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1= INTRODUCCION.

EL pronente estudio tione por obisto lograr un aumento-
an la capacidad de evaporacidén de salmueras naturales para la-
produccion de carbonats de sodio vy soma cAustica en Sosa Texco -
¢, 4. A,

En ol antudico se jwetonde montzrar ol uso do uvapgiado——

reg do alta proaldén con ta finaluitad e owtilivar en omajoroca --
condicionos ol vapor disponible para ovaparacién,

Se cuantificd ol vapor gue gse oxpande actualmente en —--
vilvulas antas de consumirleo on los evaporadores de la planta;
do ahf partid ol estuedin que consiste an empleoar prosiones ma-
‘yores a las tradicionalmonte aplicadas en los vvaporadoros, de
torminando las capacidades adicionales queo sc pueden consegquir
con los aumentos de presién del vapor de calentamiento.

Para ollo se determinaron los factores controlantes pag
ticulares de la planta, lo cual se coasiguié mediante un balan
ce do mataria y de calor y el conocimiento de las condiciones-
de operacidn actualey,

Conocidos los factores regulantes, se plantearon diver-
das alternativas y se buscd detarminar la mejor.

Se¢e fijaron las Jdimensiones y caracteristicas del equipo
necasario, as{ como sus accesorios Finalmente se hizo un esty

dio ccondmico del proyecto,



En la planta wme cuenta actualmente con 3000 T/D &~ vapor
vivo y 7% de vapor degradado. Los evaporadores tienen una cco-
nomia de 1.B8n, lo cual aignifica quo se ovaporan 697% T/D; al-
go calocan auevas ovaparadores, la econoemf{a aumontard a 2,40 y-
go tondrdn TION TOD, oo epumadas a lan 75 hacen un total do --
Bi‘}‘.’? T/, can ko ogque ae lrogra an aumonto de evaporacion de 1620
T/D. Eato alqnifica wn®auments de 160 77D de soda, pues se nece
pitan aproximadaments 10 700 do evaporacidn por 1 1T/D de soda.-
Ahora bilen =i wne desean lan 859% T4 pere con aconomia de 1.86,

a0 nocesita entoncas aumantar el wvapor vive a 3870 T/D.



2.« DESCRIPCION DEL IROCESO UTILIVADO EN LA FABRICACION DE CAR
BOSATO OE SODID Y SOLEA A PARTIR DE SALMUBRAS,

tn ol lazo deo Texoocw, ol mnte =is baje de la gran cuen
ca de ol Valle de MAxioon, lan aguan de lluvia ne han tenido --
otra salida mia qgue la evaparacidn asalar, or le quo todon loa-
acarraos de las corrientes quo circulaban por lag vertiontes, -
tanto ndlidos on suspensidn come toalew disveltas, se fuoron acy
landa,

En la actualidad dachan aales, que sonstituyen lo mato--
ria grima, ao axirasn por bambeo da poros suya concentracibn -~-

promadio {concentracidn Alcali total do 3 a 7%, warliable gegin-

la localizacidén), quoda expresado en la tabla 1 (4),

TABLA 1
Composicién y concontracién de sales en las aguas del -~
subsualo dol vaso de Texcocn,

AT (Aleall Total como &n2C03) 6.1000 9/100 ml

Cl {Como NacCl) 6, HO00 »
NayCo, 5,4000 "
NaIlC03 1.4000 *
K {como K20) 0. 5000 "
S10 2 0.01l0 “
Ca (coma Caoy 0.0005 "

My (como Mgo) 000 Lo "



Puy05 ' 0.0015 =
A0y ’ 0.0014 -
S{como Ha,;504) D150 -
Li : 0.3000  ppm
n Q. 160 -

Eatan salmueras se hacen ctrcular o través do diforentes
.

vasos de un ovaporador solar.conceidos como “el carscol® tonde au
meata la concontracitn de sales do dichas salmueras; asi se ob-
tione Ia materia prina on concentrasiones gue warfan de 6 a 11y,
gegdn la satacisn, gque se  anvia 3 la planta on donde se proce-
sa en la forms sigquientog

Lap salmuoras provententes del caracol son cenviadas al -
dapartamento o ovaporacsdn donde la concontracitn de sales o8-
incremontada hasta un valor conveniente, dependiendo de la re-
lacién de lasn mismas. Postoriorsente, se hacen pasar a través -

de unas torrea carbonatadoras, en lan que se inyecta (0, a con-

tracorrionte, efectudndose la slguliente reaceidn:
Ha,COy + Hy0 v CO, = 2NalCOy v A

De las torres de carbonatacién se obtienen dos corrien--
ton; una de gases Jdilufdos y otra de magna, Dsta dltima se hace
Pagar a través de un cquipo de filtracidn donde se geparan los-

erigtales de bicarbonate e sodio, los que a continuacion pasan

a travis de uncs hornos “Herreshofre  Jdonde el material es cal-



cinado, obtenidéndose asl el producto final.

Las aguas zadres On {iltros so envian a unos asentadores
con objeto de recuparar ol bicarbhonato que va an guspanaidén; de
1o aséntadores las aguas sadren ﬁagu:adnw de bicarbonato, son-
cavgtificadan con o) jmopisito de evitar gque ¢l bicarbonato de-
aodfo qua adn gqueda en las ayuae madren, se precipite en las sa
linas.,

£n la figuya 1 ae mweatra el diagrasa dol flujo aequido~
at el proceac. lsaa ndwmeresa gque aparecan en olla se describon a-

continvacidn,

Lorrientes de PTOCQse
1.~ Salmmoras 3iietdan.,
2.~ Salmoeras concantradan,
Y.~ Corrionto Jda magsa,
4.~ Corrionte da cristales da bicarboepato,
§5,~ Corriente de aguas madras calientes.
6.~ Corrlents e ajuas madres calientes decantadas.
7.~ Corriente de bicarbonato {recuperacidn}.
ti.~ Corriente do carbonato de sodio.
9.~ Corriente de carbonato de soclio calcinado.

10,~ Corriente do CO, .
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¥, -~ DETERMUNACION OF LOK FACTORES CDNTROLANTES DE 1A OPERACION.

fon el chiets do deter=inar ousles son lan condicionen-
da oporacion de la planta, ee procasiis o sfectuar un balance -
do wapot peara conocer L3 cantidald ¢ oalidad dal vapor dlisponi-

ble,
Taabién =e realirh un Balance pava doterminar la capaci

dagd productiva e

gour

A planta, on funcidn <o fa capascidad insta-
1ada & genevacitdn de vapor v finaleente, ze hize una recopila
cidn da datos U0 ofwmracién v caracteristicas de un triple efeg
tn.

A} .~ Batance e Vapos

En Ia primera parto se Liulica s capavidad de genera---
oifn do lan 9 caldaras instaladan junto con los consumos en mé
quinas y algunos aparatos, que no varfa con las condiciones de
los procescn de fabricaclén y que puoden conaiderarse “consu--
mos fijos Jde vapor®, Tomands en cuonta adends due sl vapor uti

lizado en Mhguinags realeente nooae afaaTiy, 4ino que o8 degra-

dado a 4,2 Kq/cmzmqn. y 925w de calidad, se anota 8l vapor --
“Producido” an laa magquinan de la planta al que se l1lama “va--
Por deqradado’, En la segunda parte se hace referencia a las -
capacidadan de produeibn tactibles con el vapor disponible pa-

A procescs, stondo este Sltiso la diferencia entre el vapor

total producido y los consumoa t1)os.



i

FALANCE DY VAIOR

ganeracidn y consumos de vapor vivo y de vapor degradado.
1. Vapar wive (146 ?ic:,-"trt:?f:u11s1

A, Generacifs, Capacidad (nalalads,

T/0 1o/ hr
Calderas 1 & % I 400 220 000
Caldara 6 {c.o. nixinma)d 8% 80 OO0
Caldera 7 1 ow 100 000
Qa,ldera 8 {o.0, naximal 1 GED 154 000
Caldora 9 | 820 73 000

& B6S 629 000

B, Conmumos (on alguinas do WYy eyectoroed)

Caldoras

Caldaras 1 a 5 419 38 400

Caldera 6 150 13 750

Caldera 7 321 19 400

Caldera & ' 212 19 450

Comprenores e aire 158 14 5CQ
1 260 115 500

Bicarbonato

Hash CL-6001 197 18 100

Nash {-8 (2) 284 26 100

Conpréanores e {0, (11) 656 60 130
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Eyactiotwr de walsweran ey 2 10

frantioroe J“ L o
i 117 w00

Geoeracidn total vaper viwe & % 6§29 00
Comasmes Tiine rapar viws T 541 233 oo
VPG i PAra R oadaass 4 324 IO G0N

1. Vaper lesradads (4.3 Egcondmant,
Proeiese do lan turkimaw ¥y de los cogpwesnres do la plan
A, cor calided de wF %% oy de low flazhes de condenasdos y pure

s 30 calderaa, Se sohseme, WEANCLPRlNenats #0 e¥aporasdores,

A, Geeeraclss b aw] 9 °¥a 14

Calderas

Turhinas calderas § & % 1838 3% S8
Turbinas Taldsra & 13 - 12 2
Turbings ~allevra 292 27 1%
Turbinae saldara @ 196 17 967
Soeprasores de atre {40 13 333

