiFico* (LTs./
(caL/ke) pia)

VAPOR PRg
pucico,

(KG/HR.)
Dia)

4395
1085
4617
4442
4170
4499
4340

30.0
29.0
29.1
28.9
29.0
28.9
29.0

1096
207
994
716
513
532
550

POBER CALORIFICO BAJO.

224
106
347
569
507
773
708

1962
1967
1964
1964
1940
1975
1954

224,602
147,057
193, 509

155,324

123,683
97,639
97, 361

127,875
97,207
140, 090
130, 558
134,919
134, 601
133, 107




347 +193 509 14 "
269 +155 324 138 5% 55
207 +123 683 = 134,019 54
773 + 97 639 134,601 24
708 + 97 361 133 107 24

SUMANDO LOS 4 PRIMEROS RENGLONES: e
1246 Ton + 720,472 L1 = 495,730 x 24KG

SUMANDO LOS 3 GLTiMOS RENGLONES: ‘
1988 rton + 318,683 LT = 402,627 x 24&6,

MULT1PLiCANDO ESTOS 2 ULTIMOS POR 1988 v 1246»

RESPECT ! VAMENTE, TENEMOS: '

2.477.048 ton + 1 , 432,298, 33611985, 511 240x
44 KG,

2,477 048 von + 397, 079 O18LT=501 673, 242x
24 KG

REs TANDO MIEMBRO A M1EMBRO:
,035,219,318 LT = 483 837,998 x 24 ke,

De DONDE.
2.1396 LT = 24 kg,
St un Lt TRO DE PETROLEOC CcuEsTA $ 0,33
24 x5 = 2,1396 x 0,33 = " 0,7061
1 KG = " 0,02942
T LB " 0,01336

20, Mfreoo,

Pooer catorlFico DEL PETROLEO = 8650 CAL/LT, ;
EFECTUANDO LA EVALUACION SEPARADAMENTE Ronlnfgs‘

SE T!ENE:
Dia 20: .
2{2 T?B pacazo x1,962,000caL/ToN=439,488,000cAL

0 CAt/LTmSO 807, 87 LT, DE
439 488,000 caL/8, 65 PETRGLEO

PP )24 602 LT=285,410 LT DE PETROLEO TO-
50,808 | 1+224,602 L TALES.

oo = 6, 759 779.4 Le/ofa DE
8/; K G, HR OE VAPOR VAPGH

3

85
21




- . 4. 18525
.t 1 LB VAPOR = 3 29' 9.4’ § 0.01393
MEDIANTE EL MISMO PROCEDIMIENTO ANTERIOR SE OB~
TUVIERON LOS SIGUIENTES VALORES!
Dfa 21 -~ & 0,01099 ,
Dfa 22 " 0,01213
Dfa 23
‘Dfa 24
Dfa 25
Dfa 26

79

| S S i S
@om@m oo D

PROMED 1O DE LOS
SIETE DfAs

En LA EcUACION AX cY

COSTO UNITARID DE VAPFDR
LB, DE VAPOR
COSTO UNITARIOD DF PETRAOLEC
LT, DE PETRELED

= COSTO UNITARIO DE BAGAZO

= TON., DE BAGAZO

DivioiENDOLA & CY TENEMOS: A EY 1 + B"E%”

C LO QUE ES 1GUAL:

L]

o s XI‘-_'—"'

cy @
De Los DATOS sE TIENE:

Ofa~ Varor (LB/ Costo

pfAa) «x PETRGLLO/ DfA - Z.
Dia (PEww
sO0s ¢y |

74 118, 66
48 528 81
63 857 .97
57 56 92
40" , 81539

32,220
2558

DE Bacazo (!ON/”

SU&A&B& kﬁ




oB-

224
106

91,203
35.889
5.970
134,649
174,743
LSO 832
<19 05

MAS

128,062.69,

BT,

—h.upL

TERIGRES .
PREC:D DL

TADO BN &0,
LB, O
LL uw}’\ Ot

SUSTITUYENDO E£STOS VALORES tN LA £CUAC!ON By~
SUMANDG LAS 4 PRIMERAS ECUACIONLS ¥ LAS 3 ULTaw-S

447,711 A = 44217.413 x 1974
514,582 & « 3+5R4,486 x 1077
.iz xom £ESTAS DOS LCUACIGNES POR 584,48 x
O '

RUSTANDO MIELMBRO A MIEMERO!

An mg‘, DBH 70%

SE OBSERVA CLARAN‘LNYE DE LOS RtSULTADOS‘Aﬁ'

SENSIELLMLNTE DE $0.013/u8,

F &CuUL RDO

vARGR EN LOS> EYAPORADGRES, POR ‘OlmNTO =

245 500 Ca/ur x $0.013/718 = §3,192/HR.

z!

30,222 x 1974
21,843 x 1074
54,339 x 10“’d
111,009 x 107y
124.218 x 1072
239,407 x 1077
220.361 x 10

s [
7413 x 307% RESPECTIVAMLNTE SE ==

546 % 1075w » 2,339,944 x 107% &
718 x 10 4 o8 .
L366 x 10]5 A = 652,239 x 10744

718 x 10°¢ &

518 a o« 1,685.705
0,01316

GUE SO PRACT‘CAMLNTE IGUALES, QUE EL»
ve&FOR FOR CONCEFTO DE COMBU‘RT BLE E£S

PRESE N~
CON El. BALANCE DE CALOR
INC iSO ANTERIOR SE CONSUMEN 245, 500~

{oTE POR AHORA SERA DE!




2.~ EVALUACION DE LA MANO DE OBRA DIRECTA!
Davos:

Personat (Turno e 8 HRS,)  SuElDo Diaxio (9 -
DiAS A LA SEMANA)

1 OPELRADOR & 70.74

1 AYUDANTE DE OPRRADOR , " 28.G60

4 PEONES 7 88.,00(822.00c¢/u
1

1

BOMBERO DE PREEVAPORADCRES" 22.00
TANQUERO DE 22,00
TOTAL EN TURNO
A PARTIR DE LOS DATOS ANTER:IOR
SALARIOS POR Dia (3 TuRNOS)
SALARIOS POR SgMANA{9DiAS)
SALARIQS POR HORA {168 HRr/
SEMANA ),
3.= EVALUAC!ON DE LA MANC Df OBRA EN REPARACION.
Datos:
PErRsonat, (TURNO DE 8 HRS,) SUELDO DiARIO (9
DIAS A LA SEMANA)
4 PAILEROS $ 310.92 (& 77.73 c/u)
4 AYUDANTES $ 132,00 {§ 33.00 c/u)
ToTAL POR TURNO $ 442,92
SALARIOCS POR DiA {3 TurNnOS) $ 1,328.76

SALARIOS POR SEMANA (9 Dias) $11,958,84
SALARICS POR HORA {168 HR/SEmMAn2)E 71,18

4.~ EVALUACION DE LLAS MATLRIAS PRIMAS USADAS EN
LiIMPIEZA
DaTtos:

MATERIA PRIMA KiLOGRAMOS A |.a PRECIO POR
SEMANA K{LOGRAMO
ACIiDO MURIATICO 9,480 (8,000 Lrs.) % 2.30

18w




 65A CAUST ICA 15,000 $ 1.15
DE ACUERDOC CUN LOS DATOS ANTERIORES! S
:Ei' CosSTU SEMANAL DE ACIGO MURIATICO  § 21,804.00
! COSTC SEMANAL DE SOSA CAUSTICA $ 17,250,00
| | TOTAL SEMANAL $ 39,054.00 .
, Cos . EMANA 2.
/0 CosTo POR HR, {168 HRS/s ) $ 232.47.
r
F
3
)
| ON.,
T
)
. n DE 9 OlAS DEBIDO A =~
EN ~ LAS SEMANAS SE CONSIDERAN giGARSE oMo SEPTIMO-
QUE LOs DUMINGUS APARTE DE

DiA, SE PAGAN DOBLE PORQUE SE LABORA EN DICHOS

DAAS,




An Sk
R

e yixmf.w.alhx :
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'A CAMBIO DE LAS CONDiCIONES DE OPERAC! N
EL EQUIPD EXISTENTE, 0 CON

~ [’ARA TENER BASES CON LAS CUALES PCDER MO-
DIFICAR FAVORABLEMENTE LAS CONDICIONES DE OPERA
CVON ACTIALES, ©3 NEGESARIO CUANTIFICAR LAS NE=
CESIDADES OF LA PLANTA EN CUANTO A CONSUMD DE-
VAPOR DE BAJA PRESION, CONSIDERANDC SU CAPAC DD
ACTUAL . CON ESTE Fin , SE EFECTUARON BALANCES DE
MATER| 4 Y GCALOR EN TACHOS, EN LOS CALENTADORES,
AGEMAS DF UN BALANCE DE CALOR, SE SUPUSO UNA = .
EFICIENG: A RAZONABLEMENTE BAJA, DADAS LAS CONDY
GIONES DE TRABAJO DEL EQUIPO; LOS SISTEMAS DE-
gALCULO SEGUIDOS SE MUESTRAN EN EL APENDICE; ==

LOS RESULTADOS SE RESUMEN A CONT&NUACICSN‘V:

CONSUMO DE_YAPOR.

A} Varor pe 1189 C (12,5 Psi6. ) KeOHR. LB/HR,
1 15) 20,089,5 44, 250%?7-
{,20) 15,363,4 33,840

22,103.0 48,685.

57 555,9 126,775 o

TacHOos A {FACTOR

TacHos Rer, (FACTOR
&

CALENTADOR SECUNDARIO (60%N)

ToTat

g) Vapor pe 1049C (2.5 P35i6.)

