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INTRODUCCION

La cantidad de cafia en los campos, y el tiempo disponible
para la zafra son dos factores bisicos que han hecho que la in
dustria azucarera y por consiguiente los distintos Ingenios de la
Reptblica Mexicana hayan aumentado su capacidad, ya sea agre-

gando maquinaria o variando la capacidad de ésta.

Este es el caso del Ingenio “El Potrero™, que siempre ha
procurado ir a la cabeza de las fabricas, modificando sus maqui-
nas; cambiando sus métodos de elaboracién; balanceando la ca-
pacidad en los distintos departamentos; eliminando maquinaria
anticuada; etc.

El Ingenio “El Potrero™, ubicado en la estacion El Potrero
del estado de Veracruz, contaba para la zafra 1951-52 en el De
partamento de Refinerfa con 5 clarificadores Jacobs de una ca-
pacidad norminal de 3785 Its/hr y 3 filtros Sweetland que se en-
cargaban de filtrar todo el licor fundido pasara o no por los cla
rificadores.

Hoy se encuentran trabajando 6 clarificadores de una capa-
cidad nominal de 3785 lts/hr y 2 de 6056 lts/hr.

Este trabajc que presento a consideracion de mis Maestros,
tiene por objeto calcular las condiciones de este Departamento
de la Refineria en la zafra 1952-53, comparindolo con las condi-
ciones existentes en la zafra 1951-52.
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 CAPITULO I
GENERALIDADES

1.—HISTORIA.

2.—DESARROLLO DE LOS CLARIFICADORES
WILLIAMSON.

3.—MODO DE OPERACION.



" HISTORIA.

El primero en aplicar el proceso de la flotacion fué William
Haynes en el afo de 1860; mezclaba el mineral por tratar con
una cantidad de aceite que variaba entre 1/5 y 1/9 del peso del
mineral y luego trituraba la mezcla resultante, después la trataba
con agua logrando en esta forma separar los sulfuros combina-
dos y el agente graso, del residuo. En 1885 Carrie J. Everson usd

en vez de agua pura, acidos diluidos, sales neutras o bases,

Hasta esa época no se encontraban sino dos fases liquidas
(agtla y aceite) y una sdlida (el mineral). Pero a partir del pe-
riodo comprendido entre los anos de 1901 a 1905, surgié un in-
vento Australiatno que empleaba como medio separador un gas.
Los inventores fueron Guillaume Daniel Delprat y Charles
Vicent Potter, quienes hicieron uso del gas producido por la
reaccion de una pulpa fuertemente acida (pH de 0.3) y la sus
pension de sulfuros o carbonatos. A este tipo de flotacion se le

dié el nombre de flotacion por generacidn quimica.
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Mas tarde Trancis Edward Elmore (1904) sugirié que se
utilizara el gas originado por la electrdlisis del agua; sin embargo
este procedimiento no se aplicd industrialmente. Elmore ided
también la generacidn de burbujas por medio del vacio, esto fué
de mucha utilidad y aun se esta usando.

Sulman, Picard y Ballot en 1906 y Hoover en 1910 intro
dujeron el gas empleando un batidor o impulsor. Luego se utili-
z6 un fondo poroso (Callow en 1914) o tubos sumergidos (For
rrester v Hunt) para la misma alimentacion del gas.

Durante todo este tiempo, en la industria azucarera se ha-
cia uso del sistema Taylor para la filtracidn del licor que se ali-
mentaba a los filtros de carbén. Dicho sistema consiste en lo si-
guiente:

Se efecttia la defecacidon con acido fosforico y cal haciendo
uso para filtrar el precipitado de los Hamados fileros bolsas, Es
tos filtros consistian en una caja de hierro fundido que tenfa la
parte superior perforada a intervalos. Cada agujero tenia un ni-
ple corto del cual colgaba una bolsa formada por capas de tela,
siendo la exterior de cuerda tejida no muy cerrada y la interior
de algoddn.

El licor defecado era llevado a la parte superior del filtro
que estaba rodeado por un borde que impedia que el licor se re-
gara; entraba por cada uno de los niples a las bolsas y se iba fil-
trando quedando el precipitado en el interior de 1a bolsa: Sin em-
bargo, después de un corto tiempo, la filtracién era muy lenta,
por lo cual era necesario lavar dichas bolsas. El lavado se hacia
én la siguiente forma: primero se dejaba que las bolsas escurrie-
ran todo el licor, o se les extraia usando vacio; después se le pasa-
ba agua dulce alcalizada y por Gltimo se le daban unas tres o cin-
co lavadas con agua caliente a presion. Las belsas eran después
separadas de los niples y se lavaban en unas cubas a fin de qui-
tarles la cachaza. Como puede observarse este método es muy
insalubre, habia una-gran cantidad de inversién y el costo de la
mano de obra era muy grande.
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DESARROLLO DE LOS CLARIFICADORES
WILLIAMSON.