1 166 106 D84
Flash purgas caldsras de bDaa 47 4 308

Flash purgss calderas de alta e 210

1 237 114 292
Blearbonato
Nash Cléeoal 182 16 683
Hash Heti (23 263 24 lo8

Compresoras o ¢, (113 () 35 642



1}

Plash condersados hornos y

Calantador agua lavado torres 136 12 467
i los 108 900
Ganaracids total vapor degradado I O435% 223 192

B. Cansunoe Vapor Dagradado

Tratasmionts e Aagua ¥o. 1 121 11 100
| Tratamiento do soua Ha, 2 [ %y 4 700
Desacreasdor caidera % 12% 11 500
Dagasreadar caldora @ 212 19 400
Calantador agua lavado torros 482 3] 1€ 500
Cauntificacidn aguan madres 29 7 200
719 71 400

Ganeracidén total vapor degradado 7 435 223 192
Conaums fijos wapnr degradadn s 71 300
Vapor dag. plirocancs 1 L%6 151 792

Vapor total disponibhiie para jwocesHs

Vapor vivo 4 3196 000
Vapor degradado 1 656 151 800
5 980 547 800

Do lo anterior podemos deducir las siguienteés conclusig

nos ¢

1. La capacidad instalada de generacién de vapor vivo =

es de 6865 T/D (629 000 lb/hr), opoerando la planta -
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tormoe l6Cts 1ca a sdxina goneracidn,

tas ndguinas de la planta utilizan 2541 T/D de vapor
wiwa, dn las cualee condensan 174, El vapor dograda~
asgiende, enloanges A J36T TSD.,

£l wapor dlaponible para frocesss os de 5980 TOD, co

reonpondian

4324 a2 wvapar vive y 16% al vapor do-
gradado,

El communs unitario de vapar e la produccidn de 50w
sa cadatisra ez de L H Tondton., distriducién en la-
forss siguiente,

Ten vapor/Ton sosa

Digolvadores 0.5%%
Bidratadores Q.@l?
Cauntificadores G.25%3
Total da Caustificacidn 1.185
Evaparadores {10 a 40%) 5,615
Total Soza Cadstica 6, 80

El consuma unitacis en la fabricacién de soda ash va

ria eon las concentracicnes ds las salmueras inicia-

“len y con el aprovechamtento de dlcali en 1a planta~

(f1g. 2).
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Salmueras <Consumo unitario de wapor an goda agh

fniciales Aprovechasients %o Alcali en la Planta

HAT H66% iR 2 T T5%
6.0 9,9% 9.62 2,28 8,96
6.5 9,04 .70 9,40 8.12-
1.0 8,29 8,00 7.12 T 4T
7.5 T.60 7.33 .08 6,86
n.o 6. 6,75 6.%3 6.32

6, Lnb produecionos de sca ash que podrfan obtenerse pa
¥a lan condiciosas . anteriores, =mantentendo en 190 -
TN la moduceoisn de sowa clustica son {fig. 3f=

" Salmgeran  Sroduceion de anda ash

Infciales Aprovechamieate da Alcsli en la planta

HNT GHE HUw 1 75%
6.0 469 4T 0% 523
6.5 516 539 258 477
7.0 565 586 607 628
7.5 6l 640 662 683
8.0 670 €9% . 718 742

Valores on T/8.
Un aumento do 3% on el aprovachamiento de dlcall re-
fresenta 20 Ton adicionaleus de soda ash.

7. Los déficit de vapor y de svaporacidén de salmueras -

para producciones constantes o 600 T/0 do soda ash-
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y 190 T/0 de soss cAustica, a distintas concontracio
neg do galmuarad v Apmovechamiantg do Aleali, son --
{fige. & v 5},

Salmueran  8Cicit da vapor

fniginlen  aprovechamionty de Aleasli

AL &, T 4 Fa 794
6.0 1 Mk [T} 2 a0 688
6.5% | P36 53 352 184
1.0 16 117 56 -——
7.36 n a- —— —

Valares an 770,

»

Salmieras MOL0LL doe evaparacidn do salsuavas

Indcialon Aprovechamients do Alcall

6% P TN 75%
6.0 1 146 3 oau 2 854 ‘2 786
6.5 2 006 1 919 1 839 1 765
7.0 L 034 2% 948 9lo
7.38 b3 N Juv 371

Valores on 1T/D de agua evaporada.

b} .-DBalance de matoerta en tunsion de la capacidad insta

lada do genaracion do wvaper
Establectdo el vapor diaponible para proceso,se detormi
naron las producciones e soda ash v de sosa cdustica factie-=-

blos, utilizando los varametr s y wconsideraciones siguiontes:



I, B la slaboraciés doe ands ash se consideraron los con
aunst poy ovipnracion de law salsyeras v por socado -
dol Licarbonata. In soss olustiza, por cavatificacibn

Ao omoda asl oy opor concentracidén de la sosa diluida,

wo ko stapar an ioe evapnraderes Ao salmyoran~

cmba departaseneal

S8l ajuan total evaporada 1RV, Fauoe Jdos pardmetros oe

#of fuaaidn, a au ven, da la concontracion inieial do

las salmunvan 54 e manfiong Conntante la oone-

-

aankyasisn da deararags de los evapaeradores (J)., Bl -~

agua avaparada lapeicterd, ade=an, slel aprevechamiento

de Alealt on ta planta 03, fiiads por las condicio--

nag dal pr

Ton baso on 1o

far, seo establocen las siguientes --

ecuicionas

Wa o« gf-—. [

s
r—
g

- o L A .]:.
B b s £ . . Ve
bl ]
i

en dondu 5 represanta la capacidad de produccion de goda ash,
- R 2 "y ’
Filjanda valores mica ©o variables entre 6.0y 11,00 p/v

de dlealy toval; Oy owawal oa 17,20 pow Jdo aleali rotal, que co-

. ' e - g e b o
rreaponds on realidad a la alimestacion de las roznres e carbp

, \ o J STERIARN
BALACIAN v N bgual a4 anc, ol agua ovaporada v el consumo de vy

) ) acdy ¢ soda ash-
POF on loa ovaporadoren, para pralueir 1otonelada de soda <

Berhg,



Aqua avaparads ¢ Qonsumy . de wapar en los ovapora

dores Se aslsuarase pars producic 1 Ton de soda-
anh, |

taf's} 4 B wWa
AL Ton T Ton
6.0 16,41 1,91 : 8.59
6.5 1a.5Y 1.9 7.64
7.0 1, 89 1.87 6.89
1.5 11.47 .85 6.20
8.0 Iﬂ.ié p.83 .59
8.5 9.15% L.B0 ‘ 5.08
9.0 8.18 T 4,62
9.5 ‘ 7.31 1,74 4.20
1q,0 6,53 1.71 i.82
11.0 5.19° 1.63 . 1,18

v

3. El consumo da vapor para secado del bicarbonato {Wh)
se puads Fifar en 1.4 tan de vapor por tonelada de -

#0uda ash, Jde dcuarids s wsdiciunes drrectas de la -w-

planta. En oatas condictones ol consumo total de va-
por (Weh) para producir ! ton Jde roda ash serd:
Conagns toatal doe o vapor para p!o&u&i“
1 Ton do aoda ash
Co wal

6,0 9.99




2.~ DESCRINCION DEL IROCESO UTILITADO EX 1A FABRICACION DE CAR
BOMATO DE SODIC ¥ SOSA A PARTIR OF SALMUERAL. -

En al lago de Taxcoco, ol punts =4s bBajo do la gran cuen
ea do ol Valio de MAwicon, fans agunz de Lles

2 no han tonido -

otra salida m¥s que la ewvapsracidn aclar, por lo que todos log=~

scarreca da lag corrienter que siccslaban por las woztiontos, -
tanto adlidos en suspenasdn come sales diecsoltas, se {uoron acy
lando,

En la actualidad dichas zalee, que z:x:‘:m'{tuyun Lo mato--
ria prima, sze axbraon por bosdeo do poros Cuya concontracién --
promedio {(concontracidn Aloali total Mo ) A T, wvariable segqin-

i

la leocalizacisdn), quada expresads en la tabila 1 {431,

Componicitn vy concentracidn de sales on las aguas dal ~-

aubsuelo dol vaso de Texeoc

AT (Aleali Total como Nay,Coy) 6.1000 9/100 ml

¢l {Como NaCl) O, i -
Ra,co 3 _ 4000 “
NMI‘.X):; 1,:4000 "
K {como K20) 0. 5000 »
& 102 0.0110 .
Ja {como Ca0) 0.0005 "

Mg (como Maid OLOa L "



vagos
monla
thens
aogin

ga en

Pa 03

Al,0y

S{comn Na,50,1)
ti

n

Entas sal=uaran g

3

0.0015 ~
0.004 -
G 1150 "