TacrHos C (FACTOR 1,20) .3,0?8.1 é;?gob‘
CALENTADORL S PRIMARIOS (6O%N) 21,076.9 46,425
ToTAL "74,155,0 53,205

D]



SisTEMA ACTUAL MOD!IF1CARD,

LOS RESULTADOS ANTERIORES SENALAN QUE AC~
TUALMENTE SE ESTAN EXTRAYENDO DE  EVAPORADORES
M&s DE 30,000 LB/HR, DE VAPOR QUE SON INNECESA-
RiOS, ESTE HECHO SIRVI& DE BASE PARA TOMAR EN
CUENTA LA POSiBILIDAD DE OPERAR CON N StSTEMA
DE EVAPORADORES IGUAL AL QUE ACTUALMENTE ESTA
TRABAJANDO, PERO EXTRAYENDOLE UNIGAMENTE Ei VA«
POR NECESARIC PARA TAGCHOS Y CALENTADORES,

En ESTA MODIFICACION DEL SiSTEMA ACTuAl SE
SUPUSO UNA DISTRIBUCION DE PRESIDNES 5UAL A LA
DEL ORIGINAL, LOS DATOS DE CANTIOAD ¥ CONDICIQ
NES DE JUGO Y MELADURA SE TOMARON TAMB i EN !GU&
LES A LOS ACTUALES, EN LA SIGUIENTE TABLA SE RE
SUMEN LOS DATOS DIREGCTOS E INDIRECTOS, MNECESA-
RIOS PARA EFECTUAR EL BALANCE DF CGALOR DE ESTA
MODIF 1t CACION,

EFECTO Preg=
VAPS,

VAPOR GENER&

po (9F) 244 254,8 220 19y 152
Conc, DE SA=

LiDa{®BriX) 21,97 28,28 41,31 48,63 62,02
AP E, (°F) 1,15 1.7 2)9 4,0 7.0
P,AH, (18 1N) 1,1 1,1 2,2 3,2 8.0
TEMP.EBULan'

cién (OF) 246,25 257,.6 225.1 206,2 167.0
- DIFERENGIA

pe Temp(OF) ~44,25 -11,35 32,5 18,9 39,2

CON LOS DE LOS ANTERIORES SE EFECTUé EL BA
LANCE DE CALOR QUE A CONTINUACISN SE PRESENTA:




BALANCE DE CALOR,

i V' P?Egv?ﬁ;GF BTU/HR. 420 b . Lg/HR. o
AC~ AP. (A) 26 L93¢ Q00,00 .
DRES 2T 15, 58 Brix.
"32; 141,600.00 x 935 « 138,006,000.00
EMA CALENTAMIENTO:
ST 420, 000{ 202~ 246.25)==18, 585, 000. 0
CALQR LAT. () 119, 421,000,700 |
2447F 9470w k
St PREEVAF.=~ 119
p LA
b CiQ
GUA .
RE Yer. erecro,
S Vap. (a) 267°F,935
‘ 70,SCO.CO x 935 = 65,917.500,00
) _CALENTAMIaNTw:
93,226,10(246. 25~
57.6) = -2,328,116.35
ALOR LAT.(A)255 62,589, 383.6
b2 jf,942 | | o
> 02 vap, 1. §2.589,363,65
7,0
8,0
57 , O
9, 2 62,589, 383.65
BA FLasH
Ar 226,783,00(257.6-2:5.1)

| ‘ 7,370,447, 50
CAL.LAT. (%) 220°F, 965 69,959,831, 15

D3




 Evap.- €9.959.831.15 72, 497.25
M- T T54285.75
, 42,41 Bx,

~53, 200 LB/HR VAPOR _

3ER. EFECTO. BTU/HR. L8/ HR,
VAPOR (A) 220°F, 965

}9 197.25 x 965 = 18,525,346.25

154 285 75(225,1-206.2)= 2,916,0 ,§%
1,441,346.9

CaL. Lat.(A) 199°K978.4

Evap,.3= 21,441,346,93 21.914,70
CYER - ”"?'37"*“5

| 49.43% Bx.
49, EFECTO.

vap.(a) 199°F,978.4

21,914.70 x 978.4 21,441,346.93
FLASH ‘

132, 371.05(206.1-167.0)= 5 s 945,16

o , 292,09
CAL LAT.(A) 1527F, 1006. 7
26,630,292,09
Evar, 4= ——*é-—&7-—a—~ 26.453,05
» 1,000 105,918.00

61.78° Bx.

‘DE ESTE BALANCE CONOCEMOS LA CANTIDAD DE VAPOR
NECESARIO, QUE ES:

147,600+70, 500=218, 100 LB/HR. DE VAPOR DE 267°F .

‘B. INTRODUCCION PARCIAL O TOTAL OC EQUIPO NUELVO.
SE PRESENTAN A CONT INUACION SE 1S DIFEREN-

TES. m24-




SISTEMAS QUL REGUIEREN PARA  SU  FUNCIONAMIENTO
LA INTRODUCCION O EQUIPO NUEVO, PERO QUE NO
(AMEROTAN EL REEMPLAZO TOTAL DEL MisMO. DE £STos
SEIS SISTEMAS UNG CORRESPONDE AL APROVECHAM|EN-
‘TO Db CONDENSABUS COUN LU SIBTEMA ACTUAL] TRES A
DIFERENTLS ARRLGLOS EN LA DISTRIBUCION DE EVAPO
RADORES Y LO5 DOS RESTANTES AL APROVECHAMIENTO
DE CONDLNSADGS CONSIDERANDC DOS DE LOS ARREGLOS
CiTADOS.

T~ S15TEMA ACTUAL CON APROVECHAMIENTO DE CON==-
DENSALOS,

PUELSTO QUL LA UTILIZACION DE LOS CONDENSA=
PGS £S UN MEDIO DE OBTENER UN AHORRO EN EL CON

SUMO DE VAPOKR, (UL INDUDABLEMENTE ES EL PUNTO
DE CUMPARACION MAS IMPORTANTL Y DLCISIVO E£N Si§
TEMAS DE EVAPORACION, SE LFECTUO EL  BALANCE DE
“ CALOR PARA DETELRMINAR LA MAGNITUD DE DICHO AHO~
RRO.

1LOS DATOS DIRECTOS E INDIRECTOS UTILIZADOS
PARA EFECTUAR EL BALANCE SE KESUMEN A CONTINUA-
SCION.
Lrecro PRE 10, 20, .30, 49.
VaPoRk GE o L
NERADO  F 244.0 254.8 220.0 199.0 ,152$Q_3,

Conc.DL Op, 55 79 30,7 40.0 46.0 61.64

- SALIDA } ,
AP.E. %  1.45 1.9 2.8  3.65 6.9

Yr 1 1.2 2.2 3.2 8,0

EBULL 1CIONT 246,55 257.9 225.0 205,85 166.9
Dir.oc TryF -44.55 -11.35 32,9 19.15 38.85




, BaLANCE DE
PREEVAPORADOR:

Vapor (A) 267°F,935
188,720,70 x 935 =
CALENTAMIENTO:
419,878.80(202-246,55)~

CAL.LAT,(A)244OF99ﬁ9

157,748,255, 72
949

PREEVAP,=

1£R° EFECTQ.
VAPOR {a) 207 F,935
43,915 x 935

CALENTAMIENTO:

CALOR.

BTU/HR, LB/ HR.

419,878,80
15.58° Bx.

176,453,856,29

705,600, 54
157?72§&?§%“7§

166,225,177
§§§,6§3f03

25.79° Bx.

41,060,525.00

2530653,03(246,45m257 9)= -~2,878,961,89

Cabo.LaT.(A) 255° F,o42

EVAPORACION 1=

38,187,563, 11

38,181.563.11

942

29. EFECTO,

Varor (A) 255OF;942
40,532.44 x 942 =

FLASH DEL JuGO:
213,120,59(257.0-225~0)=

4

213,
30
38,181,563.11

1 667,41

5555t




| BTU/HR, La~HR o
45,193,230,52 213, 120 sg,u;\
FLasH DE CONDENSADOS

(188,720,70+43,915)
(267~ 33)3n 2 79

- CaL,LaT,{a)2200F,965 o 49 725 24“
Evap 2. 47,984,858 92 'TE§T3§3T§§>:
' ' 965 ‘ . 40,040 Bx -

~45,645,96 L.B/HR, DE VAPOR

3ER, €FECTO,

Varor{a)2209F, 965
4079, 68 x 965 « 3,936,891, 20

FLASK DEL JUBO:

163,395, 35(225,0-205,85)= o
3,129,020,55

FuasH DE Comaewggoozgj
(232,635,70+40,532 |
‘~€255 220w 9, 560, 884.90~
1 225 77 244w220pa 989,418 48f‘
(166,225.77) ( 200, 4848
CAL,LAT,(A)199°F,978,4 :

Evapr,3= _20,616,215,353
9/8.4

40, EFECTO,
Vapor (a) 1990F, 978,4 o
21,071,35(978,4)= 20,616,215,53 142, 324,00

45, 96°Bx

Nl




FLASH DEL JUGO:
1425324,00(205.8Sw

BTU/ %R, LB/ HR,

5. 529, 287,40

166,9 )=
FiLasK DE CONDENSAROS:

(232,635,70+40, 532, 44+
166, 225, 77+45, 645, 06+

55, 145, 502,93

4,079,68) (220~199)«
caL. baT, (A)1520F, 1006,

Evap, 4= 36,417,013 48
T006. 7 .

¢, VAPOR NECESARIiO:
188,720,70+43,

10,271, 510,55
36,417,013, 48

36 174,64
106, 149,36
&1, 649 Bx,

610 232,635.70 LB/AR,

e

2, Sistema No, 1 (Cui

?

brupLe EFEcTo),

~tos (Fie, No, 3) PARA
VAPOR DE BAJA PRESION

INCISO ANTERIOR;

GUIENTES:

EFecTo
VAPOR GENERADO OF
CoNC, DE SALIDA ©Bx,
A P.L, oF
P.A.H, {18 In) OF

EsTE ARREGLO CONSISTE EN UN CU
TO DEL QUE SE EXTRAE VAPOR DE sus 10,

DO EL BAILANCE DE CALOR RESPECTIVO SON

>

ADRUPLE EFECH
0, v 29 EFEC~
DEMANDA DE
TACHOS,

SATISFACER LA
A CALENTADORES Y

SIENDO ESTA DEMANDA LA CALCULADA NECESARIA EN EL
(LOS DATOS EN LOS CUE ESTA BASA-

L0s  Si~—

Tov 20v 30. 400
251 237 205 152

29.0 42,0 49,0 62.0
1.7 3.0 4.0 7,0
1.1 2.0 2.9 8,0

DB

gt SRR O
: ; : B £

e

!
SRR
S S SIS S0
L EREvsrmaapay
Che PRiNgR perepn
R Mo pregrg




E EFEC-
¢ EFEC-
ND&  DE
TACHOS,
A EN EL
£ BASA-
S Si=-

40,

: @)
D~ N
QO 0O

3ISTEMA

Hg'2

)

e 8000
]

PRELVAFORAOOR
t® PRIMER EFECTO
Zr SEGUNET EFECTO

3: TERCER EFECTO
43 CUARTO EFECTO
Lv GQUINTO EFECTO

£l OF AREA DE CALERTAMIENTO EN EVAPORADORES

U, & a4 . M DIAGRAMAS JUAN MOYA C.
8C. NGl de Ciancibs Quimicod DE Tesle Profesional
W‘“‘”; v FLUJG DE VAPOR F——
i




Temp, of
DiFcLreEne

EBULLICION
12 DL TEMmP,

BALANCE O

" ‘J x 93%
CAL»»iAM‘tNrQ;

420, GRCLS

CAL;L@?H{A>
“1§90b0

1

G
OF 253,8 242.0 211.9 167.0

£

-51.8 11.8  30.1 44,9

CALOR,

BTU/HR, ' Le/HR.
- 420,000.,00
206,074,000

,765,000
318,000

LB/ HR,

UE VAPOR

20, EFecTO

Vap, {41251 F,944u5
68,373,25 944, He
Fl.asw

?24985@525{“‘3

X

©

&b

993_

SR 2, (J)f"\

Z

64,578.534,62

2,653, 244,79

70,473.56
154, 377.60

42,397 Bx.