Bl clarificador Williamson original no era sino un tanque
plano con tubos de vapor colocados transversalmente al flujo del
licor, con las salidas del licor v de las espumas en el mismo extre-
mo; tenian sélo una salide para el licor claro, y las espumas eran
eliminadas empleando un cilindro giratorio (fig. 1-A).

Mis tarde se varfa la direccion de los tubos de vapor que-
dando longitudinalmente al flujo del licor (fig 1-B).

Después se eliminaron los serpentines, quedando en vez de
cllos una camara de vapor hecha de un falso fondo. En este mis-
mo tipo de clarificador, aumentaron el n(unero de las salidas de
licor Nlegando a ser hasta cinco (fig. 1-C).

El siguiente tipo es una variante de los dos ultimos. Dicha
varfante consistio en inclinar el fondo del clarificador, quedando
la salida del licor y de la espuma en la parte menos profunda (fig.

I‘Ey 1-D).

Por dltimo, en los clarificadores hechos por Williamson y
colaboradores el fondg del clarificador se hizo corrugado, aumen-
tando en esta forma la superficie de calentamiento (Fig. 1-F).

Estos clarificadores tienen como detalle en comin con res-
pecto a las salidas del licor, que éstas son variables en su altura,
o sea que pueden extraer licor de cualquier nivel.

MODO DE OPERACION.

Todos los clarificadores que emplean el sistema de defecar
cién acido fosforico-cal, se basan en una diferencia del peso es-
pecifico asi como de la adsorcidn para lograr la separacién de las
sustancias coloridas, coloides ¢ impurezas orginicas e inorginicas.
Dicha diferencia en la gravedad especifica, se logra gracias a la
inyeccion de aire, elevacion de tempeartura y caracteristicas del
precipitado.
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Sin embargo, pam lograr un licor claro, de la mejor calidad,
es necesario que el licor de entrada a los aparatos sea de alta pu
reza, ya que mientras mas alta sea la calidad del azicar, el tra-
tamiento serd menor y el licor serd mucho mas claro.,

Ademis es necesario que la cantidad de licor que entra sea
constante, a fin de evitar sobrecalentamientos o enfriamientos re-

pentinos, lo que traerfa ocmo consecuencia que se produjera un
licor turbio y colorido.

El licor que se alimenta a los clarificadores debe estar libre
de bagacillo, basura y de cualquier otra clase de sustancia en sus
pension, ya que esto causa que la arandela de alimentacion se ta
pe y por lo tanto que la cantidad que pasa disminuya, con lo cual
la calidad del licor baja, pues se producen fluctuaciones en el
gasto.

El licor debe ser calentado rapidamente a fin de que su vis
cosidad disminuya, permitiendo en esta forma que las burbujas
de aire suban a la superficie con mas libertad y por lo tanto con
mas rapidez. Conviene que la presion del vapor alimentado sea
constante, pues variaciones en ella traen como consecuencia gue
la pelicula de separacion entre la espuma y el licor baje de nivel.

Se recomienda también que la calidad del licor sea constan-
te, es decir, que si se estd agregando fundido proveniente de la
disolucion de azGcar “A” o “B”, se alimenta solo con dicha clase
de azGcar. Para explicar esto supongamos que estamos fundien-
do aztcar “A’ sola, se hacen las pruebas para ver cual es-la can-
tidad de acido fosforico y de cal mas convenientes para lograr
una buena clarificacién y un pH adecuado. Pero al poco tiem-
po de estar trabajando, se empieza a fundir azGcar que es una
mezcla de azdcares “A” y “B”. Inmediatamente se cbserva que
la calidad del licor baja, pues la cantidad de acido y cal agrega-
dos es ahora insuficiente, y para lograr una buena clarificacion se
necesitan volver a hacer pruebas para fijar nuevamente la can-
tidad de reactivos necesarios.

Abhora, Supongamos el caso centrario, en el cual estamos fun-
diendo solo azucqr “B™ al principio y al poce tiempo la revolve
mos con azGcar “A"”. La calidad del licor fundido sube con lo

16—




cual los reactivos estan en excesc, lo que redunda en una pér-
dida debido a la cantidad de 4cido y de cal que no debian haber
sido empleados.

