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N

b.~ Presibn de vapor: 2110 g/cm2 (30 1v/pulg™)
manométricas.

¢.— Vacio: 490 mm de mercurio.

d.~- Velocidad de alimentacidn: ©O 1/hr.

.

Las cendiciones para la segunda  fase fue-

a.- Temperaitura de entrada des los gases: 1500
| (302°m).
L.—- Flujo de gases en el sisbtema: 240 240 1l/hr
(4 004 1/min).

La aplicacidn del procesc en las condicio-
nes indicadas demcstrd que ol juge de lindn es
suceptible de transflformarse en un producto tul-
verulento; de olor, sabor y textura satisfacto-

rios.
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on vista de gue México es

fruto cuya explotacidn se
ni vastas regiones dezl pais ¥
ca uvn  factor econdmico

Cﬂ
E
=

tudio de investigacidn reviste un
oial

Bl 1imbna se agrove"ha e¢n parte como fruto
fresco y en narte se dustrializa para la ob-
tencidn del aceite GSGHCLdl de 1indn.,

In la distribucidn del fruto fresco se pre-
sentan una serie de rrLLWﬁﬂau cue frecuen—~
cia ocasionan transitornos econdmices a los pro-

ductores, corno sucede cuando gran parte de las
abuniﬁ”t““ o chas  se plerden en los lurares
de vroduccid no poder ser desplozadas opor—

tunamer Ln_.

wtractoras de zcelbte esoncial
odus distintos para producirlo:
onsiste

}fo? nlant
’,

as
5 t

unc de  olleos o
31

A

A"}

en el prensado del fruto
completo 5wyara ci¢én del aceifte median-
te una ¢ de vapor a temperaburas eleva~
1a caso en =l cual  los vroductos restantes

1
> ol 1iwmdbn

de 1 :Lu, e exbras
1he obte-

naner -2 aiterados, que son inoa-
el obro, se exprime
L acelte,
caracteristicas difieren del aced
. unﬂvluﬂ&do cen arbterioridad.
1o come sub-producto, Se somete
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La deshidratacidén de los alimentos es un
procesc gue tuvo un ﬁwtarrollo lento, porque ca-

da rroducto recuiers condiciones y eoudpos espe-
ciales » causa de las leerao caracteristicas,
tales couno forma, bamaiio ¥ scobhre todo su sensi-

bilidand al calor.

Las  ventajas que preszntan los alimentos
deshidratadcs, entre Gllau la reduccidn en volu-
men y su estabilidad, hiclicron que durante los
periddos de guerra se intensificaran las inves-
tigaciones sobre mnejoras a los sistemas do des-—
nidratacidén existentes. mn este trabajo, Gnica-
mente se hace referencia a la deshidratacidn
iel dugo de limodn.

Los 1ractores gue influyen en los citricos
vara que puedan  ser acentdblb« come materias

-~

prime 3 para su industrializacidn, pueden agru-
rarse de acuerdo con  1os 1;ulcntes aspectos
de horticultura, enzimbticos y microbioldgicos,

quimicos, de ingenieria y nutricionales.

A los principales factorez de horticulturs
corresponden: las diferentes variedades de fru-~
ta, la madurexn, el suelo en qus se cultiva, las
condiciones climatéricas, 1los insectos y las en-
' ‘ ellos pueden afectar la celi-
wer  io misno, la del

del proceso de deshi: va-
iedzsdan no pueden produ
Ll
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zidos de tal modo, gque no se alteren los facto-
res nutricicnales, incluyende el Acidoe ascbrbi-
co, el inositol ¥ los flavonones. Ademés, los
jugos citricos contienen cantidades varlables
ip ﬁrussLo: >ticos, complejo vitaminico B,
sastanciss winerales que for-
%. La proporcidn de
‘e la variedad de la
;os fertili nentes usa«
fodos ¢ '

de ‘3:ﬂ;731<;1r3 ¥ oalma

‘:rrO

La desnidratacidn pusde ser parcial o to-
tal. tn el pricer caso se Ltrata COrean-