.53, 200,00 L8/HR DE VAPOR




3ER, EFECTO

Varor () 237 F,954
17,273.56 x 954 w
Fi.AsH

154,377.69(242,0-
211.6)=

CaL.LAT, {A)?DS F,
974.7

L.s/HR,
154,377, 6%

Evap, 3«- SIL

49, EFECTOD
Varpor{a)205
21,674,008 =
FLasy
132,703.61{211.9

F,974,7
974

FL,

~16

o]
CaL.tav, (a)122°F,
EvaP.4=_27 084.147.7

21,125,725,6

100

+0)% 958,302,05
!

f b e ot e
2,084 117,72

6.
2

3g006n?

Dew

MA NO. 1 REQUIERE:

BALANCE ANTERIOR
220,440 Le/HR,

VEMOS QUE ESTE 5197

BE_VAPOR,

3.+ Sisvema No.2 (Quintupie Erecio,

£sTe SisTEMA
EVAPORADORES &N Quf
CALCULADA NECESARI4
EXTRAE EN LOS 10, v
BALANCE DE GALOR SE
TOS.

)f\S!S"".

EN UN ARREGLO DE

MTUPLE EFECTO, A CANT:
BE YAPOR DE BAJA PRES!ON
29, EFECTOS (DfG,No, 3
BASO EN SIGU

L.0%
DAY}

3()




[$5

B e TS S

Efecto 10
Varogr Genera LT
Do Fro2as 241 203 198 152

©2 300 4o g

Cone, pe S A

LiDa JB%. 28,0 39,5 43 ¢ 50.5 62.0
ALELE, F o728 3.3 4,3 70
PLAH, (18 DR
IN,) F .1 1.3 2,2 3.4 8.0 : -
Teme, pe |

EBULLICION  F  257.5 245.1 228.,5 205.7 167.0
Direrencia

ot Temp, Fo-35.8 12.7 16,6 22.8 38,7

Bavance o CalLor,

TeR. g€feqTn, BTU/ R, LB/HR,
. . é -
VaPGRr{A)267 F,935

16,900 x 935m

S

02,801, 50C. GO
LENTAMIENTG!

A
209000{202w257e8)n 23,436,000,00
179,365, 500.00
o] .
CaL. LaT.(a)255 F,942

£ . 179,365, 500,0C
|T 942

-~ 126,775 L8/HR DE var,

2%, CFECTYO, o
Varpor (A) 255 F,942

“31e




| BTU/HR, L.B/HR,
63,634.23 x 942 = 59,943, 444, 66
FrLasH

229,590,77(257.8=-245, 7)*m£ 915, 802,78
62,8 59,?47944
0
CAL. LAT.{(#)241 F,951
E2 QZ&Q%%?QQZLQQ | 66. 098 .05
i6 492 2

40 02 Bx.

~53,200 LB/HR DE vaAP.

3ER. EFECTO,

Vap. (a)241°F, 951

12,898.05 x 954 = 12,266,045, 55
FLAsH

163,492.72(245,1~228,5)__2,713.979.15
14?§%6T6§Ef75

CAL.LAT. (A)223 F,963

14,980 024 70
EvaP, 3= —aroalLlell 5, 555,58
563 mLT .

.45 Bx,
40, EFECTO,

Vap, (A)223 F,963

15,555.58 x 963= 14,980.024,70
FLASH

147,937.14(228.5-205,7)= 3.372 966,79

1§,§3§,§91.49

CaL.LaT.(a) 198°F,979




(¥

Evap, 4= i§*§§§§ggl&§g

'gbﬁg"

50 E""LC'fO, 50 65 BX.
Var, (A)198 F,979 v , N
18,746,67 x 979~ 18;352,991r49

Fiasn

129,190, 47{205.7-167.0)= 4,99%,671,%
Q 35.,

Cavtat.{a) 152°F, 1,006.7

: _23,352,662,68
RVAP SeERTOEE

_ 33,

61.74% Bx.

Por wo TANTO EL GASTO DE VAPOR PARA ESTE ~

SISTEMA LN QUINTUPLE EFECTO ES DE: 216,900, LB B,/ ..

4,~ Sistema No, 3.

LsTe s!STEMA CONSTA DE UNOS PREEVAPORABO—" j
RES EN DOBLE LFECTO Y DE UN TRIPLE EFECTO ~ DE =
EVAPORADURES, DE 1.0S PREEVAPORADORES SE - OBTIENF_‘?
VAPOR Db 240°F. v DEL PRIMER EFECTO DEL TRIPLE i
SE EXTRAL VAPOR Dt 246°F, (Fie, No. 3). Como N -
LOS SISTEMAS ANTE IORES EL BALANCE DE CALOR ES-
7A BASALO EN LAS NECESIDADES ACTUALES Y EWN EL =

SIGUILNTE CUADRRD

PREEV, FREEY, 10

EFecTo 1 5 . - 29, 30,

Y L RA i
QoCOR SENCEA 0L oee 40 246 216 152

.'\;5"" {
E?ﬁi.J* M %k, 22.0 38.5 56.5 59.0 650




10

5.

'EEECTO
A.P.E.

PLAH, (18
IN, )

‘TEmMP, DE
EBULLICEION

DIFERENCHA
‘DE TEMP,

‘ Fr‘ﬁ’?"’" Phrée:v.

®Bx. 1.2 2.7

4
to

0

F 1.1

°F 257.3

°F .55.3 13.3 9.3

Baiance DE CALOR,
PREEVAPORADCR | BTU/HR.

Vap.(4)267°F,935

149,725 x 935
CALENTAMIENTO:
420,000(202~257,3)=

139,992,875

23,226,000
o 716,766,875
Cat.LaT.(Aa)255 F,942

(. 116,766,875=

PReevar. Y%,

PREEVAPORADOR 2.
VAP;(A)ZSSOF,942
1123,956.34 x 942=
FLasH
296,043.66(257,3m244.0)=

116,766,875.00

23:,937.380.68

o 720, 704. 255. 68
CaL LaT.(A)240 F,952

Preev, 2.= 1g9&1%%§%%§&g§

~34-

244.0 253.3 2

2°,
6.2

30,

7.9
8.

3

25.0 168.2

58.3 56.8

L.B/HR,

420,000,
15.58

00
Bx.

123.956, 34
256,043, 66

%%8?%1§§%8

38.67°Y Bx.




TRU/HR, Le/HR,

PREEV. D 120,704,255 68 - 126,776.86
* " 952, 1T 169,266,800

38, 67°Bx

TeErR, EFECTO

var, {a) 267

56,675%935 = 52,896,625,00

CALENTAMIENTO!

169, 266,80x(244,0-253,3)~_1,574.181_24
51,323,443,76

at,(a) 2460F,947

.21 323,443,76 54,195.85
" §47 115,070,448
56, 860 Bx

~53,200 LB/HR DE VAPOR

20, FCFECTO.

Vap, (A)246°F,947

Q95 82 x Q47 = 943,041, 54
-

1

5,
AS
C
g

07C,98(2° 32 3-225,0) _ 3,256, 5C
J8(253.3-225.0) uggbre 2‘7‘
LAL,LAT (A)Z?GOF 967

199, 550, 27
Evap 2= 967

1

3pp, FFECTO,
vap. (a)21 OF,967
4. 376 .56 x 967 = 4,199,550, 27




BTU/ HR, LB/HR,

CFLASH
110,728,12x(225,0-168, 2)a 6,289,357 22
“!ﬁ 488,90/, 49

CaL,LAT. (A)1520F~1,006,7 e e
Cyapor (A)267 F,955

Evap, 3= 10,488,907 49 10,419,10 VA »
. 008, 7 T00, 309, 02 304,900 x 935«
65, 2308x, ’ -

CALENTAMILNTOL

.". VAPOR uTiLiZADO: 1# q,i‘ui;t:wé

: o y s om : N
149,725 x 56,675+206,400 8/ HR, vg,‘CgLnnsfwiﬁézﬁﬁ F.8
5.~ SisTeEMA NO, 2 CON APROWECHAMIENTO DE CONDEN Evas. 1w ﬁmgké%%%g
SADOS, _ i
ESTE SISTEMA ES UN QUINTUPLE EFECTO 1GUAL . | me—
AL DEL SISTEMA DOS, PERO EN E£STE St APROVECHAN _ o ~126,7
LOS CONDENSADOS, TANTO DE LOS EVAPORADORES COMO o S
DE TACHOS Y CALENTADORES. EL VAPOR NECESARIO DE S 2o, ﬁF{{TQ

BAJA PRESIAN SE EXTRAE EN LOS Tlo, Y 20, EFECTOS L
'Y EL BALANCE DE CALOR SE REAL12Z6 CON BASE EN LOS s ‘pﬁﬂ {*) $5 y,?#
SIGUIENTES DATOS: S 51,767.99 X GA2s

EFECTO 10, 20, 30, 40, 50. ~vt”FLA5a $£L Jmﬁaﬁr

VaPOR GENE-

RADO oF 255 241 223 198 152 }ﬁf*?LAsa ot u&&ﬁiﬁu;:

‘CoNc. DE SA hﬂ'giﬁfﬁf,uw5¢;
LIDA °oBx 27,1 35,5 38,1 44,5 61,64 ot Lax ¢
ALPLE, oF 1.6 2.4 2.7 3.4 6.9 Eune .54
- PR

P.AH, T e

(18 in,) oF 1.1 1,3 2,0 3,3 8.0

TeEmMP, DE EBY

LLICIGN OF  257.7 244,7 227.7 204,7 166.9

~36-




¢ _DE CONDEN

‘ SRR B¢ f GUAL
FROVECHAN
ATORES GOMO
£CLSARIO DE
o, CFECTOS

BaSE EN LOS
40, 50,
iog 152
44;5 61.64

3,4 6.9

33 80
4.7 166.7

DIFERENCIA

OE TEMP, F o =55.7 13,0 17.0 23.0 37.8
BALANCE DE CALOR,
1ER, EFECTO. BTU/ ke L8/ HR.
420 O Q.00
Vapor (A)267 F,935 5g0 Bx.
204,900 x 935 =~ 191,581, 500,00
CALENTAMIENTO!
420, 0000202257, 7) =23, 394, 000,00
‘ o 768,767, 500. 00
Car.uat,(Aa)255 F,942
_ 168, 187, 500 178..542.99
Evap, 1= Q40 41,4 L1
27.10° Bx.
- 126,775 L8/HR. DE VAPOR
20, EFECTO.
0 -
Varor {A)255 F,942 =
51,767.99 x 942- 48,765,446.58

FLASK DEL JUGO:

241, 457,01(257 ,7=244.7)»

£ e CONDENSADOS: ‘ .
zbisgbgf"FIWP 55 ) 28458,800300

o 54,363,187.71
Calolat.la)24] F,951
. 5. 84,363,187.71
L.V:‘\.po . 951

=53, 200 LB/HR.DE VAPOR
- 37

3,138,941.13

35, 511 Bx.