0.3000 ppn

Q, 1600 "

e havcen circular a traviés do difcrentes

da un evaporador aclar.conocidor come “el caracol® .tionde

1a concentracias do nalen de Hohan malmacrawn; asi se ob-

la materia gima o

la astacian, gue ue

la farma siguiente

Las salsmorasr gro

n concantraciones gus varfan de b oa 1%

envia a la planta an donde se proco-

vendonlon dei caracol son enviadas al -

departamento Jde evaporacifn danle la

{ncrementada hasta

lacién da las misman, i

HLOY ormente,

concentracidn de sales csg-

un walor copveniente, dopendiende de la re-

a¢ khacen papar a través -

de unas torres carbonatadoras, on las que se inyecta Q0, a con-

tracorriente, ofectudndose la siguiente reaccion:

tes;

Pagar

Nazm3 H,0 cu! @ QMAHOO, v Al

Do las torres de carbonatacidn se obtienen <dos corrien~-

una de ganen ditufdons vy otra e

8 travas beoun equipo e fricca

wigma. Lsta dltima se hace

crén donde se separan los-

eristaley de bicarbonats de sodin, los que a continuacidn pasan

A travén de unos hornes

"Horreshof e,

donde al material es cal-

.



cinado, tbtenidéndone asfi ol producto final,

Laz aguas wmadres de filtres se envian a uncs asentadores
con objato da racuperar el bicarbonato que va en suspensién; de
ios asontadorea lan aguan madron aa;uradan do bicarbonato, son-
caustificadan con nl propisizo do evitar que ¢l bicarbonato de-
aodio que adn quada e lan aguan madras, ao ﬁrocipitc en las sa
linan,

En la figura 1 ne muastra ol diagrama del €lujo sequido-
an 8l procaso,. los ndmweros gue aparecen en olla se describen a-

continuacidn.

Corrtontes Jde Procano
l.- Salmsoras Ailuldas,
2.~ Salmunran concentradan,
J.- Corriente do magma,
4.~ Corviante Aa crintﬁlcﬁ da bicarbonato.
.~ Corriente de aguas madres calientes,
6.- Corrionta de aguas madres calientes decantadas,
7.~ Corrieate du bDicarbaonato (raecuperacion).
8.~ Corriente de carbonato de sodio.
9.~ Corriente da carbonato do sodio calcinado;

10.~ Corriente de €, .
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3.~ DETERMINACION N 166 FACTUNRES CONTROIAKTLS DE LA OPERACIOY

N
B

Con el chiete da detersinar cudles son las condiciones-
de opuracidn de s planta, ae procedit a efectuar un balance -

de wapor para conocer la oantidad v calidad del wapor disponi-

bla,

Tambisdn se gesxlizd un balance para detorsinar la capaci
dagd productiva de fa plafita, en funwoion Ao la Qapﬂ&tdad:znstn-
13ds de gaenaracsion de vapnr v finalmente, gse hize una recopila
c1én do daten de operacién y caractaeristicas de un triple efeg
to.

a} .~ Balange de Vapor

En la primera parte se indica la capacidad de gepera---
c18n de lam 9 calduran ingtaladas justo con los consumos en mi
quinas y algunos aparastog, ue no varfa con las condiciones de
los proceson de fabricacién y que pueden conpiderarse "Consu--
mos .'.'i‘jmx de vapor®. Tomando en cuenta ademfis que el vapor uti

lizado en *ni-.;ux:u:e Yova l maer o

real ¢ we conagee, sino que es degra-
dado a 4.2 Kg/emman. y 92,5 do calidad, se anota el vapor --
"Producido” en las miquinas de la planta al que se llama "va--
por degradado”. En la sequnda pacte se hace raferencia a las -
capacidaden do producion factibles con el vapor disponible pa-
'a procodos, siendo easte dltino la diferencia entre el vapor -

total producido y low consumos tlijou,



-
-

EATANCE DE O VAPOR

gengracisn ¢ conuumos de vapor vive y de vapor degradado.
s - ¥
1. Vapor sise (16 Kg./own man)

A, Boneracidn, Tapascidat inetalada,

TR b/
Caldtaran 1 a & & GO0 220 000
Caldnra 6 {o.o, mAXima) ﬁ‘f‘,‘: 5 000
Caldera 3 1093 100 000
Caldara 8 (o.e. =dxima) 1 GG 154 000
Caldaers 9 820 75 000

G BLS 629 O

B. Conaumon {on Sfgquinan de vapor oy epdctores)

Caldaraa

Calderan 1 a 9 419 3g <00

Caldora & 150 13 750

Caldera 7 321 29 400

Caldera 8 212 1Y 450

Compranoran ds aire 158 14 500
1 260 115 500

Bicarbonato

Nash CL-6001 197 18 loo

Nash H-8 (2) 284 26 100

Compresoves de €O, (11) 656 60 130



1

fyectarazr de salfueran . o'y 2 110

Reantares {.4‘ 4 000

L m L7 w0

genat achd total wapoes vivn b S H29 0
Cxryadens T ios vaieir wive s %4t 233 O
Vﬁpﬂ# wiza faaga fwoeasa 4 1 Igh O

13, Wagerr degratads (4.3 Eecondsant,

fraviene 3o lan turbings ¢ do las compwaasoges de la plan
L3, momooalidad e iUty e oz flaztea Jde candenmades oy opur-

P dn caldatise, fe Conmuver, pinelpalwente ah ovaporadores,

A, Ganeracida TN 1 he

Calderaq

Tuthinan caldoran 1 o4 % 188 3% 567
Turbinar caldera & 119 12 742
Turbitnas saliera 7 197 27 225
Turbinan calidera @ 196 17 581
Comprasores Jde aivs Lso 13 3y
1 166 106 B4
Flanh putgas valderas de daja 47 4 JoB

Flash purgas calderas de alta 38 Al

1 247 114 292
Blcarbonaty
Nash <loool, 182 i6 683
Rash -8 {2) 26} 24 108

Comprascras e 0, (11} 607 55 642



i)

Flash condensadar hornos vy

Calontadoar agua lavado torres 136 12 467
i 188 108 900
ganaracian tatal vapar degradado 2 $31% 223 192

i, Cansumos YVapar Dogradada

vatanionte ofe aoua No, ot 121 11 100
Tratamianto de agua Nao. 2 62 5 00
Desagreador calders O , 12% 11 %00
Dogasveadar oaldera 8 212 19 40
Calantador agua lavadr torras 1Y & 16 %00
Cauntificacitn aquas madraa 19 7200

779 71 400
Goneracidn total wapor degradado 2 435 223 192
Consumo fijon vapor degradado 179 71 400
Vapor dag. piprocenas 1 656 151 792

Vapor total disponible para procasos

vapor vivo 4 324 396 0CO
Vapor degradado 1 656 151 800
5 980 547 800

De lo antorior podemos deducir las aiguientes conclusig

nos ;

1. La capacidad instalada de genuracidon de vapor vivo -

es de 6865 T/ (629 000 lbs/hr), operando la planta -
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tormon LéSLrica 3 mAXima generasiba.

taA% mg;.;_'.mx S la plamta ctiligan 3541 77D Se wapor
viwp, &8 lax Tuales comdensan 174, El vapor desrada-
apetemds, entoncas a 36T TOU.

£3 wapor Sixpomidle pafa T OCescs e de 3980 TR, g

reemepondients 374 al wapur vive ¥ 16%6 sl vapor de-

.

Sa vaper en srodsoriin S S0
£2 cafgtiza o Se LA Tonlisa., Afgrribncitn en la-
Errma siguiente:

o vapor TTon TR

Disnivedoses - a5

Hidratedores oL %27
Cazptifrcadoras G.2583
sotsl S Cscstificanils 1.18%
Evaporadcres 11O a A0%} 5.61%
Trotal Sosa Teistila &.80
£1 oconsums wnitsaraso &n la fgrrimacifn de sOGR ash v

ris con Las concentraciones 3 1as galmueras LnLOLae
les v oo €. sprovechanlents 3o ileali en 1a plantavw

e

{f£rg. Z).



1%

Salmiaraa Consums unstaris ds vapor an soda ash
inintales M:xw:é«;?mmwntn M &lvali en la Planta
AT £ L5 8 TN TYE
6.0 N ] .82 B.a8 B,
6.5 8,70 4,40 6,12
7.4 B3 B .7, 7.4
1.5 1.6 FL33 T.08 i 86

LT
6. Las produacissas 5% et Al
za lan oo

sl le Sawmn

.51
gue pexirian obuenerse ps

. manteniesde en 19 -

TAT 1A pEadecsifo Sn sosa ckuetioa son (Sig. s
Zalomosras  Froduercion de soda get -
iniciales A myveodhsmiento v &loali en ls planta
SAT &b PR e A T
6,0 5 L87? pleld %23
6.5 518 $1s 158 571
T L4 LY a2 528
T.E 41 L2 2y} L4 L83
8.0 £ L% 31 734 742
Valoges e
0 sumenmts Se TR e sl A sowrsaniento 38 fiocall ve-
ety 10 Tor gdiciiteles e poda esh
T. Loe saficie se ceprr oy Ge mvrier acibn e yelmLelRy -
PRIL proidusiunes vonrtantes 4 4L 1L Ce sodh s
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Corvums unilnrie ds wvoger 90 sads sen
>

[

-~
o
(= d

ssigal

600

Prodeccion de scdo csh &n bese vopor

»
o
[«]

Fig.