tracidn y en ~~*undo Casoe
manera de sevavar LW 1levin-
dacse @ cabo sn alp 8 alizacidn,
¢n obres, por cvaporacidn y uamoiéﬁ cor subli-
macidén,

cada. La

CONCENTRACTION IOR CONGELACIOQ

La -2parscidn dsl dJuszo en forma
de hielo, presenta las siy ventajas: pri-
mera, la concentracidén llevada o cabo a bajas
temperaturas reduce la atthldad eénzimdtica ¥y
la de los microorsand nda, se evita la
pérdiida de consbit uycntc“ ”uL%uliosj ¥ bercera,
la enerszia requerida welar ¢l asua,
80 h"“J/B MV BT/ 1D solo una séptima
parte do 1o ?quGTldﬂ sorarlia, 555 Keal
por kWile (7007 RTU/14 ‘

Y

Lz

wooabo lo concentracidn se re-
dulore uan e

I
1L pao peclalmente disefiado. Ini-
cialnente so empled un proceso de congelacidn
continua, o se efectuaba en una centrifuga
en Ta ~aal v o= cfmars central contenia un re-
frigerante. o8 pequefios trozos de hielc se se~

e

4
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a.- Por la exposicjén del jugo en capas, conte—
nidas en charolas, o en gotas, a corrientes
calientes de aire o de un gas Ilsrte que -
provee el calor necesaric para la evap orad.on,

de aire oO
;CGHluO en charolas :
la evaporacidn ge

c.- Por circulacidn, conveccién o agitacidn ne-
cénicq del juro a bajas presiones; el calor
necegaric vara la eva;ora01un se¢ +EGransmite
a través de tubos u otra superficie; ¥

d.- Por combinaciones o modificaciones de 1los
nrocesos asnteriores.

La concentracidén comercil lleva a cabo
actualmente a u“gu temperatura y a baja presidn
a

en un evaporador de pelicula, por un proceso
continuo, aue comprende miltiples pasos, en el
que 2l celor necesario para la evaporacidn es
cedido por vapor de agua 3 presidn subatmosféri~
ca ¢, bilen por agua gque se utiliza como medio

transmisor.

Moore, al 3studiar
to de distintos concent

.~ ®n un evaporader de pelicula, op )
ja temperatura, un concentradse de 507 Brix
perdid sus contituyentes volatiles;

aQue

PSR ¢ R .
o de 607 a 657 Brix, ¢

27.~ Un concontra 2
= - o = ~ wr
d, ¥y gue se redisolvia en

d
sran viscosld

a
arua muy lentamente; §
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gos citricos, a presiones atmosféricas o subat-
ne s f’;jbao, los tambores rotatorios, perc su
aplicacién :overcial no did resultados satisfac
torios.

31 secado por expansidn se ha aplicado tanm-
bidn con bastante buenos resultados, y para lle-
varle a cabo se han usado camaras de vacic que
contienen charolas en las gue se coloca un jugo
de 65% de sdlidos colub]es CUYa concentracidn
se obbtiene cn un QV&WOIH@O[ trabajado a baja
temperatura. IIn eskt gqmdr SL Jjugo %P 1lewv; a
una bemperatura dco /! ‘C (160°F) o 76°C (”70 F)
¥ luego se reduce violentamente la presidn has-
ta 381 mm de mercurio (15 puly radas): el l1iquido
se expande y produce espuma. Después de 7repe=
tirse varias veces esta operacidn se obtiene
un producto c¢on wn contenido muy bajo de
hamedad, en forma de espuma, facilmente deswe-
nuzable.