- 3ER. EFECTO, BTU/HR. LB/ HR,
Vapor (A) 241 F,951 | 184, 292,77
3,964.24 x 951 = 3,769,992, 24
FLaSH DEL JUGO

184,292.77(244,7-227.7 )= 3,132,977.09
FLAsH DE CONDENSADOS!

204,900+ 178, 542,99)( 255-241) =5 368, 201.8 *~ ~{440 07,2
( ’ Sbnamran = zzzwg&f:»
CAL.LAT, (A)223 F,963

Evap, 3u 320201171019

40, EFECTO,
[e)
Varor {a) 223 F,963

12,742,65 x 963 = - 12,271,171.19
FLASH DEL JUGO

171,550,12(227.7-204.7 )= 3,945,652.76
FLaAsH DE CONDENSADOS:

%383 442,99+57,164,24)
241 223) = ,7 930,930, 14

o 4,747,754, 09
CAL.LAT..A) 198 F,979

24,147 ,754.09 24,665,73

Evae, 576 T4G 884 35

44.55° Bx,




e et

o

(208

50. EFECTO., . -~ BTU/HR.  LB/HR.

VAPOR (A}198 r,979 o 146,884, 39
24 665,73 x 974 24,147.754,09

FrLase Juso: :

146,884.39(204.7-166.9)= 5,552, 299,94

FLasr pE CONDENSADOS:

{440,607.23+12,742.65)

(223-198)= 333,747,00
%%Tﬁ?ﬁ?%ﬁ?fd§bt,

.0
Cat.uat,.(a)152 F,1,000,7

vap. 5. 41.033,801.03 40,720,702
L!Ap, .‘3 1,0069 106 1 69
61.66 Bx.

o'« ESTE SISTEMA UTIL1ZA: 204,900 L8/HR,DE VAPOR e

6.~ SISTEMA No,3 con APRov;cHA 1ENTO D cowogw
SADOS,

ESTE SISTEMA ES 1GUAL AL NOMERO TRES EN
CUANTO A DISTRIBUCION DE EVAPORADORES, PERO BL
FIERE EN EL PRECALENTAMIENTO DEL JUGO, QUE-EN
£5Te SE EFECTUA EN TRES PARTES, EXTRAYENDOSE =
POR ELLO VAPOR DE BAJA PRESION EN EL 20. EFECS
TC DEPREEVAPORADGRES Y En LOS 10. Y 20. EFECTOS D
DELTRIPLE. ADEMAL EN ESTE SISTEMA SE UTILIZAN =
LOS CUNL .NSADJL Di TACHOS, CALENTADORES Y EVA=~

PORADORE . o
Pan L CALENTAMIENTO SE NECESITAN LAS Si=

GUILNTES JANTIDADES DE VAPOR: e
1eR, CaLENTAMIENTO (VaPOR DE 216 F).

(120-82; 420,000 .
T, 27,510 LB/HR




0
20. CALENTAMIENTO (VaPoR DE 240 F),

(150-120) 420,000 = 22,060 18/HR,
0.6 x 9527

[a)
3ER. CALENTAMIENTG (Varor pe 246 F).

£212-150) 420.0600 - 45,580 we/Hr,
0.6 x 9577

Por Lo TanTo La EXTRACCION DE VAPOR SERA:
FREEVAP, 2u44,250+33,840+22,060= 160, 150 Ls/Hr.

TER. EFECTO= 6,780 + 45,580 = 52,360 LB/HR.
20. EFCCTO = 27,510 Ls/Hr

Con LOS patos ANTERIORES Y 1LOS DE L4 TABLA
SIGUIENTE SE EFECTUD EL BALANCE DE CALOR,

EFeco PREEV. Paeev, 1o, 2¢,
{
VAPOR GENERA~

Do F o255 240 216

Conc. bpe SALl 4

DA Bx 20.1 29, 52.4
1

1
A, P, E. °F 1.1 .8 4,7

A.P.H.
(18 In.) F 1.1 1.2 2.5

TEMP. DE EBu- |
LLICION F257.2 243,0 250.8 .2 167,0

DiF. pe Temp, °F -=55.2 14.0 ~7.8 27.6 56.2

;20,363 * 935/”

ngﬁk?nusxﬁfﬁ"
420, 000{ 202~ 257

Cat. AT (A} 283

"3Pn££ypp ¥§~jg§*

i 5PREE¥ArﬁFA§$ﬁ ‘
‘Fﬁﬁvp {a;déﬁ F




ERAL
(50 Le/HR.

. B/FHR,

E LA TABLA
L OR,

6. 30,
e 152
52,4 61,6

4,7 7.0

2.5 8.0

23,2 167.0
27.6 56.2

PREEVAPORADGK |}

: 0
Vapor La) 267 F, 935

126G, 300 x 935 -
CALLNTAMIENTO:

30,000(&02 25742}
Cai. LAT,(A)255°F,94
FPRECVAP, 82,296,

942

PREEVAPORADOR

Q
Vapor (a)255 F,942
94,794,598 x 942 =

LASH DEL JUGO

‘._
,'\ >

1]
\u TS

\.~

GO{267-255)=

Cal. LAT, QA}240"F
PREEVAP. 2=
ler, EFELCTO:
VAPOR
75,100 x 935 =

CALENTAMIENTO:

225a049,95(243,0m’50 .8)= j,7é§,382,6]

-]

Bai.ance pe CaLoOR

205, 41(257,2-243.0)=4,617,916.82
e CONDENSADOS! . \' ,ff5

95,515
G52

(A)267 F, 935

La/HR;'
420, OOO 00
15, 58 Bx.

BTU/HR,

112,480, 500

=23, 184,000

2 89,296,500
200

20. 19 Bx, i

8%, 296, 500.00

1,442,600,00
9%73%58,016.82
952, 1 ,

016,82

25,049,05
- 23.08% Bx.

70, 218, 500,00

68, 463, 110.39



: .B/HR,
CAL.LAT, (A)2463F,947

65,463,110, 39 72,294,713
947 152,785, 22
42.84 Bx.

EvAP, 1=

e

~52,360 LB/HR. DE VAPOR

20. EFECTO®

Vapor (a)246 F,947

19,938.56 x 947« 18,881,816. 32
FLASH DEL JUGO:
152,755.22(250,8m22302)w 4,216,044 .07
FiLAsH DE CONDENSADOS:

(120, 300+94,794.59)
(255-246) = 1,935,851.31

75, 100( 267~246) = 1,577,100,00
Q 23;,610,@!1;!6 )
CaL.LAT.{A)216 F, 967

26,610.811.70 27.518,94
Evap. 2=~ =TgE7 1?3??%3?28

0
52.25 Bx.

~27,510 .B/HR. DE VAPOR,

3ER, EFECTO.
FLASH DEL JUGO:S
125:236"28(223,2~16?50)m 7.0328,278.94

FiasH DE CONDENSADOS:
é1209300+94,794,59)
(246~216)w 6,452,837.70




BTU/HR,

L.8/HR,

! 75 - : ‘
ﬂ‘} j pr294.»3\246 216) @ 201680841°90
K T A DAE DAY “em e
ie; vta;l.' ¢ e ‘:,)(4(_‘2{') e ‘:'} ?0 125.3 O(JOaOO
' ‘ 2,403,731,04
2053169689,58
iﬁigéz
10’5"054 81
62, 59 Bxu
: _*, L1 vAPOR NEGESARIO ES:
i . ;
20, 300 - 75,100 = 195,40@ L B/HR,
‘ C. OLSTIMACION DL COSTCS CORRLSFONDIENTES.
- Drp:oe A wUb o N LDS G0510S DE OPERACION BE
105 SrAIEmﬁ> ANTLRIQRES, LA MANC DE OBRA DIREC~
A, LA wANC DE NBRA PARA REPARACION Y LOS GAS==
YOS5 DE LIMPIEZA Y MANTENIMIENTQ SON PRACTRCAMEN
PLTIRA SU EST!MACIONs

f L0%S ACTUALES, NO SE RE
$OL0 St CALCULARA
P GALR 330

MAS iMPORTANTE,
AFECTADO FOR LAS
REARKE GOS0

£s EL QUL
“ODEF?CAC!ONhS EN LOS DISTENI@S

s TR ﬁ £L COSTO DEL
: L sinTEMA, YA QUE ADEMAS

VAPOR UTILEIZADO
DE SER EL RENGU%I

S SULTA DIRECTAMENTE

con APROVECHAMIENTO or  Con==
‘

1, SisTiMA ACTUAL

! ° P

DENSADOS:

"'i?é,i%riﬁ ‘ CLMOL Uk uTILEZ
v e %ABMND Qut L
g .. £iL cO5TO DL OPLE
A DE ﬂ- 004, 00/ HR

Puesio WUk

ot g A el {‘

‘P&DQR&S»

ST AR

e 43

Dey sabANCE DB CALOR
A 23< 635,70

PRECE D REL

HAY

DE LaTL S tSTEMA GONO”'

1.8/HR., ODE VAFOR Y.

of VAN A TENER D

'\HF

yapor £5 DE % O. 013/
ACLON POR ESTE CONCEPTO SE

0s SERIES com~‘
COMNS IDERAR LA




INVERS 1ON NECESARIA PARA ADQUIRIR LOS CUERPOS -
COMPLEMENTARIOS, EN ESTE CASO SE REQUERIRAN DOFS
EvAPORADORES DE 8,000 (72 DE AREA DE CALENTA~=~
MIENTQ ¥ UNO DE 10,000 712, YA QUE EL SESTEMA -~
TENDRA CUATRQ EVAPORADORES DE 10,000F y4, 0CGHO -
pE B000f;% Y CUATRO OC 3,000 g, DE h0S CUALES
EX1STEN ACTUALMENTE TRES ot 1Q, Fye, SE£i5 OF
8,000 1% Y CUATRO oe 3,000 F72, Ei COSTO DE ES-
TOSTRES EVAPORADORES 5551 DE 33,7505000n00 DE -~
ACUERDO CON LA £ST IMACION HECHA PARA E£L EQUIPC
ACTUAL. '