3

& 6.8 r 74 8 %% AT
Sstmantoy alzizier
Fig. 2
.
Ed
ash
16-',{5" )
b avhe
%
. /“c!h
/ e
8 6.4 47 1.4 8 AT
Saimugres  imiciaies
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y IR TS0 de zoma cdustiva, a distintaa concentracis

nes dB salmperas y aw eeehartente de Sleali, son --

{figs, 4 ¥y B,

Sajzgaras DGILoil e vapor

Pndotalea  aptoecachamiett o e Sioald

HAR faha ©FE TR T5%

6,0 MO 14 hEe T} 4 A5G B8

6.5 116 533 152 184

T30 244 11d %o -

7,38 I —— — ——
Yalorans on T4,

Salmieras DECLeie dn eovaparacién de salmuoras
Intclales Aprovachanients de Alcald
Loy, (15 63 T e T5%
6.0 3146 I o009 2 864 2 186
6.5 1006 1 919 L 839 1 765
7.0 1 Q34 a489 948 9lo
B £ SR B g7 37l
Valores on 1D de agua evaporada,
)L -Balance de mator ta on tuns~icn Jde la capacidad insta
Tada de gqenoraryin de vapor
Establecido «1 vapor disponible para proceso.se determi
RATon las producciones de soda ash oy e sosa cdustica facti---

Sblos, wtilizando los pArAmet ron y conatleraciones siguientes:



1. Ea la elaborasifs do sodn anh se consideraron les con
BUREE Por ewaporacion de las salsweran v opor secads -

dal bloarbamatse fin ososs cluntica, par caustificacion

de B3 osona diluida,

o
pes
e

an ler evaporadores e osalmueran-

Wai, deperderd da la copnaria departysental (BECY ¢ -

dal agua fotal evaperada 1. Hatoes don parisetrog --

vl Traacidn, a g wen, de la Coicentracien inioial de

law calzueran , Hi o8 Sanlinge Sonpkanta o Snes

Qentracian Jde desgargs de lon evaporadoreg ), £l -~
agpda svaparada depender s, astesdas, el aprovechamiento

do Aloalt en ta gplanta yr, fidado por las condioio--

nas dal procese wnisna,

Con bane en lo antarinr, se astablecen lan siguientog --
acuacionea;
L SRV SV N W S 1
2o 0 =T

an donde ¥ representsx la gapacisiad de prodeceion de soda ash,

Fijando wvalores para Op variables satre 6.0V 11.00 p/v

re

de Alealy total: Ty taual a 10,2 poe de dlcal: vatal, gue co-

- N . ’ ~ vl
tresponde on realidag a la alimenvacion de las Lorros de carog

Lol

a1 agua ewapoarada ool Conaumo de va

BALACtdn ¢ N tgual g oo,

ks v e
sip 1 tonelada Jdo spda ash

POX en lon gvaporadores, pira prod!

LLER o W



Aqua avaporada y consume de vapor en lor evapora

dores da salmieran para proeducit 1 Ton 4o soda-

aah,

T ¥ b Wi
TAL T TT Taw
6.0 16,41 .0 8,59

4.0 8.148 R 4.62
2.5 .38 H
0.0 6.5%1 1.1 3.g2
ll.0 5.19 1.61% 1.18

«

3. El connumo de vapor ra secads del biearbonats {(Wh)

A d

sa pueda fijar en 1.4 ton Jde eapor por tonelada de -
soda asil, oda oatues dooa mediliofios Jlirectas de la ---

planta, En oatas onnlicjiones soansumo ¢ tal de va-

por {Wehl) para producir 1otos WJde soda a- 0 gerd:
Sonagws Catal de ocaper para proh i
1 Ton de poda ash

Co wah

HL.0O 9,499



Zi

L. % a.04

7.4 8, 2%

- “ a
L T 7L G
L o 1

B.% G, 44

I 0 hLoX2

1. 4. %0
4. La cauntificacian e apda ash conzyme vapor en diso}
vedaras, hibdratadores o ;f.a?,.zntafkiraiit‘:ftm: de acvordo-
# gatuydias antericrog, oosd sroaios o st ocasidn, -
dichos conpumos oy tocelals e sosa producida, son:

Bisolvadaran &, 50% Y.

Hidratadoreu 0,427 T,
Caustiricadares 0,253 T,

Tortal de Caustificacisn 1,182 7.,

DML s i s il ade s el LDE e faw suwly

) . . - ,' 218 veye
clores do smona, Jeade liri a 0% p/p, o3 de 5,615 to

neladay do ‘-.'uimx‘ sor tonclada de sosa producida, con
siderands una coonomia ‘!t’,':»k\'.':J\.'Z’".?Hlﬁi\l de .43,

Bl consumo tatal Jde vapor para producrr 1 Ton do s0sa-

CAlatica A 40N Jde concentracisn sera, entosces, de 5.80 tone-

[§14

13;1.1:5, Iincluyenido low eyaeotoraes,



e

Con base nn lon 2onsoemon unitaviss antarioros ne caleu-

laron lgs produccianes de osooda ash para distintas cancentracio

res inkeiales de walimuogawm, I ja modursienos 3o nosa chuss
tiea variables enlre 1) 4 07
favs rengitades, on T ae resamoen en loe Suadron piees

gquiasnten {(Fig. 6

Kalmuoran o 4,9 de Alenis totaly

Yovapet adoren K

WIS an Yapar para
rocada

Aopira Bwaparala Yapar

koo 469 T ey 4 Gl 657

ot
-4
o
-
~d
-
o3
o
&
&

110 67}

—
F2
X
-,
o
fou)
puy
Sh
[+4]
&
2.4
o
-

69%

—
[ ]
(%)

e

P
&

o=l

&

b

~d

&

F-N

st

[

Fl9

557 743

e
g
St
[
o
4o

50 56% 1 265 4 85 790
O 599 9821 4 142 gla

Salmueras de 6,°% do dloalil tuotal:

Soaa Soda  Evaporadorasas Salmuerasz Vapor para
Caustica Ash _ secado
Avgua Evaporada vapor

190 518 1525 3 962 792
17% 530 7 %88 4 048 809
150 549 1 a6) 4 192 838

125 567 g 214 4 336 866
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T L3 (O 8 507 4 479
oy Hag % 0%} 4§ 766
Tl 662 2 5498 % nSd

Galmsaeran da Y oovn de Sloall tatal

e

LT T Gaska Evaporadures Saleseras
Thautica &oal

Xgua Heaporada WRPGE
b e TRy 3 8uG

1 A3 % T8 T4 1 3 9@l

156y 198 G P & 1322
12% i FA XA & 6y
Yaus LN [N T4 3 405
ey G #oTun 3 608
5, 9 131 9 94 4 970

falmgorag Jde T,%5 de alealt total:

Soasa focly Evaporadoros salmaeras
Cluat ica Aah

Agua Bvaporada Yapor

1o 1o S 1 4%
17% H 30 TO229 3 4508
150 653 74686 4 043G
12% 675 T 742 4 183
100 697 7 999 4 324

i 12 B 512 4 601

Vapar para socado
asocado

Ble
866
89%
95

1 ale

Vapor para

sacado
864

882

914

945

976

1 039

1 102



Y
H

prires do o operacidn existonten,

'Y

0 + " S Y PRt
e da actoalvdad, an floes Texcorco oxigten tror evaporadn

z

do triple 5 uno de cuddruple,

frimmy s of acs ng e aatan avaporadores ceciben vapor
¥
B calenlanienio a snn presidn agmoxinada de 62 pula, ol cual -

R R
Goan ewpantoy el vasl vivw 16 Kgeadman) on v by -

saumidong an low evapoeraderes. oo la fiqura-

FOAPEA Y

4

LinnAagyhn 2o presenta no andican las cowndicionos

eperasiin swalas dw oune ode los triplos wfogion para un dias

Todatos fuoron omados liroctasente of 1a planta con los instyue-
ranion Alll exisntantad,

Todan s cvaperadores fienan caracterdsticas similaros-
iy 3a walandria y tambian -
Liones ol masme prp oy bangrtuad e tubo, aungue ol Area difilere,

en cada miltiple: on o oats cuerpo de los triples, el drea es de-

b} rrt, ntenteas e o0 cada guores Jdel coadraple en de —---
b 07, fan carattecisticas sle los tubos son: 28 ft Jde longi
Tan e dramelyo oxtorcor v 1D AT,

Las economias v coatficientos que a continuacién se dan ~

fusrun obtenidos de loa datos de la figura 7
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Suddruple
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2200 7/
1900 T/

200 T/D



o FLANLARIENDD I8 LAS DIVERGAS ALTERMATIVAS,

£

~ 13

L captog A . 3 e

e CAPLLSLO snLerior as tiene 1 siguiante informacidn:
Mapnr da salentacienes diupanihl

i TTTR | 5 . N
APy Sleperiliie pars ocesen

.
i P alo 4 b P .
CAPRT vl & 314 Ton
e A o o

spor fogradades i
SRR ey adadyg IEYE T

Tie  an o P, - X P v s
REOWARYE AR harnss ratatorics parns 6% 7D do .

sodn ask Whoe 6% L 4 R I O v

» vy &S N - I . § Bs p
VApLY wive disgpeniblie para

s
23
-
I
4
o,
i

BVALUNI AL ones
Vapmr wios para sona ofusw e
on wid TeD

Maper wles Sara ooiacontrar

Yoo - e NS
anlmiaag 3 oon tSn

apor dogradasts para sosa
cluntica 8148 T/

Vapor deara

ray walmuier as 78 T/

manedar las torres de --

LATH ALY -
PO

1 proyecta sg estableanid para

carbonatacidn 950 770 de Alcalr al 17.%% de concentracidn en -

volunon, suficientas para producir de 600 & 675 TS0 de soda --

auh con rendimiontos Jde Adlcali wvariables ontre €3 vy 7lx. log -
gvaporadores on conjunts concentrarfan 300 T/0 hasta 13%, nece
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pizandn W TD » Badar concentracion
as A& L7.%%r 7y adomdz pata enti:

senbacisn areptads on lxe £

-

Fara poler

silidades s gn3 Que oonsizie
tyal

tow Taymimvateraicres ze lap

bilidal o2 la

Eela opoids Conslsts

2:10m Jisponihle.