En Milwaukee, la Chain Belt Company utili-
za un sistema de secado , cuye equipo consiste
en una cémara dL acerc inoxidable al vacio, den-
tro de la cgua hdy dos udmbO es5, Uno Jue se man
tiene 2 37 C (EOU ) ¥ ¢l octro que se c¢conserva
a -17.7" ¢ (O F‘, una bauda zirva sobre ellos
sta banda se co
Lntuuurcs elécbric
antes ol tanque frioc. Bl producto gue se some-—
te al proceso de secade se alimenta sobre esa
banda; después de que se deshidrats al pasar
nor el bambor calien te, se enfrﬂa cuandco pasa
scbre ¢l otro tambor y una cuchilla desprende
¢l polvo para su recolecciofi.

¥
serva calliente por medio de ca-
ces colocaios a su alrededor,

ASFECTO D ILGENIERIA:

T R T R JEN A Ay A 3 A
b GoHalTd Lo [oge: ~ 3 clilccnuraelicn. por
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cpracidn s Wi citricos
‘poru“hon gque 21 agua por
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sbas b tsm'mwatu-
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Jisminuye O.1M4 veces ccon
1ad eXpres ada en centipoi-
tbraciéa, el calor es—
sminuy dprOX1WBdHIELQ una
2 vaporew del cgl 17

co expresad por libra por F,
Lﬂfh) lm‘ concen vbracidén aumenta, s

=1
Co dcl Ju o di
S 0

us
tad btérmich

L z disminuye ¥

ciente de Lran.; 1 tambi s

ye, aproximads & ras Da

conductividad wnrwlb( S cn BT
i¢ &

&
- cuadrado, “F por vio. (&).

Fn la overacidbn de secado meuil
gases calientes, la cantidad de a;
trae us relabivamente pegueha, Co
cantidad de sdélidos presentes. La : Lor. de
agua supone la transferencia de calor J d@ mate-
ria a través del medio secante y el treansporte-
de agua a traves del adlido.

Los so6lidos granulares suelen sec
secadores con churolao sibuadas en armar]
rrados por log que c¢irculan los

ravura y humnedad controladas; te
cilindros rotatorios liceramente inc
ra sccar solidos zranulares o algunas
por circuqu\or del producto desde
cmo polr donde se carga humedo, hasta ¢l extre-

' se obbtlene seco. Bl medico secante ol

03 Ce-

; o
O
)
t
o
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culy an aowrlﬁntv conbraria al producto hlune-
di
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son las simguientes:
a.- Dispersién del tluido,

b.- Contacto
secador,

~ 4

¢c.- Sevaracidn del proeducto seco.
La dispersién o pulver
e bwvv con voguillas
3 centrifugo

ser de un s
T ,nit. neras Ls
erimeantado
O®§' con

liouida irE
dea, Ssta o7 una 2
Cién nunca se etfectio
trabajo oscila sntre
endiendo del orade de
cidad v la thlL$1d ¥
fluido. La presidn inf lUJU
rizacibdn, sino en la capacidac
residn para reducir la ca
igado la pulverizacidn obi
, lo cual se evita, a s
os nas pequeﬁos. Fara c
plema se pucden utilizar
aunnuo con <llo se complic

ara Jde secado ¥y la T
<§&1r1cia> :Lll»gillf a faltas dace uanif
i 3 v en el tanano Jde

ga de colisiones entre alla

L
las voarticulas a cad
s

wn la boyulilla atomizadora da dos flujos

4 Lo - - ~
se inyecta el iquide en la boguilia y @S
dispersado al chocar con  una corriente pase
+ 1 4
B

an. metas bogulllas operan a presiones relatv
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ma depende, principalmente, del tipo de pulveri-
zacidn y su twmanio varia con la velocidad nue
llevan las parbticulas v con el tilempo necasario

A&

~oncidén. La -pn“ verizaclén 1.)1'0@\1(31(151
atumfuadur centrifuge es mas o me-
fculas so nueven en ds~
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pecialmente cuando el producto es sensible al
calor y debe rebtirarse tan prontoe como esté
seco,s¢ prefiere el secador de fondo cénice
otros casos, el producto despuéds de 1a deb
cidn es asrrastrade por log pases salientes

C,‘
parados e un colector.