ParAs OBTENER EiL COSTG DEL EQUIPO PARA APRQ
VECHAMIENTO DE LOS CONDENSADOS, SE  CONSIDERE™™™
QUE LA TOTALIDAD DE LAS LINEAS DE ESTOS VAN A =
SER RENOVADAS, Y LOS AESULTADOS SON LOS
TES:

3 CaJas DE CONQENSADQS{B“XZQx2°)M 6, 0Co

250 METROS DE TUBERIA AISLADA
{24 in)= 15,000

VALVULAS, CONEXIONES E INSTALA
' cidn = 15,0040

U2 -

ToraL: _$36,000
2.« Sistema No, 1 (CUADRUPL5,§FECTOL&

DE ACUERDO CON EL BALANCE DE CALOR CORRES™
PONDIENTE, ESTE SISTEMA yTiLiza 220,400 L8/ HR,™
DE VAPOR; S! CONSIDERAMGS, DE ACUERPO CON £l ~
CALGULO YA EFECTUADO, QUE EL PRECIO UNITARIO -
oer vapoR E£s DE $0.013/L8., TENDREMOS QUE EL —7
cOSTO DE OPERACION POR ESTE CONGEPTO SERA DE =~
¢ 2,865/HR.,

£STE SASTEMA CONSTARIA DE 3 EVAPORABORES ©

4

pe 8,000 g7“ DE AREA 0F CALLNTAMIENTO ComO 1ER.

by




POS -
N Dos
T Amns
EMA -
CHG -
UALES
18 0
TN T
J ;TS

IERD

APRE

- ng.‘w_.
NOA
FEULER

(e S AT YA
A u‘f(}
-~

4TS

e

ORRES”
B/ HRs"
A
R0 "
EL T
gE "

[
4

EFLCTO, QoS DE 10,000 {1 Db 20. EFLCTO, DOS_DE
3,000 g¢4 como 3tRr., £FECTO Y uno Dt 8,000 512 -
CUMO DE 40, EFECTO, St ACTUALMENTE SE TYENEN ==
TRES EVAPORADORES DE 10,000 g4, setls DE 8,000
FTS Y CUATRO DE 3,000 ry¢, gt NECES | TARAN OROS
D05 EVAPURADORLS DE 8,000 g€ Y UNO MAS DE ==
10,000 ¢y4, EL COSTO DR ESTOS TRES EVAPORADORLS
seRtA ot $3,%50.000.00 DE ACULRDO CON LA ESTIMA
CION HEGCHA PARA £l EQUIPO ACTUAL.

3.~ S1sTLmMA No. 2 (QUINTUPLE EFECTO).

£ BALANCE TERMICO DE ESTE SISTEMA NOS BN=
G1CA LUL SU CONSUMO DE VAPOR SERA DE 216,900 187
M#,, LD CUAL REPRESENTA UN COSTO DE $2,820/HR =
Como ESTE S!STEMA E£STARIA_CONSTITLIDO POR DOS =
CVAPORADORES DE 10,000 g2 DE AREA DE CALENTA--
MIENTO Y UNQ DRE 8,000f7% como 1ER. aragTo,‘ Dos
OFE 8,000 4% COMO ZU., UNO DE 3,000 gy« comO -
30,, OTRO UL 3,000 g7% COMO 40. ¥ FINALMENTE UN®

.

pe 5,000 cr© COMO DD, EFECTO, SE NECES I TARAN, =
ADEMAS DE LOS EVAPORADGRES ACTUALES, DOS DE ==
5,000 r74 DE AREA Y UNO DE 10,000 £72. ESTOS ==
£ VAPORADORES COSTARIAN DE $3,250,000.00 ot

TRLS R
ACUEL RO CON LOS DATCS DE LA LITERATURA DISPONI~-

BLE
4, SisTEMA No, 3o

HABtENDOSE (ALCULADO QUEPARA LA OPEZRACION
DE ESTE SISTEMA St necESITAN 206, 300 LB/HR, DBE
VAPOR CHTENEMOS GUE kL COSTO CORRESPONDIENTE DE
oPLRACION SERM DE $2,682/HR. ‘

PursTo GQUE SE TENDRIAN TRES EVAPORADORES =
be B.000 p72 DE AREA COMO 1{eR. EFECTQ, DOS DE
10, 000 Ffi'como 20,, UNC DE 10,000F T co%o 305
. écmo 40. v 50, EFECTOS DOS DE 3,000 F6 . 3£
REGUERERAN TRES { VAPORADORES MAS DE 10,000 1<
paARA TLNER, COMO ANTES SE DiJO, DOS SISTEMAS COM
PLETOS EN ESIE ARREGI.O. %L COSTO itognggo gggs;
EV;PQRkDURES or 10,000¢y< £S DE $4,090, U0

w4




Se= SISTEMA No, 2 CON _APROVECHAMIENTO DE CONDENS aDgs,

ESTE sistema uTiLiza 204,900 18/HR. pE VAPOR; -
"DE AQUT QUE eL cosTo DE OPERACION POR CONCEPTO DEL -
MISMO SERA DE $2,664/HR

LA InveERSION en EVAPORADORES SERA LA Misma QUE
PARA EL SISTEMA BOS, Es pecigr 33,250,000; PEROD A ==
ESTA HABRA QUE SUMARLE LA DEL SISTEMA DE APRGVECHA-
MIENTO DE COnNDENSADOS QUE RESULTA SER pf $36,000 -
COMO SE VIO EN EL SISTEMA ACTUAL coON APROVE CHAM | E N~
TO DE CONDENSAROS.

6.~ SISTEMA No, 3 CON APROVECHAM&ENTO_Qg GONDENSADOE,

EL vaPoR nNEcEsaRr 1o EN ESTE S1STEMs g3 DE -~ = -
195, 400 LB/HR, , ES BECIR, su costo pr OPERACION A -
LESTE RESPECTO StRri pe 82,540/ 1R,

Como en £ CASO ANTERIGR La INVERSION REGUER ;«
DA PARA EVAPORADORES ES 1GUAL A 1La pg( SISTEMA TRES,
O SEAN %4,09OVOOO Y LA CORRESPONDIENTE 4oL APROVECHA

- MIENTO DE conDEnsADOS SERA pDE §36,000C,
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A, RESULT
ESTUDLADAS,

ADGS DE CADA UNA DE LAsimoD;;,CAQJQ&Esﬁ.

i .

Fara su MAS FACHL V!SUALIZAC!ON SE PRESEN° 

: TAN LOS RESULTADOS EN FULRMA OE TABLAS Y JUNTO =~ -
g CON LOS DEL SISTEMA ACTUAL PARA SU COMPARACIONe 5
é TABLA No. 1,
E RESULTADOS OBTENIDUS EN LOS BALANCES
; TERMICOS EFECTUADROS. '
E S 1S TLEMA Consumo-| VaPor=|CosTo |
5 DE A Con=-|DEL VA
i VAPOR |[DENSA-~|POR .=
g DOR | CONSY
% MO
: LB/HR. PESOS
! | - HR
é ACTUAL 245,470 20 150‘ PR -4
; AcTuatr MoDIFICADO 218,100} 26, 450 2y
; ACTuUAL CON APROV. DE 4.
? CONDENSADOS 232,640 36, 775,5ﬁ,g
2 NO.7 {CUADRUPLE ¢ EFECTO) 220,400 26,900} 2,865
; No. 2 (QUINTUPLE cFecto) | 216,900 23,300 2,820
! Noo 3~ 206, 300 10,450} 2,682 -
| No. 2 CON APROV. BE ' RO
% CONDENSADOS 204,900 40,760} 2, 664
% No. 3 CON APRGV. DE WY DI
‘ CONDENSADOS 195, 400{ 20, 180} 2, 540
» SN K - CoRRESPONDE A UNA cOMB INACION DE UN PRE&VAP@RA]L
v SRR DOR OEL DOBLE EFECTO Y UN TRIPLE EFECTO,




TABLA No. 2

"COMPARACION DE CANT!DAD DE AGUA EVAPORADA POR =
UNIDAD DE SUPENFICIE DE CALENTAMIENTO,

CFECTO| Pae-~1| PRE~2| 10. | 20. | 30.
‘SISTEMA LB,/ FT2~ HR.

ACTUAL 8,311 - 13.3313.6715.19

ActuaL Mop}y )
FiICADO ~ 4.15] 4 7.30

ACTUAL CON = e L P e
AP. DE COND. 3.0 4 :  |Retus Meoiricans

No. 1 - 3,5 1 o :1‘ ﬁcfukgrcéf
Ne. 2 ‘ e |
No. 3

No. 2 CON =
Ap, pe ConNbp.

Néa 3 CON -
Ap. pE ConbD.




: - TABLA No, 3
f3A POR -

e . Distareucién peL AREs  bF CALENTAM!E&#0 ,EN;f:xht
| é EFECTOS DE LOS SISTEMAS ESTUDIADOS. &
40,1 30, é ,
™~ eFecTo | PRE|PREL 1o 201 30] 40 50 |
S~ R SRR
] \\‘\ -
‘e & .
SISTEMA \\\\\\~ : Mites be FT2,
A-;') \
T AcTus 20 | ~ | 16{16]3
Lh2t - 1 AcTurt MGDIFICADO 20| ~116]1613
5;36‘ - ; AcTuaL cun AP,DE Cono, | 20 | - | 111163
- 2504, 64 F No. 1 = | =] 24(2016 18
S N - | -] 28163 |3
No. 3 24 {20 10| 3|3 |- |-
9315, 11 f laqla le |
193151 i No. 2 con Ap, DE COND. | = - 28_?j 345
) . No. 3 caw Ae. oe Conp. | 18 |18 10| 8/6 |-

e — : ———




TABLA No, 4

'CesTo DE VAPOR £ INVERSIGN REQUERIDA
DIFERENTES SIiSTEMAS,

ST STEMA CosTe DE VaPoR INVER™o
DIiFEREN, |S10N EN
ForZa | ¢y a con EQUiPO~
FRA ElL AC~—| ADICIOQ=~
TUAL NAL

MiLes pe Pesos

{AcTuac 11,491 : 3,750

ACTuAL MoDifFicapo 10,206 | 1,285 3,750

ACTUAL CON APROV.DE
:CGND.“ 10,886 605 36

{No. 1 10,314 | 1,177 | 3,750
~[Ne. 2 10,152 1,339 | 3,250
|Ne. 3 | | 9,655| 1,836 | 4,090