EY
a0, ohtenlends Wr aunsento

X 50 s

afadiesdo L efesto mAg

snew para diluir las zalmue-

arlas a la tewpmratera de ali-

o carbomatacion,

se perad oen dos posi
en la madilicacisn da) egquips sac-w
3 oada =itiples exiastentia, la ¢p-

Llamars efecto cursd:r la otra posi

Ao ouatastrysr un haevo Wripls efecto.

an wtilizar ol wapor de alta mwe--

tedurisndaio en tres wfecion cero de alta Prg
e capaz.dad de evaporacibn de ---

auiientad el Consums Je vapor.

“ada partevaporador de salmueras condensaria 1 000 T/D-

VEEGE viwn,

Bl vapor rmaerado wn
vaparar las sgaloneras =0 ios
Tan las YU T L de valsy e

turbinae o 1a planta 7 upe oo

wvaltas mdlviple efec:t
anton Coaerowed ox o7
Ko e LS R . Junitay o on

astog

aparatos serviria para prée-
=3lvsples ofectos actuales; junto
presion que peoviene de las~
la produscitn de

copmunidn en

sal lleguard al vapor formado-

[
-
by
o

puig lgwesidn en ol domw del efeg

-4 -
e, won se vapsr degradade en =2
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1os grimeros efetos actuaies, a ila minima nocesaria para los-

mpev e SvAPEY adarew .

o orespainilo mis e se (350 para el cAleulo, fue el de

t Soterminar las candigintes nds favurables para ceder el calor-
sazible a las salmueras, estodiindose dos tipos do calentaew-
gievts hzeta la lemgwratira de shallicid: sn primero an al e~

e sl calentamients sn efactiz wtilirands =1 total de ice tu-

3

Yoy dol evaporadar, tal vome le que sucede en los svaparadoraes

oatuales v our serunds, en ol e 30lo s& ubiitXa U0 AuMero redy

L cido del txal de los tubor, aumantands la valocidad del flujo

v coms monsacuenscia, el coeficients de transferencis de calor,

hi Nuews triple efecta,
Comsistiria w0 utillzar uh nueve triple afecto gimilar-

A loa que se Liesen, oblesi féndose uh sumnto de capacidad de -

pvaporacitn de D, owsy TOD, consumiendo 1 D00 770 nbs de vaper, -

o .

tequir fends ura ampliacios e servicics oon una nueva caldera-

/ do 100 o b oy oun tratamiento de sguas,




§.. EELEDCION OF AL ALSTRMATIVA WAR VIABLL ¥ CALCULO DEL EVARQ
PADCE ORI DERANDYS LA VARIACIM B LA PRESION DE ALLMENTA-
LEO% TEL WARTR

fara preder eforiuar 3 selescifs se estableciorsn una -
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ETYNEE
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HE = 0.9
“x 0.8 (Jlu
My o= 100 921 x

198-321
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LIAT = 132.8 4 140 221 x L.0998

1ia?

L

M = Jaraer bod o= Lodd 7 o7
Gastn da  dasoarsa
N-a e oMy Het :._.éig.
- Ho - By
Ho o« 00% ¢ o 2749.9 ¢ 3,47 x

28,9

Caperan S A LI T res

salauera adlsinnay sl Larmrus megolader

Balh = A e
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a1 £t AT R & U b3, 8

) W 5 owad.a i 5as & TAY.G

an [ 3L 2 a4 & g2

Go commidsrs gue al wesoladar se alivionan
werag dilaidas ¢ geer Lo tantn 3 fos evapagalordd
Beada evaporadar e wmanelaran N 7D de alsall

e

s asdar, Sy
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e
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b he

19.0% AT vol.
15, 9T Peso
17.5%% vol,
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Wy = 198 984 Ib/ e - 2 171 T/D
EC I8 046F b hr w 147 7/
Concantracitn de descarga del &Eocto Caro:

Ty " AL WYL ow L3LB2 % popn

[

Lraparanifdn en el afoots cero:

B 10N x0T - T TOh = O 58) Ib/hr

jo

FAasto de descarga en los evapuaradoros actualea:

My v By oo 18 @4+ YO BEY o+ 2941 TOBe269 567 lb/he 7
Coneantracian de deoscarga en los avaporadores aatuales:
Sy om MSIHL - 19 20w poss 8

Bvaparacidn en o avaparadores actuales:

Culddruple con TSD de vapar 1 290G T/D agua

Triple | cun Li00 T70 de vapor

e

OG0 T/D agua
Triple 2 con L0 TS0 de vapor 2 200 T/D agua
taonani as

Cuddruple L. 90

Tripla 1 1.818

Tripla 2 1.831

vapaor disponible para cada evaporador actual:

t‘.l + W miquinas = 770 + 250 = 1 020 T/D

vapor a tarcoeros efectos = 197 t/0

oIV futura = 1 900 x 1,15 = 2 200 T/D

[ ]

Boitr 1l futura = 000 ¥ 0.95 = 1 900 T/D

E IIf 2 futura = 2 200 % C.91 = 2 000 T/D
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Aqua e#apnrada total;

Y nueves cuerpoay 3 x TW o=~ 2 30 T/
¥ flank nuevos cuarpon I g 197 - 591 T/0
1 cuidruplo « 2 200 T/D
Plriple » 1 %00 T/D
I triple w* 2 000 T/D
Totoal 9 oDl T/D

Gants de alimentacidn a los avaporadoras actuales:
Ma » 2 941 x 3 - g #23
2 00
1 a0

2000

RS-t ek <

14 923
Cancantracidn inicial de lss salmusras (caracol)

Co » Wxa/14 923 = 6,024 AT paso

= §,20% AT vol,

Condiciones ds oporacidn da leoa efectos cero

5 abdlidos como AT N0 T/D = 27 50O lbshr
Co concaentracion alimentacidn 10.20 %

Cl conay \tracidén dascarga 13.82 %

) agua evaporada 770 T/D = 70 583 lb/hr
RO ganto de alimontacidn 2 941 T/D = 269 608 1lb/hr
My asto de dascarga 2 171 /D = 198 984 1b/hr
T témpﬁratuua de duscarga 159 °C = jig °F



i1

He Gasts deoncarga {iaah 1924 T/0 = 180 950 ib/lb
Ee flash de asimueras 187 17/ = 18 0613 1b/hr
?{ tamporalura daldopfarqa‘fiash gaeg = 210%F

T, congontyacifa descarga flash 15,20 % = 19,00 % wol,

e fEiwer pant ae realind el cdlculo de Is tompaeratu-
ra o alimentscidn obtonidndone Ia tabla If:

s Ao o« Molps [fo-ta) s By (hy + 0.41 APR)

ho

W A w9l 667 3 ass.u - 8.7 % 10V STUShe
gt KAg s 0047 ATEY - 70 583 (905.6 » 0.47 x 10). » €4.32 x 10°

Mo TesTol = i4,38 x 0%

Ty * tonporatura sinirza de alirzontacidn

TABLA LI

Temperatury de alimentacidn

? F T A, Tq
paig s b o 3 BTU/ 1b S °F
225 236.3 396 830.0 261.2
200 211,48 387 838.0 257.8
175 186,13 376 848,5 25%3.3
150 161.3 364 858.6 249
125 136.3 351 870.4 244
100 111.3 336 882.4; 236.8

75 86.3 317 897.1 232.7
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ta pueds wor gue en cada casp la salmucera va o ser ali-
mentada a4 unla tempmraturs gue varlia entre 233 v 261°F. La sal-
migpa 50 descargard de los efestor friworos actunsles con una -
tenparatura e aprowizadanonte 2407V P condensade disponible
do los nuoevos seaporadares serd deo Sl 607 IbMr con una tompo-
ratura sgque varba de 396 a5 JITYF fsogdn la prazion},

i procediziento quo se llewd a cabo conaislid en cosley
lar gri=ero un ceoaficiente do tranaforencia total para un ndma
ta N de tulaas o despuds aplicarls para lae dhiferenteos prosio--
nea on la salanidr:a, v anf abienor el ndmere do tubos conve---
nifanta on cada canc. Las condiciones de las corrientos fueron-
arnsddaradan posmdis v oen algunos Canag e anplearon mbtodos-

%

aproximados por carecerae de informacidn precisa,

£n la planta aso obtuvicron sdatos siguientes (fig. B):

TABLA 111

sumento en el punto de abullicibn

concentracidn aravedald APE
an paso espucifica
6,27 1,100
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Turante el oalovlo se utilizardn siempro los sigulantes
valores [(todoe allor mon valores womadiey, azf como algunas -

Tarasiarfatlicans de los materiales.