3yt

—‘C‘ l—v



III.- DESCRIFCION DEL
BRUILTC EMPLBANC .




equipos:

En la experimpntﬂcién se utilizaron dos
un evaporadcr de peliculs tipe Luwa 3y

un secador de aspersidn tipo Bowen, de leborato-
ric, con una hturbina como ”“oamr or.

El GVJporlfcz Luwa ofrece las sigulentes
ventajas que determinaron su eleccidn:
1= LL latan1~1Lo de la sustancia procesada es

o
|

debido al corte tiempos de

eva pOl aClUu.
Su adapctabliiidad a la evapcracidén de dife-
rentes Cipos de compuestes;

Se retiznen las propledades originagles como
son: sroma, sabor, cclor ¥y composicidn
de constituyentes sensibles.

Lfiones v porT  consi-
imientos altos;

La ooeracidn continua ¢s de un manejo sime-
vle y por lo misme regulta econdmicag
1 25 eliminado en

de las espuamas es
:
i
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poracidn.

En la parte supericr se tiene un Subo de
vidrio "14" por el que circulan las sustancilas
gvaporadas, para scr llevadas a2 un condensador
"t enfidiado con azua alimenbtada 2 presidon .
&l sistema de recolecsidn de los ansados &g
isual al  gque se  desceribid para el produacto
concentrado.

Bl equivo de vacio so
dor vy las buborcias "33 que

hl

ces que recosen 2l concontrad

en dichas buverias hay nas g
"32" que abren para 1ol vaelo

Y =

separar 1os mabraces.

Para controlar ol yroceso se tiene  ademés
del mandmetro menclonado anteriormente, an  va-—
cubmaetro "7/" colocado en la tuberia & vidrio
por la gue salen logs vapores, asi cowu un sSermbd-
metro "15" para saber la btewmperatura gue Llevan
y obros dos termomstvoﬂ "IN une para marcar
la temperatura del concentrado y ol otro la del
ceondensado. n la
tacidn srafica del

tiene la ropressone

Mancjo:
DU mane jo requicre los sipuientes pasos:

1.~ Se revisa que las vilvulas del aparato es—
tén L&:FL%}Q(HE;

2o~ e conecta ol boubon de arranque del

.- Be abren las valvulas "290 oy tDnn

.- HBe abre 1o valvula “2aY ‘aTa Lo clroulge



Se zbre la valvula "35" el suficiente siems
, fe sallir el condensado de la li-
nza, después eshba valvula se debe volver a

o<
!

Se resuals ls resion del vapor con la val-
5 e Sy . - . Z . .
& a uude la pro sién manomnébtrica
3 ~ iy e S e PSR RSP S At ! .,
desoaaa SO redlsule own o 1 manbmetro "2 5 ! ]

So o deja oirenlar el vapoer alsunces wminutos
vazzta ane la camara se encuentre a  una

temperaturs constante;

Be avre la valvala Y"9" para  dejar entrar
1 agua de enfriamiento;

S@ 'D‘DI'@ Wr] VF’llV‘u oL ”C.‘}" A, a8 alilﬁerlbar el"
i3
":Jh\({u "\‘I“‘\C xbd(‘ i

Cuando se llepa alguno de 1 s matraces se
hace lo siguiente:

I

B D& lrs & ave de la tuberia molti-

pasar @l liquideo 2l ma-

f.?

; N : R R R ey G e

i B S i bas iLlaves de vaclog

- - ey - H b . 3 5 . W

o L e Lo LLava Ga Veny cion "i32¢ 3
> S 1 Ly e 2y am oo

P ) j L A Loodaaen TRl Y B VARACLA .

re , . : o 3

(PR BES F S FRFS € it oA ORI Tados

. by - fn oy ey ey

P Y \)\l.; =4
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ESQUEMA DE LA EXPERIMENTACION

Jugo Natural de limon

{

Laboratorio Tvaluacion
des figicas

; guimicas.