INe. 2 con Aprov. pE | |
Conp., 9,590 | 1,901 | 3,286

NGQ 3 con APROV, DE
Cone. 9,144 | 2,347 4,146

*ESTA INVERSION NO INCLUYE LOS EVAPORADORLS NE- CUURE geagt
CESARIOS PARA TENER UN DOBLE JUEGO DE £STOS CO- L& A?Uaaﬂialﬂﬂﬂﬁ UN
MO EN LOS DEMAS CASOS, e AS 8 *5&&¢

~50-




L85

B. VENTAUAS Y DESVENTALAS LER | - LAS
M ISMAS, | IVADAS  DE LAS

EL SiSTiwa ActualL MODEFICADO  SIGNIFICARTA

UN M-'omm DE VAPOR LQUIVALENTE & MA S BE 1,2 M)
LLONES DR PESDS POR ZATRA; POR Le QUE, DESPE EL
PUMTO DE ViSTA ECOMOMILD, NO PBSTANTE  QUE  SE
TENBRIA  LUL CONDE NS AR A“RUXsMADANFN(t un - 30%
MAS BE viPOR Qui EN KL ACTUAL, RESULTARIA VENTA
HOSA LA MODIFICACION:  SIN EMBARGO PRESENTARIA
PROBLEMAS EN SUS 30. v 40, EFEGTOS PUES SOBRE
TOGO rm ESTE uaTJMo LA EVAPORACIGN ES ELEVADA
GO SPESTGC A SU ARELA DE CALLNTAMIENTO, LO QUE
AUHﬁOu A LA MAGNITUR DE LVAPORACION POR FLASH
UL PRESENTA, 3ERIA UN OBSTACULO S:i SE QUISIERA
AUMENTAR &N LN MOMENTO  DADG A La CAPACIDAD CEL.
PSTEMA TANTO PORQUE YA ESTA SATURADA LA CAPACS
ODAZ DE D1CHU LFECTO COMO PORQUE SE TENDR]AN PRQ

!
BLEMAS DEBIDO AL ARRASTRE DE JUGL CON EL VAPOR.
£>

A CONCENSADORES,
Ei aPROVECHAMIENTO 98 CONDENSADOS EN £t
SESTEMA ACTUAL PRUDUCE UN AHODRRO MUY APREC!ABLE
S! St TGMA EN CUENTA LA  PEQUENA MAGNITUD BE LA
INYVERSION, QUE AUN CUANDO NG INCLUYE LA EINSTALA

+*

B

PUNTO DE ViSTaA DE SU OPLRACION, LESTE SEISTEMA ~
TOMPLICA LA YA INTRINCADA RED BPE ?UQ&R%AS,EK&Q
TENTE, 1.0 QUAL E5 UN FACTOR QUE DEBE TOMASRSE EN

SUENTA, ADEMAS GAS! QUPLICR LA CANTIDAD BE VA=

POR POR CONDENSAR, 7 LO QUE ES AUN MAS IMPORTAN
TE, PRESENTA LA NECESEDAD DE CONTROLAR CUlDARO-
SAMENTE £1. CONDENSADG DE TODUS LOS GUERPOS PUES
t0 GQUE LAS CALDERAS SEL ALIMENTARAN CON UNA P{R=
CION GE DIOHOS CONDENSADGS, ¥ UN AggAsrng DE SA
CARGSA ES MUY PLILIGROSO, PUES ADEMAS DE QUE PUE
DE uh,;si FTONAR UNA LXP!(.)S’)LC)N POR 8MPACTQ LN- LLAS

TUBER:£% & "FLUCLSY, PROCUCE ABUNDANTE SPUMA

CION DE UNA DOBLE SERIE DE EVAPORADORES, ES EGEO
NOMiCAMENTE RECOMENDABLE, SIN EMBARGO DESDE EL.

ittt

SACE



QUE PUEDE BPAR ORIGEN A FALSOS NIVELES,

~ OPERANDO BAJO EL SisTeMa NO, 1 SE AHORRARG~
AN APROX IMADAMENTE 1.2 MILLONES RE PESO3 POR 74
FRA, POR CONCEPTO DE VAPOR, PLRO ESTE ARREGLD -
PRESENTA LOSINCONVENGENTES DE QUE L& CAPACIDAD
DEL JER. EFLCTO NO LE PERMITIR:A AL S1STEMA, S
FUERA NECESARIO, AUMENTAR LL VOLUMEN DEL  JUGO -
EVAPORADO, Y QUE SE NECESITARIAN CAMBIAR LA MA
“YOR PARTE DE LaS LIiNLAS, TAMTO DE JUGU COMO DE
VAPOR PARA OPERAR CON ESTA MODIFICACION, ADEMAS
HABRTA QUE CONDENSAR CAS! 35% MAS DE vAPOR,

EL sisTema NO. 2 OPERARIA GON UN GAS oe
VAPOR QUE PROPUCIRIA UN AHORRO OE MA% DE 7.3 b i
LLONES DE PESOS POR ZAFRA 7 TENDRiag SLASTIC!DAD
SUFICIENTE PARA PODER EVAPORAR, S! FUEHA MECESA-
RO, UNA MAYOR CANTIDAD DE JUGC, SIN GUE MINGUND
DE SUS EFICTOS TUVIERA DuF«CULTADES PARA UICHA
OPERACION., POR OTRA PARTE, EN ESTA MODIF iCACION
SE CONDERNSARIA un 15% MA% DE VAPCR ¥ COMO CASO-
PARTICULAR LA INVERS!GN QUE SE PRES EN’A EN LA Ta
BlLA NO. 1 ES NECESAR!A; YAQUE LA DISTRIBUGION D,
AREA SE CONSIDERO CON UN EVAPORADOR ma 5,000 gy~
DE AREA COMO ULTIMO EFEGTO ¥ EL INGENIO NO CUEN=
TA ACTUALMENTE CON EVAPORADCGRES DE DIiCHA CAPACG -
DAD; SIN EMBARGO, ug CASO RE QUE NO SE QU“iERi—
EFECTUAR LA INVERSION, SE FODRIA HACER OTRA O
TRIBUCION DE AREA, QUE AUN GUANDO NO PRFSENTARA
LA MiSMA E'ASTIC!DADP TENBRIA UN AHORRO DE VAPOR
DE I1GUAL MAGNITUBR, '

Fi. AHORRO DE MAS DE 1.8 MILLONES DE PESES
POR CONCEPTO DE VAPOR, QUE SE TENDR!A CON EL Si5
TEMA No, 3, POR ZAFRA, £S5 SIN DUBA SU PRINCIPAL
VENTAJA; PERO ADEMAS POSEE UNA GRAN ELASTIC!DAD
EN CUANTO A CANT!DAD DE JUGO PARA EVAPORAR, FUES
TO QUE TODOS SUS LFECTOS OPLRARTAN A UNA CAPAG I~

DAD BASTANTE INFERIOR A LA MAXIMA, TAMBIEN ES DE

- § D
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AREA Y PCR CONSIGUIENTE MAS PEGQUERNGS, TENDRIAN -

TOMARSE EN CUENTA E£L GQUE SE TENDRIA QUE CONDEN-
SAR CASI UN 50% MENOS DE VAPOR. LA BAJA EVAPO-
RACION POR UNIDAD DE AREA EN Los 2o, Y 3ER,
EFECTCS, QUE APARLNTAMENTE ESTAN OESAPRGVECHANé
80 sy ?#DACibAL ES REALMENTE NECESARIA,BEBIDO
b LA GRAN EVAPORMCIGN PGR "FLASH" QUE sg TIENE
EN DICHOS EFECTES, UNGS £VAPORADORES DE MENOR =

MUCHOS PROBLEMAS DESIDO AL ARRASTRE DEL JUGO POR
LOS EVAPGRADORES. '

£ stsTema No, £ CON APROVECHAME‘NTO oE
ONGENSADUS, COMO ES DE SUPONERSE, DEBIDC A QJ&
s LNMA APLICACION DE DOS SISTEMAS, PRESENTA EN=
GENC RAL LAS VENTAJAS Y DESVENTAJAS BE  AMBOS, =
S$IN EMBARGO ELIMINA TODA COMPLICACION EN LA RED -
i TUBERIAS YA GUE SE GPLRA CON BOBLE SERIE  BE -
EVAPORABCORES, Y SE OBTIENE UNA CANTLIDAD MAS UNT

FORME DE AGUA EVAPORADA POR PIE CUADRADBO EN LGS
DLsTINTOS EFECTOGS. Y

" ("\

DE mMANERA SIMILAR EL S1sTEma No. 3 CcoN APRE”
VECHAMIENTG DE CONDENSABOS REUNE LAS VENTAJAS Y
DESVENTAJAS DE t0% BOS SISTEMAS QUE APLICA,KSU°{V,
PRIMIENDG COMO EN EL CASO ANTERIOR LA COMPLEJI-
CAB DEL SISTEMA DE LINEA DE VAPOR Y CONDENSABO, -
LOGRANLG UN AMORRG CONJUNTO DE MAS DE 2.3 MiLLe
NES DE PESOS, QUE REPRESENTAN UN 20% pEL CGST@ ~

ACTUAL DEL VAPOR.
C.  CISCUSICH DE LUo RESULTADOS,

Degloo A QUE LA CANTIDAD DE CAﬁA»MOL!BA -
POK EL INGENIOC TiEWE UNA TENDENCIA CRaCtENr;, -
£S5 NoCFSARIQ CUANTH FICAR EL INCREMENTO PROBABLE
PAKA UM PLRIODC RAZONABLE DE MANERA QUE SEA PO-
S1ELL APRELCIAR 51 LOS 5iSTEMAS ESTUDIADOS PUE=

GEN ABLOHVLE DICHO AUMENTO.

w4



EL PeRiopo s& Tomé DE 5 AROS DEBIDO A QuE -
S8 FUESE MAS AMPLIO POBRIA TENER UN ERROR BAS=-
TANTE CONSIDERABLE; Y EL METOGDO DE CALCULO SE~-—
CUIPO FUE EL BE LA "ENGINEERING RESEARGH Founpa
TienN" (Ver APéNDICE)@ DE ACUERDO CON LOS DATGR
OBTENIDOS PARA 18966, LA CANTIDAD DE CANA MOLIDA
SERA UN 184 MAYOR A (A ACTUAL, © SEA QUE SE MO~
LERAN APROX IMADAMENTE 5,900 TON. DIARIAS.

A PARTIR DEL DATC ANTERIOGR CALCULADG Yy DE
LOS QUE CONTIENE LA TaBLA Ng. 2, SE BEBUCE QUE
LOS SISTEMAS QUE PERMITEN DICHO AUMENTO DE CAPA
CIPAD S«N NECESIDAD DE MODIFICACIONES, SON LGS
No. 2 ¥ '3 CON O SIN APROVECHAMIENTE DE CONBENSA
pos.