Piomonfe 3n ot g

% o= OLE BTTar £ ersve
W o= .00 fetoyn
91 oe 0.004%9 i:-}*;;;,
€ - 43,32 ihoned

p. = 3,304 (LA hr

APE
o

t
Concentracion en peso

Fig. 8
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A continuackiin se inditard ol »ftodo da cdlcule (7} que
20 3iguis para ohtener los coeflicientas de tranemisién,

Pijarenns ¥ dasde ¥ hasta T tubos, variando de 50 -

CToefictantes de mlicsia on el lade de las salmuoeras, -

zona Se calentamiente (1.

SE o~ pLnpth smer UeB gey %Dy 11
Gl o~ My = 269 ean 12
A )
0L 5, b4 .
Ba o« DA *f“:f‘g Gh o+ 0.1678 Gi 13
P 5, 64 -
Proe ZRW . o8 w0 86 Ly gy 14

“ Gt
WD e G 3RO, 443 o 2,633
coatficiontes de policula en ol lado de las salmueras,zg

na do abailicyoen (3},

. 3. 4 N
ho  w 0.0225 (rem) 208 (pr) 9+% k/pi 15
Rom = Rel X Yo 16

Vg w 5.928 £t n

v. = 5.928 x 119 + 0.01459 x (1 - 220_
8 2941 2941

s 1.56519 ¢ 0,008 = 1,5627

gm e 1,5627 = 0,01459 1. 948L | gagy

e - = = 0,3328 17
in 1,.5627 . 107.1 4.652 S
0.01459

rem = 223328 pu) = 22,8 Rel

0,01459
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roeficiente S pelicula en ol ladoe de) vapor (2}.

5' w QLT o4 ¢ LB :
| hy * 00077 (4 r‘) (é_‘ﬁl) . 18

¥ t

weox - 2L B58T7 W

?'; oW N 3
: " - (e M) .
' Ty, T 14 % O.i667 /%) = 1,91 (Wa/N)

W';;F,_z}ﬁu- 10,03 0 C19

<

r

2 B

catmeto del eoafichente giobal en ja zona de calenta-——

R
e

;
n
5
o

, 8
aag x 198 . y2os11 x 1042

- 0 4}
RS

o b

*
Yok
-
=
fod

—
4

=X TR A A
o2 3 o)1 1
1 . ks - e Y =
A, T & g < — [1484 —
o o' 13 BN Ve

(8] ]
W [

L]
hm e O,7% h®

cAloulo del et iciente global en 1a zona ue ebullicitn,

“lw - ;ﬂ + R SO -7 l_ 24
U Kw  hm he

salouto e 18 permpnr atura modla logaritmics considaran-

do la variacidén en 1a tomperatura de alimontacidn {6Y.

Admitiendo rm o= 325°F

T # ¥ar iable

DTe = , Ty - Tmax]
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¥ B v o) iTg =~ ot
o T =
ey - e

Chiguils de ia tonperalusd media logaritmica en la zona

de calentanieonty conpiderands ia varsacidn en s temporatura =

de Al imentanadn. vaysande Ty gnsda 240 hastas 28D Y.

TABLA IV

=y tm-Ts  TR-TRAX (Ta-Tu} - iTe-Tmax) Log.JezI8  Are
Te~-To

240 124 34 8% 0.5023 73.6

%0 114 34 7% 0.4658 70.0

260 104 19 8% 0.4259 66.4

270 4 34 59 0.3820 62.6

280 84 19 4% 0.3332 58.8

calcuia de ia campuratuid media logaritmica en ia zona

de ehullicidn.

TABLA V

P (T =Ty - (T -Tm) rg-To/Ta-Tmax 109 T8-To/Tg-THAX ATe
225 19 . 2676 0.1028 82.35
200 19 1.3064 0.1159 71.39
175 19 1.372% 0.1377 59.99
L50 19 1.4871 0.1724 47.91
125 19 1.7307 0.2382 34.68
100 19 2.7212 0.41357 18.95

15 19 Lo e T
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cllcalo w13 vongltud de ebullicidm

MLJ&,MMT,, 31

Av" $13 .37 aTirs b

wfog wlapiadd et citruln de {a longitud de calents

£iiag \a nLampetraluis i3 alimontacian: Cama

§ i Qﬁﬁﬁiﬁmfﬂﬁdm qua T, v~

Lo SRy el B8 ST TRt

tia da 40 2 FaE .

Chleuia de 18 yongitud de calenlasiantol

1%
]

1 i Cpn UIROZ T PR -
I Mo B LA ;:-“-‘)‘~ wo -« 260 608 1b/he
- s X oy % tgéc =

Laiuwin gel atea =€ sajeniamients gu los nuevos euapara~
dures, conatdaranda ta whT LSO an ia pompearaturs dp alimgntas

cian. Se aplsoo 38 pesacion G = WA BT 23
Lomandos

CAlowin del casficienls rptal de tranulu:enuia.

o cuenti ia gariacion o La tomporatula de alxmﬁntacxén y sens

gi1deranda solamente 1o casor en QYR ia longitud coral sed -mTT

U @ Uy = Looov L X st
B [T

SRleniv A T

AT oefreiiEa o4 - 03D “« ABCF

e Ge LT TeDY de Zan 3F A E&metlS exrerno QL. 10 BWG.
a3 £ L“:yw .o
g fu de lmtEeths

L o12.7 teT
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sumars de Tubos del wvaporador.

LYY

“
"
7o

A coatinuacids se prosentan una

cap sae pe elabaraton alpuiendo el

EIG

DTS

JNAY

G

LK)

o

TG

Atvoa

TARLA WV

Caravteristican de

froa de

qttud.

H1

sorie de tablas y grafi

transminidn tg
1ai pars 28 ft de lon-

5

procedimionto anterior:

lon tubos

3810

4445

SO

5700

350
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TARLA VIt

Comficiente de policuls en el lads
sars o calentasiontno,

LENTE

A5

6450

[Tl

S0

450

500

G TR,

SHE NG,

& JIrHE.

PV

£l

FRt

Ho
MR RS IR AT
T8I HT
Galiel M
YL Y

5%

.
For

3.8}
Bl ,Af» £
d5wd (83
N N S

ERENCLC O B

{p:)o.4

1,268

do aslpueras,

Pr

1.510%

hi
133.44
117,85
105,95
96,50
88.68
87.17
76.63
71.90

67.76
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TARIA WLl

Toeliriente Jdo peliveia an el lade do salnmueras.
aona de elwmwilicidn

» Hown oy Resn 0.8 log Rem
oy TS w 5,31 4.255%h
Y56 L ek WA TE 4. 2010
AEWE L56448 BLia G 4.1956
AN ) RS 3 1 EPRT N 4. 1146
Wy 2hieg 5.0976 4.0701
5450 PLATRE 5.05861 4.044%2
HOG L0807 5.0i82 4.0196
(3% RITAS 4,838 3.9800
I Ha3al 4.9513 3.u9610

N (Romy 8 (pry @ k7D he
WX LH I V. 264 2.633 1382.81
380 LH3 10 * " 1227.134
400 L4316 " 1098.72
450 L3020 o - 999.68
5Q0 11970 " " S 919.06
450 1 io 70 " " 850.00
HOO 10340 "o " 793.90
50 9700 " * 744 .77

700 3142 N " 702.00
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AL

L 10w

B850

ples

LOO
650

T00

4%

TABLA  iX

Coefiviento de policyla del laga del vapar

L P

IHL, W
P A I SO
S F, ey
1 X: 3 0 B 21
66, 667
152,778
AL .Q7n

130, 9452

o 2 PUNES SRR A }'n.’}."i
.4 bogt r.!ﬂr'rs

15217
1.4951
14704
L4514
1.433L
1.4165

1.4013

L.3s7a

1.37406

r
Y. 4K
WO O
3P NT0
JIILI I S 1]
319, g
B 167
291,651
2659, 220

Za5,

X3.2%

3,27

1N

GITA.

4465

YTEE,

4 xds %

oA

3825,

MIT.LY

3187,

B L

R

20%5.

19860,

wide b,

1809,

o

o HY

G4

63

L33

30

o
[

1747 .44

1647,

72

1::1;(:37}",.1
3.8043
31387
3.6796G
1.4285
3.5827
3. 5412
3.5%034
1.4686
3.431065
hm*
729,22
1626.35
1541.48
1470.75
1409, 90
1356.85
1310.57
1268.26

1232.04
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TABILA X

Coefactents ulabal du Sa zans de valentamisnto

T

BNy

R

P,
filh, 1
sd 1T
7 63

PN
* EAS

E RS0 'y M g

@, OG5 L
9. 000548
GL 000613
0.000637
O, 000600
0.000682

0.000704

»

C g
SAIELTY

LE09 . Hme

LEhe .