C¢ propileda

! Densidad. pH. grados -
i Brix, acidgez v color,

prt )
Grados Brix L pH i




ST 3

TYAG

bt

p i E Y
gy ud

NURERROT

7 ap wpirEs

o

ot vy it A o

5




e b

b

{

franjeu o :
-ni 18P UGIIEIL .
--uanun2 [endl :
w UBIONIOEIPRY : H
T TS ! CEIRITT
~ , i TR WS : DI RT3
{ . : !

N pARANNG m

YRR

f
' LOLINA0Hd 23 ROIDVATIVAL
{

‘unraTIMAW e
nmum.,..mu.«cuucau y 3
-1 3P PRDLIGIS sagnd
RG] #p ®pUILS A & usILTL

7
5
AR 317 v gty ad TEL SRR EERE L N R

}

SHPGETATA AU LI
cyneed op olnyg

LmE wGy an wIniTI At

EYHAEE T RS




2

i,.,.

3 Y

3 Mt

oty
'

G

0




Do 1o

L EAVIRT]

S

O
=i
EAR S
3

o H Y
= :

1y e ™y s

A - N

- { PiEe [

o ] -

T 19

o
4
P

\ o
3 i ,
. L i
I 0 :
24 :
it
: e
o ¥
.. 5
>’ 5N
- -
. iy
I.v.
Ty e
P
L
e -~
et
g




+
e

COn-
@
S

n

£
e
ion,

los

J

&N
tac

3

P
A

dr

cono
renl

<

imén,
gvaporador
a

el

e 1
sometido

.

I

e

bt}

duse

€n1dao

¥

2]

o

obt
lucido

los

2
Iz

4
4

T

7

>

C

fento
trados
VG Do

4

o

ot id

1

@

e

LOEA o~

s

)64

© Q
o
ot
3

o
Ul

.

nClican

2

4

A4

=

-~

de

o

inac
1

y

U

o 4

(=l

[

tarn
o

[~

e
U
ac

-

)

a

e

{ilari.

N
ki

i
JOIN

{2

i
.
o

i

a5a

A

e
L

.
Py
n O
O
AP

la
e

1

@y
1
[
> JEE
00
[

el
ol

¢l

O o
vl
]

£ O
O
s i

O
MO

[ O]
)
o D

e fo =

o o
i 3

1

Q
O
&
o~
g
]

US0

V.
s
HS RN

Y
D
L
N
™1
A NS L

ISR

px

.

=

ant

o

i
L

c1ed
e

=

1¥E I

et

o
WA U

[4 N

Ay
O
i

L

1

YD
(O

a2
o el X

o

(9

q



Y

s,
G2

-

5t

i

3T
| PR

sy
[l

-




. . - . 4
jugo natural recibido de Apatzlingan se
, obteniéndose 1los siguientes resul-

5‘;
joR
G i
[4E

14 - Deanaidad: 1.0407

2.~ pH: 1.9

3.~ Acidez: 5.08 5 de scido citrico por
100 g de muestra. ' ‘

4= Grndos Brix: 10.48

S.- Color: verde.

CONCENTRACION:

Después lizado el juse, se alimentd
al avaporador las condiciones de opera-
P

~iAn se indican en la tabla I.

Marcarorn Con
an : y & que co-—
spondiercn y con 10s I ros 1 o 2 segun 1cs

g i hechos en
recen on o la

que - pudiera
1la calidad
cron Los Coll-
Juso natu-

1y la
stas ca-
e s80-

icaron
s 4
abe , nloaun
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metieron a varics pasos.

En 12 tabla III, s muestran los andlisis
Gel juzo natural de limdén y de los concentrados
iluidos.