PARA POBER ELEGIR ENTRE ESTOS SISTEMAS AL
QUE REPRESENTE MAYORES BEMEF%Ci@@ ECGNQMRCOS,aﬂ
YA QUE BESDBE EL PUNTO DE ViSTA TECTINO SE Vig
QUE SATISFACEN LAS NECESIDADES REQUERIDAS, SE
EVALUABON TOMANDO COMO ELEMENTO DE JUICHTO Y COM
PARACION, 4A RENTABILIDAB DE LOS MIsSMOS,

EN La TasLa No. 5 se PRESENTAN LOS §ATOS ~
EN LOS QUE SE BASO LA EVALUACION Y LOS RESULTA-
BOS BE £STA.

A

ENTRE Les.

Qﬁ;ﬁaﬁfsgfL{sa

8
“
141
p
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-89
9

CHECAMENTE RECOMENBABLLS.
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TABLA No. 5

EVALUACION ECONOMICA POR RENTABIL IDAD ENTRE LOS

SISTEMAS TECNICAMENTE RECOMENDABLES.

SISTEMA
CONCEPTO

No, 2

No,., 3

No. 3 conw
APROV, BE
COND,

INVERS 1 ©N
AHORR® BE VAPGR

| PERi©DO DE AMOR
THZACION

AMORT 1ZAC 16N
ANUAL

AHORRO REAL

RENTABILIBAD

$3, 250, 000
"q, 339, 000

5 afies

" 650,000
" 689,000
21, 20%

$4, 090. 000
"1,836, 000

5 afiss

" 818,000
"1,018,000
24.89%

$3, 286,000
"1,901,000

5 aNes

" 657,200
"1,243,800

$4, 126,000
"2, 347,000

S afios

" 825,000
*1,521,800

* RELAC &N BE AHGRM® REAL A INVERSI6N,

=55

37.85%

N

36.88%




V.- CONCLUSIONES Y =
RECOMENDACIONES, -




CE LOS RESULTADOS 0BTENIDOS PARA LOS SIETE
SISTEMAS REV!ISADOS PUEDE APRECIARSE QUE EL ME ~
JOR, DESDE EL PUNTO'DE VISTA ECONGMICO Y QUE
LLENA LOS REQUISITOS TECNICOS INDISPENSABLES ES
£L STEMA NO,- 2 CON APROVECHAMIENTO DE CONDEN=- -
SAows SIN EMBARGO |NO SE DEBE DESCARTAR POR COM
PLETO AL SISTEMA NO, 3 CON APROVECHAMIENTO DE
CONDENSADOS, PUESTO QUE EL PORCIENTO DE RENTABL
L1DAD DE ESTE Es DE 36.9% v s6Lo UN 1% MENOR
QUE EL DEL SISTEMA PRIMERAMENTE CiTADO: ESTE HE
CHO PERMITE AFIRMAR GQUE AMBOS SISTEMAS SON VEN=-
TAJOSOS Y QUE PROPORCIONAN AHORROS DE GRAN MAG—
NiTUD POR CONCEPTO DE VAPOR,

Dese SENALARSE QUE ANTES [F DECID!R ENTRE
LCS DOS SiISTEMAS ESCOGIDOS, CONVIENE EVALUAR
CON MAS EXACTITUD EL COSTO DE LOS EVAPORADORES
COMPLEMENTAR!IOS NECESARIOS, YA QUE ES F£STE UN
FACTOR MUY IMPORTANTE Y ESTA SOMETIDO A FLUCTUA
CIONES QUE DEPENDEN NO SOLO DE LAS DISTINTAS
F{RMAS VENDEDORAS, SINO TAMBIEN VAR(A CONFORME
AL NIVEL ECONGMICC PREVALECIENTE EN UN DETERMI~

NADO MOMENTQC,

£s IMPORTANTE HACER NOTAR QUE EL APROVECHA
MIENTO DE CONDENSADOS ES UNA MEDIDA QUE RESULTA
FACIL DE APLICAR A CUALGUIER SISTEMA Y CON LA
CUAL SE LOGRA, MEDIANTE UNA BAJ(SIMA INVERSIEN,
UN AHORRO CONSIDERABLE, SERfA DESEABLE QUE LOS
[MGENTOS AZUCAREROS DE MEXICO CONTARAN CON SiS=
TEMAS QUL PERMITAN APROVECHAR D{CHOS CONDENSA~

pos, |
57
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A. LA CANTIDBAD DE CALGR DISPONIBLE EN CADA EFEC
T@ DEL SISTEMA DE EVAPORACION SE CALCUL® SUMAN~
BO ALGEBRAICAMENTE EL CALOR LATENTE DE VAPBRIZA
CI@N BEL VAPOR USADO Y EL CALBR SENSIBLE © LA==
TENTE DEL JUG® SEGUN S| HAY © NO VAPGRIZACION =
(FLASH), Ei. AGUA EVAPORADA SE DETERMIN® DIV IDIEN .
BO LA CANT!DAD DE CALGR DISPONIBLE ENTRE EL CAE
LBR LATENTE BEL VAPOR PRODUCID®,

CoN ©BJETC DE ACLARAR LAS CIFRAS USADAS EN -
LOS BALANCES DE CALOR, SE PRESENTA A CONTINUA==
CION UNG ILUSTRATIV®, tN EL CUAL SE ESPECIFICAN
L®S SIGNIFICADOGS QUE TIENEN LAS CANTIDADBES ceLo:
CADAS EN LGS CORRESPONDIENTES LUGARES.

BTU/HR. LB/ HR.
EFECTG CONSIDERAD® JUG® A EVA
PG@RAR CON=
CENTRACIGN

TEMPERATURA DE VAPOR SATURADO Y ENTALPIA BE'VA-'
PBRACION. o

L iBRAS DE VAPOR X ENTALPIA = CALOR BEL VAPaa}*‘
CALENTAMIENTE® © FLASH

| 18RAS DE JUGO X DIFERENCIA

DE TEMP, » CALOR PEL JUGO

SUMA CALOR DlSPQN!BLE

LATENTE DEL VAPOR SATURADO OBTENIDBS

CALGR BISPONIBLE Acua WAPM |
AGUA EVAPORABA = EEFCC I ATENTE 350G NVAPGRADS.

C@NCENT RACM '

CaLor




B. BALANCE DE WMATERIAL EN TACHOS.

A COMNTINUACION SE PRESENTAN LOS DATOS EN =
GQUE SL BASARQN LDS BALANCES DE MATERIAL EN TA=
CHOS Y 1.0S CALCULOS HECHOS PARA LL BALANCE EN
TempPiLas pE CrUDo; PARA Las TemPLAS DE REFINADG
SE SIGU!G UN METODO SIMILAR Y SOLO SE PRESENTAN
LOS HRESULTADOS, '

CATOS: DBx, Pza,

Jugo CuLar'fFicane 15.58 80.68
MELADUIRA 61.64 80,00
Temra A" 96,00 79,45
Mige 9AY {(PuRrGa) 85,00 61.05
Lavapos "A" 86,40 69,32
AzOcCAR A" (SN LAVAR) 100.00 95,00 .
Azur;a A" (LAVADG) 1C0.00 98.61
TemPL oA 99,69 61.17
AZUCAR ngn 100,00 91.32
Li1CcoR DE REFINER:A 61,16 28.76
JARABE 74.75 88.87
A7UCAR REFINADA 100,00 99.91

(

= N = NN NI R vt =2

b a

1)» PRGMEDIC DE INFOGRMES DE CORRIBA, L
(2} PROMLDI@ DE VARIAS DETERMINACIONES EF&CTUA'

DA5¢

BaLANCE EN _TeEMPLAS DE CRUD®:
RENDIMIENTS DE TeMpeLa “"A":

xe L3edas 6102 - 54.2 Az. "A" sL/% T. A"

w3




100 ~ X = 45.8 M, "A"/XT. "A"
CANTIDAD DE t.avaDos "AY

Az, "AML 98. 61
95.G

L 69,32 3,61 12,33
Az"AvsL 29,29 100.00 Az "AMgy

12,33 x 54 2
100

TemprLa "CY

M, "A" 61,05

6.68 L"A" /ZT, "A¥

8
61.17

L 69.32 0,12 _1.4571 L
T.ecr  BUD7 100.G00 T.eor

45.8 x 100 _ , He s HA S
557549 = 46,47 T,"Co/%T,"A

46,47 ~ 45,8 ~ 0,67 CLoan "CH/YT, tAT
6.68 = 0,67= 6.01 L oen HA™/YT wpn

TempLA "A®

91.32 (A."C" + 80.0 (M) + 69.32 (L) = 79.45
D SEA. (T,"A”)

91.32 x +80.0 v +69,32 (6.01) = 79.45 (1C0)

ADEMAS SE TIENE QUE:

X+ Y+ 6.0 = 100

9]
[Sal
()}
[o3]
[ee)
~J
N
~
e
N
=
~

PaRT1E6DC

o Teweua




1, &
AL, A

4

S
AZANsy

Per Le TanTa:

Y « 93,18

o X o= 0.8%

FPARTILNDOG DE LOS BALANCES ANTERIGRES SE TIENE .

MATERIALES

MELADUKA
AzUcer "GP

l.AvADGS BE

Tempra "AY

MATERIALES

Tempia "AY

. o
SHLiRus. SCLices Bx, La/Hr,
s B Py ros
% SoLmes AL EMEN= "
EN TEWMLA L IADAS -
HA®

oergn ]

93,18 65,417.12 61.64 106, 127.71
6,81 568.66 00,00 586.66

AT 5,01 33 86,40 4,883 48

231,597 ‘

100,00 70,205,117 96.00 73,467.53
Acua EVAPORADA = 38,467.53 

Tempia "CH,

LB/HR,

Mire PAT
LavAaD®esS DE
HAH

TEMPLA

AL IMEN-
TADAS

32,153.54 85,00 37,828.16

470,37 86,40 544,41
§8,37§,3;

32,624,371 99.69 78 T

ﬁVAPQHADA w Aean
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© DE MANERA S!MILAR TLNEMOS:

TemMPLAS DE REFINADO, : " CANTIDAS
Agua Evarprapa = 28,200.47 - Temp. BE
Tewp, ©F

B. DEMANDA DL VAPCR EN TACH(S. DO R
*—aCaaﬁxygs?
CON LA CANT!DAD DE AGUA EVAPQRADA Y A GBTENIDXA i

SE CALCULA LA CANT!DAD NECESARIA DE VAPOR INTRODU~~ .;ffiﬁfﬂu b4
CIENDO UN FACTOR DE TACHODS GQUE ES BE 1,715 PARA Ta-- Soe
cHos "AY v 1,20 PaARaA TaCHoy FOY v pE RLFoinsDo. » 'frcg)agp,
TacHos “A" ; 3B,467.53x1,15=44, 237,68 18 /00, 0¢