L § e I )

LIGR, Y6

L233.0%

263

Q.000

L kw

Q0003

Y

p

G.010424

- GL0L11a47

0.012428
0.013330
0.014319
0.015136
0.016139
0.017020

¢.017889

Ly
G.007494
0.008485

Q.04 12

- Q010362

0.011276
©.012169
£.013049
Q.01 31906
0.014757
Ue

96.0
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ESEIS)
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2590

(Sl

(1378
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44

TARLA X1

e g
< roe 5 4
~3d T

L Y

SN
WRRLOE

TN

AR VAP
CEL{HRI L
B S ST R IEY]
ARSI EE
GLO00N 3E
0. G355 1
Q.OD08TF2
L0005

{00000

po

L N

K '

{804 )

=
0.002587
0.001709
0002820
0. 002940
0.003050
0.003159
0.003261
000110

Q.C0M63

Lomliviente giohsl do 1a zona de ebullicidn

Lihy,
OL.T00T2
G.uoonig
0. 00G0% 0
0. 0QLo00
Q.O010688
0.00L176
0.0013259
0.001342
0.001424

Vo
386.0
369, 2
R P
340.2
3ﬁ7 .9

Jlb6.6

268.8
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TABLA X1

Longilud de ebullicidn necesaria

My, 7

Fa) s

4L 48%

F.Y

e
-

J08Y

EF. L2

0. .80

3. A8

G, 8

1%

bo

fL
150

k25

15,27

1 .66

8.0

L wn
g S I

24,95

22.28

21.16

20,24

100

64.55

52.09
a4, a6y
45.66
42.98
40.68
3g8.73

37.04



TABLA X111

Loogs tud de shullicidn vovesaria para Pe 130 paig

s BN a relrn A BT, R
Yoy FA TG QL8514 21,718 18,6
k3% FY, 60 - - 3692
400 1T 5T . - 153.9
450 156, 6% | . . 340.2
500 1AL, et . . o s27.9
550 126, 331 - " 316.6
600 117608 - = 30627
50 RTE - - 297.4
TR W, 332 - - Bg.8

24 abd Tl Lo
100 839615 25.53
150 G010, 29 22.92
400 76860 20.92
450 .7388.46‘ 19.34
500 7121.33 18.06
550 6B75.92 17.0
600 5660, 91 16.09
650 G L] 15,32

TO0 6272.16 ' 14.65
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CTARLA O a1V
Lsngited de ralentaniento

£3ra Tﬂ w J&GTF
" ey L dm "y
L N N ] kY4
= » &7, v Le

£ i FTi.6 Juz, B 17.06

gy i LRI a8 16,32
Ry Gl ThE 5.9 1%.71
L TR, E %05 15,23
[ . LES . 3.0 14.76
Nt B B S 0 58.8 14.37

) IR 7y.e 8.0 14.01

Wy ¥y TOLO 94,0 17.61
LG g7 .4 16.80
GO o 0.0 SO, D 15.82
€0 ity T0.Q 3.8 15.14

T 69,9 14.58
550 o0 70.0 S5 14..0
w00 GO 70.0 62.0 13.69
(O () TN 58.9 S 13.33

T 00 70.0 56.0 13.02
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Fars T, = J60°F

AT
66,4

L,

N
Hatr . i

fafr o5

LT

4.4

"
RELA N

T
i, e

G, 4

yars

UC
RI
g¥.4
80,5
14,8

B0

H5%. 7

G4 .

56,0

Le

16, 14

15019

14,43

Li 80

14.51
13.65
L2.e8
1.4l
11,95
11.56
11.24
10.93

1C.60
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BT

R

ki

L. 353

3

s

53

Tara T, » 180*

AT,
4.8

hELH

5h,8
s8.8

Su.H

$2.0

12,69
11.91
L1.30
10.8)
10.41
10,07

9,78

9.52

$.28
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Lamgitud total

Para T, = JAGYF

M o 23N PR 17% LS50

p TR ER 2% 1,40 4h b
I (S Fr, 0l 3,28 a0, 87
L RIS - ¥io [ NN 11,

450 JTNT AT 1e oY I%.66

hlety) EETIE 1,81 MiLid ¥r.%7
B EL LT 2, HE 12,23
Wy AL R T R My, 8%
[1%:T9] Ty R S O 26401 2%, 64
Fre s AR Rt ¥4 2507 28,60

Pars T, - 200°F

O 12,40 | P 3G, 06 43.14
150 2y PR 34,90 39,52

A0 17,97 ERNL TN AEI Fo

450 26,19 Iy bl 0L SE 34,48
K saLoH Th, 70 29,00 32,64
S50 LA 25,051 REY I 5% 31.10
HOO 21,0% AL d RETIT 29,78
©9¢ KD | 2, el 26 . G5 259,85

00 2L REINTES 24,72 27.67
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400

4540

29,16
26,99
25,13
23,66
22.4%
IR K
20. 50
La.83

19.14

2i.68
Para T,
3L.nd
19,04
a7.02
ERON K

24.07

55

36,53
B39
I 04

9,34

* 2707
¥4 90
3. 95
7%.69
27.89
26.37
25,14
24.09
23,17

22,36

150
41.467
38,451

5.3

40,04
36,58
33,90
KR S
3JO.0¢
28,56

27,33

¥
o8
P4
e

25.31

49.79
43.32
41.88
35,13
36.9%0
35.05
33.52
32.09

Jo. %0
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$Ry

650

2, 4%

PO 4121

e

9. 9%

19,14

1g. 92

L.

Fars Yo = J6O°*F

2y

I, 837

Ji.48

el WY

5%

125

47.4%6

40,20
37.5)
35, 36
31.56
32.06
30.68

29.52
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Fara cale

sARente ae elegiernn lasr valerss Lug nos disron wha longitud-

Lelsanag

L

o bETS
bavs I

(SRS ]
Juo”
GIRY
FES L

OO

Ty

BTy

Coayy
A S A
HET SIS

re.

57

[
P

Cas g L ety

#

tuial de transfoerencla wo

7o 397

4 240

~d
L3

G833

= 179.4 Bru/hrfe°F

Liad, 6y * 13 {546}
[ oy .
i, .io) » 17,16 154, 8] 192
RIS
IRETRE RNy SR A T EE
S8,75%
oo { Yo 7} I3 1),:4 gn.‘rl.% RIS
T
P I
la, o 11,50 (o5, 0} 1a

27,15
33318
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Aven de 20 talaasn - M ox F0 ox O.4%34 = 156 Ec:'

wers sde papos v LEEING - LW

P

¥
togtaiande lon pasar dp I8 tabos:

Area e calesiamoontn e 2 op S v J8 X 004534 « 712 %

& £
S b . 3
Ae v el n-‘.‘w»,u...‘.‘ium. « A 183 Fre
345 x 4t
Area total del evaporador 4 618 ftz

Tudbas totaleos Jel t;‘!.‘a‘l;!;)z'iliigi‘
Qalentanienty %4 tuboes

Ehulliotdn 324 tubos

Tovtales 180 tubos
Afea de cialentamiento st se utiliza la calandria del -

Y BB 1era -
nuevo ovaporadar para ceder calot sensible A lns salmucras

srando a tempera-
cirtvulando édstas a velocidades altas y alimentanco a pe

S o na {240°F):
tura de descarga de Lon pruseros efectas actuales {

. 6
Ao - Io o0 x 0Ly x| 325-240) 19,5 x 10 BTU/hr
T EEEAEN TR el
D,
Ue w 250 BT hr freE

N : P
L x\...’.u..ﬁ,.M]: 08 . 1062 e
Th.4ox B0
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% % * i DRSO IFLT - 34

Hopmna o~ 4 H
' N §
Hof sl awn = JF3 i

Aten o wruilis 4 i1 g1
Avtea de ralontaniesta 1082 {tz
Ares total 5173 5;2
Tubus:

Vaga gatenlamient %
Para snuliicids 3z4
TeLs e s ) 408

Gue prensenta Luadedsy {ver fig, 9, paras 430 v 5% tubos. En la

Grafica se sscoid un prioh triangular de 2 LABan, .