= g,

R ST T
L DAD DILuUC

TABLA I11 - PROPIEDADIS DEL JUGO HNATURAL Y
I

AT ntoT NG AANTATRTMT ~
OWES D LOS CONCENTHRADOS -

;UmSTnA Denaidad: | Aciden: T Brix: Color:
g 7 5,66 F0. 48 verde
o verde
pras verde
L verde
1 vorde

SECADO :

Como ya se dijo anteriormente, se usaron
cuabro diferentes tipos de ayudas, al nolvoe gue
so obbenia era altamenbte higroscdpico si se de-
jaba a la atmdésfera, porr lo cue se decidid afla-
dar al liguido alimentado al scecador de asper-
sién pegueiias cantidades de carbonato de magne-

io y de fosiato trichleicoe, para ver si se re-
ci ¢ higroacopicidad del polvo.

weo de 1i-

¢ Dlcioron mosoelas do J
RTO micl, QQH una S1 plo aglitar
i )

L ta solucidn, pero cuando
celulosa o erboAL~MwL1lmc 213
imero que preparar La  soiucidn
con una agitacidn V&;OFOHd.
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TABLA IV . LICORES PREPARADOS -

NATTO FOSTATL CONCENTRACION
THHC AL GO0 1.IMHON DE LA
SOLUCION

CARBOXY METYH
CORRIDA MIEL ALZUCATR METIL CELULOSA
CELULA3A

i§ nélidos; Ly ) Ui} {a) {0y ) (i woliton) (adlidos %)

H 3.5 - - - - - ! 63,13
2 1,8 - - 1 I
3 {8 . . - - ! 26,7
4 - 1.8 - - ! 25

] - 3.7 - - - - 1 6
€ - - .18 - - - i 174G
T - - 0,014 - - - i 34,0

B - - 0.09% - - . 1 170
9 - - 0.093 - - - 1 7.0

10 . - 0 083 - - - ’ 1 17 B

~ Tyg . - . 0. 072 - . 1 10.2
15 R . . 0072 - . 1 10.2
147 0.4l 0.44 - ©0.005 - . 1 an7

180 042 0.44 - 0.005 0. o2l - ‘ i 34,3
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En la siguiente tabla se indican los resul-
tados obtenidos, que al ser comparados con las
caracteristicas que inicialmente tenia el Jjugo,
se denmuestra,gue si hay una alteracidn en térmi-
nos a las especificaciones de densidad, acides
¥y pPH, es tan vequefia, que puede despreciarse.

TABLA VII -~ PROFPIEDADES DE LAS REHIDRATA--
CIONES A ICGUAL CONCENTRACIONW DITL
LICOR PREPARADO -

P REHTDRATACTION DEL LOLVO A LA CONCEN-
CORRIDA: TRACION ALTNEETADA, —
DENSIDAD - ACIDEZ: pH:
1 1,275 3.9 5.4
3 1.1294 6.2 2.35
1% 1.1558 .1 2.9
18 1.2073 2.8 2.65
19 1014852 3.3 4.3
25 1.1734 4.5 2.8

Ademas, los polvos obtenidos en las corri-
das se indican en la tabla VIII. Se rehidrata-
ron a una dilucion del polvo de 10% en peso
para poder hacsr comparaciones directamente con
21 3u&o natural de limdn.

Dz todoes leos pelves cbutenides, el mas agra-

e fué el producido en la corrida

kn la tabla VIIL se observa gue en cuanto
a acidez, los productoes obtenides en las corri-
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VI.- WSTIMACION PRELIMINAR DEL
COSTO DE DESHIDRATACION.




los

A continuacidn se presenta el resuvmen
resultados obtenidos en la estimaciodon de

costos correspondientes a la deshidratacidbn del

jugo de limdn, de acuerdo con las bases que 8e
- . .« r Fd - N

estipulan a continuacidn. bn parrafos posterio-

se presenta el cdlculo detallado de cada

res

uno

A~

(@]
i

de estos costbos.