VArOR,

'kﬂ”;"ff
. - N , w VAPBR
TacHos “C” : 5,646,81x1, 20« 4,776,717 L8 HR, 0oL na ¥
VAPGR,
Tacdos ReF, ¢ 28,200.47x7.20~33,840,05 1.s/HR, ©E

VAPOR

C. BALANCE OB VAPOR LN CALLNTADORLS,

). CALENTADORES PRIMARIOS:

CANTIDAD DE JUGE ALIMENTADO 420,000 uB/HR,

" (o]
Temp., DE ALIMENTACION 82 F
(8]
TeEMP, DE SALIDA 146 F
8]
CALOR ESPLCIFICO DEL JUGO 1T BTU:Lg,~ F

EntTaLrta DEL VAPGR Usabe

{220 F) 965,22 BTU/ LB,
EFictEnciAa TERM' CA 60%

o%s VAPOR NECESARIO=(146-82) X 1 x 420,00

Q. -
§65,3 % 1 *40, 420
6 x 0.6 Bzgg;

.-m-m‘




GALENTADGRES SECUNDARI B,

CANT 1DAD OE Juso AL IMENTADG 426,000 L8/HR,
. . . L0
TEMP. DE ALIMLNTACION 82 f

[e)
TEMP, DE Saiipa 146 F

. 0
CALOR ESPECIFICO DEL wUGH 1 BTU/Le.~ F
CENTDA

(%]
O BY-- ENYALP A DEL Varok Usapo {224 F)965,2 BTU/Ls,

‘r‘&u,ya
\ EFiciencia TERM:Ca 60%
i, BE - . e Rl 2146 ) X (%420, 00048, 685
FRPOR. o o VAPOR NECRoaR!pamFd 248.0 x 0.6 UB/HR,
1
APEK,
o, GE

\ APGR,



D. CALCULC DL CANA KOL IDA Bl EL INGENIO
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1961
1962
1963
1964

Cafis Me
LiDa
170,882
320,542
317,364
252,821
271,184
351,768
414, 202
397,522
366,016
432,123
561,889
585,520
651,887
723,170
660, 231
695,341
757,404
740,756
754,050

704, 621
807,798

870,232

853,552

_822;0{§4

CINCG  AKGS,
pE_15 DE 14
ANQS 4803
6,487,121 6,316,239
7,011,580 6,691,038
7,448,442 7,131,078
7,871,834 7,619,013
8,373,063 8,101,879
8,806,500 8,454,732
9,262,530 8,848,328
9,718,560 9,321,038
10, 174, 590

10,630,620

9,808,574 -

432,475
467, 439
496, 563
524,789
558,204

FROX INGS

587,100 - - -
617,502
647,904
678,306 .
708,708




C. CALCULG DL CANA MCLIDA EN EL INCENIC PARA LGS PROX IMCS
CINCG A0S

CafNa Me DE_15 DE 14 DE_15 BE 15
Ats LiDA ANOS ANGS ANOS AN®S
o 15 CAL—
1942 170,582 CUL A=
1943 320,542 22
1944 317,364
1945 252,821
1946 271,184
1947 351,768
194

6,487,121 6,316,239 432,475
1957 695,341 7,011,580 6,691,038 467,439
1908 757,404 7,448,442 7,131,078 496, 563
1959 740,756 7,871,834 7,619,013 524,789
1960 754,050 8,373,063 101,879 558, 204

; 8,806,500 8,454,732 587,100
1962 . 807,798 9,262,530 8,848,328 617,502
1963 870,232 9,718,560 9,321 ,038 647,904
1964 853,552 10, 174f59o,g.',,aoa 574 678,306 .
j9551 822,046 10,630,529’,5 : “€r5708 7082\17




SUPONIEND® QUL EN LA ECUACION: ¥ = A X +B

X = afle g v - 151ﬁ&ga

Y SUMANDS 3 Y 2 TERMINGS RESPELGT VA ‘
Y Sums MENTE, SE
1,396,477 = 5,871
1,082,993 =~ 3,919
DOS ECUACIONES
= ¢,792,954 =

%

.
X 3 = 3,248,979 =

MIENBRO A MIEMBRO!
56,025 = 154
. oA = 30,402
S1 SUMAMOS 1) + 2) TENEWMOS:
2,479,470 = 9,790 A + 5e
BE DONDE: '
B = 59,031,222
POR .G QUE.

Y = 30,402 x m59m2315222

CoN ESTA ULT!MA ECUACION SE CALCULAN L®S
VALGRES DE La coLumna {15 ANes) cALc.; CoN
15 . :

£ VALUR ASI GBTEN!DO SE CALGULA LA COLUMNA
15 aRes Y RESTANDOLE A ESTA EL VALOR DE
14 AR®S ANTERIOR SE ©BTIENE LA CANTIDAD

DE CANA MOL IDA.

€




CORRIDA - {6 Dta . 20 de marzo |TURKNO Primsro
cFEcTo |YAPOR A CALANDRIA| JUGO ALIMENTADO! VAPOR GENERAGU ; CONDENSADOS Use AREA DE
Nc. TEMP {PRESION| TEMP CONC. | TEMP |PRESION] TEMP. |PRESION|(APROX CALENTAMIENTG
°F psig. °F °Bx °F Lsig. °F psig. 12
. Pre 9 288 24.2 202 15.58 244 2.5 265 24.2 274 10,000
Pre— 10 263 23.5 202 15.58 24 4 i2.5 263 23.5 274 10,000
1° — i 287 25.0 245 285.60 253 17.0 267 25.0 525 8,000
L 269 25.8 245 25680 | 256 18.5 269 25.8 400 8,000
2°0——- 2 253 17.0 255 33.07 218 2.5 253 7.0 450 8,000
2°. 4 2586 ‘ 18.5 258 33.07 2i9 2.5 256 18.5 480 8,000
3= 7 220 2.5 223 45.38 195 —8.7in 219 2.8 170 3,000
4°. 8 199 —-6.7 in 206 51.59 182 —22.0wm} 198 —6.7in 132G 3,000

U o N A M. JUAN MOYA C

DATOS PRACGCTICOS DEL SISTEMA
Esc. Nal de Ciencias Quin.icas DE EVAPORACION AGTUAL

s —

Tesis Profesional

Cuadro No. -4

‘ t 9 61




‘tTORRIDA: 8 C2e 4 Marzg ‘TURNO: "Tercero

[ —

VAPOR A CALANDRIA|JUGO ALIMENTADD | VAPOR SENZRA GGNDENSADOS Upw AREA DE

TEMP |PRESION| TEMP | CONC. | TEM® IPRESICH| TEMP |PRESION | APROX.) |CALENTAMIENTO
°F psig. i B x. F i _esig | {12

10,000

10,000

&,000

8,000

3,000

8,000

3,000

3,000

U. N A M. IDATOS PRAGTICOS DEL SISTEMA | JUAN MOYA C

Esc. Noi. de Clsnclos Quimicas DE EVAPORAGION ACTUAL
] 9 61

Tesls Profesiongi

Cuvadro No. 2- A




CORRIDA 18

DiA.

23 de

Morzro

TURNO!

Primero

EFECTO
No

VAPOR 4 CALANDRIA

JUGO ALIMENTADO

VAPOR GENERADO

CONDENSADOS

Uar

TEME
QF'

PRES{ON

TEMP
psiq. °F

CONC.
95)(

TEMP
[

F

PRESION
psig

TEMPE
DF

PRESION

{APROX)
paig.

AREA DE
CALENTAMIENTO
£12

Pre— {0

267

25.2 202

15.58

244

[

10,000

Pre— I3

287

15.58

244

10,000

26.08

8,000

26.08

U

N . A .M.

Esc.Ngi de Ciencigs Quimicas

19 61

DATOS PRACTICOS DEL SiSTEMA
DE EVAPORACION ACTUAL

JUAN MOYA C.

Tesis Profesional

Cuadro No 3-—-A




CORRIDA! DIA: 24 <o Morzo |[TURNO.  Segqundo

VAPOR A CALANDRIAL JUGD ALIMENTADOIVAFOR GENERADO CONDENSADOS Uap. AREA DE

EFECTO
No TEMP |PRESION| TEMP | CONC. | TEMP. |PRESION| TEMR |PRESION] (APROX) ICALENTAMIENTO
SF psig °F °8x °F psig °fF 0815

Pre— 9 25.4 204 16.58 244 t2.5 267 25.4 ? 1C, 000

Pre— 13 25.2 204 15.58 10, C00

245 2582 . . 8,000

2682 .4 . 8,000

33.16 8,000

33.16 8,000

46.10 | g A 3,000

o

3,000

U N A M. |DATOS PRACTICOS DEL SISTEMA | YUAN MoYa ¢.

Esc.Nai de Cienciquuimims - DE EVAPORACION ACTUAL Tesis Profesional

1961 T S Cuadro No 4—A




TURNO: Tercero

CONDENSADOS Upe AREA DE
{APROX.) |CALENTAMIENTO
£t

VAPOR A CALANCRIA{JUGO ALIMENTADC | VAPOR GENERADO

EFECTO
TEMP PRESION! TEMP PRESION

Bo. TEMP [{PRESION| TEMS CONG.
it psig °F °Bx. F psig | “°F psig. L

10,000

24.8 20! 15.58 244

Proa—10

201 15.58 10,000

Pre—13

2613 8,000

8,000

8,000

€000

3,000

3,000

JUAN MOYA C.

Vo N A M IDATOS PRACTICOS DEL SISTEMA
Esc. Nal. de Ciencics Qufrplcas DE EVAPORACION ACTUAL

Tesis Profeslonal

Cuadro No. 5-4A

19 61




CORRIDA! 16 DAl 26 ds Marro | TURNO! Segundo

EFECTO VAPOR A CALANDRIAl JUGO ALIMENTADO| VAPOR GENERADO CONDENGSADOS Uap AREA DE

No TEMP |PRESION| TEMR | CONC. | TEMP |PRESION| TEMEB |PRESION|(APROX) |CALENTAMIENTO
°F psig. oF °Bx o F psig °F psig. 42

Pre— 3 287 252 203 156.58 244 tz.5 267 252 10,000

Pre— 13 250 203 15.58 ' 25.0 10,000

25.6 245 2577 3 . 25.6 8,000

245 2577 . 25.8 10 8,000

256 33.01 . t8.0

257 33.01 . 5 18.2

223 46.29 2.5

206 51.74

U N-A- M  IDATOS PRACTICOS DEL SISTEMA | “UAN MOva C.

Esc.Nal de Cien;iosoufmicoé DE EVAPORACION ACTUAL Tesis Profesional

e 61 .. Cuadro No 6-4