N Dramptro e la oalandria
<50 G5, 1en P
950 nl,.5%:n 5,134

El didmetro del domp ge calculd aplicando la ecuacidn-

: fue la maiama,

G Boaders, guo en ambons cas0u

Diametro del Jdomo

ey
)

Koo, s

£1 espeanr de la calandry se dotertang por el método-
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ow W = LI 8in
i Legaigsy

& 540 3, %01 i

504 G.3%124n
i triple eferts de o0 orccan bWiogo se o3

sleuld ¢ se cop
sidard gue seria

ygval A los ya exnistantow, con las siguientes
aracteristicana:

PFreaidn Jde oporagién

Area do cada cuerpen % OO0 01

Nimearo de tubas: 450 tubos por ofecio
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asirar

Tomsiderands la opcidn al se oncuentra que os necesario
taner un espuipn de contval del efocto que censistird bisicamen
ta en medidaores de resion v tesperatura, axi come medidores -

30 fiuin tants So salmuyaran

de wapoer,
e oconailera que de proferensia al sistema que se osta-

steeyoy P oemgtaes, e desir e axistas

P

una vadlvula sutem3tics gue regule s entrada de la salmuera y-
In meepian on la <alamdria el svaporader. lod sedidores de -
ta walarddef{a, en ol done, v posi-

" 1 = e 1 - -
reonidn deberis

7Y

<, Lon medidores de-

Liemonte deapeds de la vilvuia de pesdy

towperatura se oolocardsn an el dome, a la salida del condensa-

- 3

do vy en la entrada ¢ ia aslsuera,

¥

ton medidores de flojo estardn ea la entrada al evapord

. ;- a7 vy ‘h‘ —-—
dor Jda tas satmueras, en ld salida dal vapor, v en la entrada

del vapor de calentamieonto,
Lroe crsrtrumentos régrstoeens

Foorecomwenndable que Lol ws s

en un manel da contral comdn,

§ - W e a B
Al wtocte caro deberd colocar sele una bomba

~a uu funcionamiento:
quientes caracter {atican para sy funcionam

R
Gascon 3 JOo m Ay

’!
e

Catrera owgoom

Motor N5 HP
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Comy se mendiond en ol capftule antorior, e necesario-
frtercanatruir on s misma calandria ol procalentador, poro --
tardiidn so pebtsd la posibiiidad do constreir oun precalontador-
ertagnag gon vapar wlivo: ol cilculo se cfectud por el wmitodo --

sonvvenalonal v oge shigwisren losn algquientes rosultadoa;

Fluldo da oalentanientio; vapor de 10,5 ¥ao (1% psig)
fawtoo 1% T w 13 250 1bhr.
Fluldo por calentayr: Saimuoeras
Tenperatura tnlotal . 135°¢ 175§
Tempmratura final 163*C 325°F

Goa o Lo 2 94D T R=270 000 lb Mhr.,

Casbiador de calor:

™ . ) ;o 7Y o ey
Area interna da calentamionto 2.4 mm s 671 £e2
Mlametro da tubos [0 OWS 3.4 mm o= 2,00 in

Lotitud da tubos 2.82 m =« 9,25 ft

Nimerro total Jde tubos 160

i6

Tubon por prao

suymers e pasos en los tubos 10

lvente 1

e
* DR

Numero oo paaon en el envo

rarto por condiciones ospecificas de -

Tamirten sord neco:

la planta que les condendsados san flashear sean enviados a las

calderan, rara aollo fue necesaria, al pounsar ¢n la integracidn

1] prayecto, enfriay for coamdenaados intercambiande su calor=-

cnn la salmuera, Lon rasultadoas el c4leulo del provectado apa



recan a continvanidng

Flulds do calestanionto: condensados a 10,5 Kg,

Tanpwraturas intcelal

Tempmratusra final

[T T R

I

Yilutds por calantar.

Tomperatura inteial

Cambiador do ocalor:

Area interna <le oalentamionto
N lya o 1y D
et Ludd Jde tubion

Nidmera tobtal de fuabos

Tubon par s

sumaro de pazon on lon tubos

Mibmore de panos on el

Mamparras an ol envolvanto

183°¢
127+¢

1o

116*C

2 40

5.6

5.8

2,82

anuoluvanta

{150 psiq) {r
o 1GaTy
w 26D°F
T/ = 91 600 Wb/hr
N o an
o MGTP

TN = 270 000 Ibh/hr

nd » 820 frd

me = 2,00 in
= o 9,2% It
230
22
10
2
16



et A5 i

s b

IR

L OA L PROYECTO.

Para efmctusr el ciirulr

plearan ecuagianes Lody icas (6

dal nent

ye BB 137 x ORI

¢ de les oquipos se em

Qué & cantinuacidin se proson--

ppeidn triple ofoecto

tan:
Evaparadtoran v % G4, T36 X
fegipiantons a faniin
gpeidsy ofocton oors
invoraidn la, olapa A1, BR), 000 A
favepsian Ia, olapas 53,018, Yoy 0
Tavoyason Latals Sh e, TGO
: toyroery capardad
dev A DO A LA 3,00 T
inverston par Ton de
coaperacidng 357 1,467,206
Coreme Aadtcianal de

LM

s en lon constos do
aperacidn par vapor (sin
taelulr la inversion an-
qenaracion) s Y]

§1,383,030.00
8, 988, 600 .00

$1¢,371,430.00

2,000 T/D

$/T 5,185.81

1,000 T/0

$/D 10,000,00
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EL ostudio muoatra que utilizands la alternativa a) o -
Aumania Ia capacidad de ecaporac:on de la planta sin avmontar -
al cansuemn do vapar, Fa que la coepacadad instalada 08 insufye--
Siento para la produceiss de aoo v Jeogoda,

g,

1 o & 3 -3 Fan . - 3 . '
A inntalacihn de tree avaporadores de alta pregsién que-

MEilioan ol sapar e stie gotaa beantn

sxpanids on valwulas y
que aoparan oo postevaporastores de les a0 ltiplos efectos 4 --
galmueran, reapelve ol probloma de bajas produccrones on 1as ew
teaporadas de aalmueras dilosdas, sin aocesidad de oampliar ol -

dopartamaento de calderas. ta oeosemia do 2,30 gque se obtondria,

perrmite manedar salbmucran el oaracol de o 20 AT pSvosin atoc-
tary la {"«:,‘4\.':\2-'-“".f,v.-‘ e T A aoeda muhy,

Bl Area de calontasionts Qe cada postovaporador corros--
ponder{a a la Jdu oun cwnerpo del cuddruple efecto si el calor sen

#ibhle sa proporciona en el total do les tubos del evaporador a-

b

fas malmueras, v a la o ar cuepes e 1o rovelen
ol calontamionto hasta la temperatura de ebullicidn se ofectda-

an un ndmore redocido de tubos en los gue fas salmueras clrcu--

lon a volocidades superiores a 2 0o seqd,
ta formacion de G0 an los postuevaporadores sera mgy ==
anermpica, considerando las altas temparaturas de ebullicidn, ox

tendiendose lon problemas Jo corresion loa primevros efectos -
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da los mdiniplen actunlas, Seri{a convenianto hacer un astudio -
al reapecte, seleccionands (nhibidoras o tubonr de materialog --
aprapiatoa,

n

! ) ey v & e vy pr . .
P badn Prcentate de hicarhomatas en lar salmsueras que -

#e alimontan a law torres de carbonatacién ne serd un - inconvoe-
nEente serio, ya e la absorcién inicial del 00y serd wuy eneg
Fiea, alcanyindese ropidamante ol grade do carbonatacién age---
tual,

Dobitdn a uyna rerte de problomas do matariales, la opcién
de los efoctos coro prosonta algunaus dudan ¥ por esto motivo la
forma posible de desarroliar o! ovooasto serfa efestyindelo oo -
dos etapas, Primora, on planta expori=ental ze instalarfa un --

apads de enfrontarse-

afecto ot una 1nversion de 31 383 GO0 o
A lon prablemans particulares de chitu equipo, 30 optarfa por una
de laa doo ssguientes posibilidades: s1 no so presentan proble-
M :;‘m‘ic):;, s tnatalarfan los ouvros dos ofectas coro con una -
inversidon de 33 018 Toud:r poro st oac presentan resultados adver-
nen , se inatalarfan dos cuerpos mds para disponer de un nuevo-

triple efecto, tenitendo que instalar también una caldera y un -

tratamtento Jo agua con sus Accesorios, <on una inwversién de --
“lo 371 630,
L seleccion Jdo postovaporadores iquales a los cuarpos -

Jdo un coddruple etfecto seria la solucién mds apropiada pues la-

Atorancia radica untcameonte en el costo de 100 tubos. Si no os



as{, habrfs que inatalar cverpos {guales a los del triple ofec-
to, ciraulards lan saloswoaras a volecidaden BUPEriores & ——meme—w

2 LRy,

Meapuda de concliside este eptudio, la erprean docidié -
Llavar a cabe lan obras tendiantor a lograr un aumanto en la ca
P dast e fz*;:\smrac‘nﬁrz .

tas caracteriasticas del egquipo construido no coincidon -
on gu totalidad con Sin embardgo, nos pare-

Lan agul propminatas,

ce de intords cosmparar los datos realoeos obtenidos del nuevo ---
sguipa on operacidn con lon datos tedricon calculados en este -

antudioe,

P Urwal A 393 1 b ho
peta BtUshreeecr fel
108.0 6613 T o000 99.7 0.010030 1042
12,3 AR 2] 7 000 89,89 0.0)11124 1377
69.5 671 7 000 8l.43 0.012280 1597
P 1 Me _ hm ho” L bun L hmt 1 /'hm'__g—}
108.0 0.000959 .l‘,.)l'l 1437.8 O.0005%21 0.0006Y95 0.000602
02,3 0.000726 1647 1235.2 0, 0000607 0.000809 0.0007G0
69,5 0.000626 1475 1106,2 0.000678 0.000903 0.000781
P e ue te te Le Le Lt
: oy op ft ft fr
108,0 523.5 a0, 9 21,04 23,64 27.03 0.54 27.57
e, 3 567.2 sog, ? 31.32 18,40 .Z'J.l% 2.09 27.21
u, Y 86,7 734.5 2, H2 17.50 25,14 2.06 27.34
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b4 ' 163 4 Ur/ue

P 1.27
61,1 569 1.382
63,9 $63 1.20

Se pueds ver gue el mdtodo empleade es adecuasdo debido -

A gue nos da un margen de seqursdad aceptable de un J0-25%.
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