BASES:

Ton/afic  Kg/hr
Fruto procesado 20 000 25 000
Jdugo procesado 9 000 11 250
Polvo natural de 1limdn 1 260 1 595

Producto (1limén y aditivo) 5 636 9 o5

ESTIMACION DEL COSTO DEL EQUIFO:

Pesos:
Costo neto del equipo 4 450 000.00
Instalacidn del equipo 3 050 0G0.00
Costo del equipo instalado 7 500 000.00

ESTIMACION DEL COSTO DE LA OFERACION DEL
SECADG: -
(Rcferido al polve de limdn con aditivo).

de.

CONCEFTO: $/Kg prod. %
Combustible (mas) 0.2260 40,55
Amortizacidn 0.1330 23.80
Intereses 0.1330 23.8C.
Mantenimiento 0.0390 ?.OO
Sezurcs 0.0133 2,38
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VII.- CORCLUSIONIES.
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VIII.- APENDICKE.
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antidad de agua evaporada: 30.%87 Kg/hr

I
o
, . . Om yosim
C&lD“ latente de evaporacidn a 54°C (129.- F):

- ﬁ
= W

My \Y
1 Kcal 2.2 1o
Gy o= 20,01 x 1020 x — Y e

ty 7 ' ~ an P
3.958 BTU | Kg .

o
=
1 ]
-
~J O
[OANEY
\JT W
C
o T
P AN
-3
BN
o R
8 C
|‘..J
§~+
H Usd
O
A
i

ato experimental)
BTU/1b

i
o

‘H.- Cgzlor perdide en cl sistema:

. = J . - \: T

<y, V.t?, e’.‘L‘

oy N A PR ILE
) w26 8 Ll = ("&3 “”"D PRk 2 S

q = 9ﬁ65.94 Kecal/hr.

i~

~ Bficiencia térmica
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P, = 985 - 420 = 95 nm mercurio.
- (3.74 pulg mercurio).

La temperatura con la gue sale ¢l d<oncen-
trade del evaporador es de 52°C y corresponde a
la temperatura de ebullicidén, en estas condicio-
nes.

sy}

o
&)

En lo cartve de husedad se _encuentra el si-
puilente  calor latcunbe pava

if = 625 Kcal/Kz .

N

. o . . N
Licor obtenide por nora:

¢ o 419,21 x Q.1
‘H? = =
. C G ahy
Wo = 10,29 Kz/hr.

Aguaa evaporada:
AW = W - W
AW
AW

[

it
\us
9.
0
o
o
73

~
=
[»]

©
|

=
-
z
c

o) (b, = B0 + AW Atp (43)

i
C
{

49,21 (1~ 0.1 (52 - 45) 4+ 38.29x625

O &
|
4

Hi

24 210 Keal/hr,

© U

[@]
Q\

culo del coeficiente de transmisién de

nral e

—8]
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Correccidn del volumen por presidn y tem

.4/

Iy e ot
285

- P
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correzido por presidn
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de 215 1/min,
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Vv = Volumen de la camara, O.34% m”(12.33 p

fiy

2Vimentados por hora, 13Y5 g

S = Sblidos
(: b

.02

bt

et

W, = Cantidad de apua wlimentada por hora
966 g (2.12 1b)
D N -

i . -, o~ 4 o2 S
W, = Cantidad de evaps o ol hora, Zoeg

= (1.949 1b)

Fluje

Flujo de entrada de st

Fluje denas entradas

e CAAACACS o

1.- Entrada do caler:

Cadlculo del or e Ay ael
combustible:
Bl pgas usadoe Due a de de -
oy -
pano y 7% de butanc.

P
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13.2
53 .8 Kb/Kg’,"'IHOl
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Pcder calorifico: :
4.0 w 10870 = 442000 Kcal/Kg-mol .
12,2 % 1100C = 145000 Kcal/Kz-mol

PUEHENDEIIU——

587000 Keal/Kg-mol

Gambian

puede expre

10900 Kcal/Kg (19620BTU/1b).

Para nedir la mregion gue llevaba 1 38
nor guemar se colecd cn la linea un mandme ..’
formaba cen la horizontal un an-

ontenido en el mandme-
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