En Jos lugares en los que el licor que sale de los clariticadores
no es pasado por filtros a presion antes de pasar a los filtros de
carbdn, es necesaric regresar todo el licor que salga turbio, pues
en caso contrario la refineria pierde mucha capacidad debido a Ia
capa de precipitado de fosfato de calcio que se forma en la parte
superior de los filtros. EBn los lugares en los que si se pasa el I
cor claro por filtros a presidn no es necesario, aungue sl conve
niente pasar el licor turbio a ser tratado de nuevo, pues se corre
el riesgo de obtener un licor con algo de color,

In cuanto al tratamiento de fundido es necesario que éste
siempre est¢ a una densidad constante, habiéndose fijado para las
condiciones de El ingenic “El Potrero”, de un Brix corregido de
6la 64. :

La cantidad de acido fosforico y cal debe ser suficiente para
lograr una buena clarificacion. La cantidad de dcido fosférico
agregada varia entre 0.4 a 048 gramos de P:Os por cada 100
litros de licor fundido, siendo la densidad del licor la apuntada
en el parrafo anterior. En cuanto a la cal es necesario buscar
siempre un pH de 7.8 a 8.0 para el licor tratado a fin de que el
licor que sale de los Jacobs tenga alredeodr de 7.2. Se ha encon-
trado, que a este pH las pérdidas por inversion son minimas, atn
en el caso como el presente en el que el licor es calentado a altas
temperaturas, pudiendo estar bastante tiempo sin ser utilizado o
fuera de proceso.

La adicion de acido y cal debe ser hecha a una temperatura
aproximada de 71¢ C. (160 F).

En cuanto a la operacidn de los clarificadores se recomiens
da antes que nada una limpieza absoluta desde el momento que
el aztcar sale de las centrifugas para ser fundida hasta que el li-
cor entre a la refinerfa. Deben eliminarse las basurillas que pue
den tapar las arandelas (en el Ingenio “El Potrero™, el licor se
pasa por un concenco antes de ser tratado). Los orificios de ali-
mentacién a cada una de las cancas, ya dentro del clarificador,
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deben conservarse limpios también a {in de que o distribucion
del licor o ellas sca pareja. Ademis conviene lavar con frecuens
cia los clarificadores para que el coeficiente de transmisién no
baje debido a las incrustaciones fomradas.

La temperatura de salida del licor debe ser de 96 a 99°C.
(205 a 210" F.) con lo que se logra una total eliminacién de las
burbujas de aire y del precipitado formade y en consecuencia de
las impurezas englobadas y adsorbidas por dicho precipitado,

El nivel del licor debe ser siempre uniforme, evitando en lo
posible que haya arrastres de licor hasta la canoa de las espumas,

Nunca debe permitirse que las duelas arrastradoras de es-
pumas, asi como la bomba aereadora dejen de moverse, pues esto
trae como consecuencia directa el que se obtenga un licor turbio.

Cabe hacer notar que en la zafra 1951-1952, en el Ingenio
“Tl Fotrero™, las bombas aereadoras no cumplian su misién com-
pletamente, pues lo Unico que hacian era revolver perfectamente
el aire con el licor, pero no absorbian aire de la atmasfera.

El aire ern tomado por el licor en el tanque de nivel cons-
tante asl como en los tanques de tratamiento al agitar, cuando se
agregaba la cal y el 4cido.

18—



CAPITULO I

1.—CLARIFICADORES JACOBS.
:2.—0TROS CLARIFICADORES.

a.—CLARIFICADOR TURL.
b.-—CLARIFICADOR WILLIAMSON.



CLARIFICADQREb JACOBS. — OTROS
CLARIFICADORES

CLARIFICADORES JACOBS, -— Al terminar el derecho
de patente de Williamson, fué cuando se lograron los mayores
adelantos en estos clarificadores del sistema cal fosforico, desde
el punto de vista funcional; y fué en el afo de 1936 cuando Ha-
rold J. Jacobs en colaboracién con J. J. Munsen vy C. F. Dahlberg
lograron hacer un nuevo disefio del clariticador en el cual se eli
minaban tedas las desventajas presentadas por los tipo Willjam-
son. Este nuevo disefio fué patentado en 1940 y desde entonces
ha sido de una gran utilidad en la industria azucarera, pues per-
mite manejar mayores cantidades de fundido en menor tiempo,

como se explicard mas adelante.

Tiene como una de sus principales caracteristicas, ia de ha-
ber logrado una enorme superficie de calentamiento debido a que
se ha dividido en secciones, por patedes huecas, que forman la
camara de vapor. Las paredes dividen al clarificador longitudi-
nalmente conduciendo el licor por unos canales, comunicados en-

tre si, por la parte superior. La superficie de calentamiento aw
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mentd alrededor de cuatro veces con respecto a la de un William-
son que tuviera las mismas medidas exteriores, pues se uUsa no
solo el fondo sino también las paredes, como apuntabamos atras.
Ademis, se logrd que hubiera condiciones uniformes de temper
ratura, cosa que es necesaria para lograr una buena clarificacion.

In los clavificadores Williamson, para lograr una tempera-
tura uniforme, lo gue era bastante diticil, puesto que sdlo se car
lentaba o parte inferior del licor o sea la que estaba directamen-
tc en contacto con el fondo, se hizo uso de unas mamparas pues
tas transversalmente al flujo del licor, con lo que se logrd que el
calor se transmiticra no sdlo por las corrientes de conveccidn pro-
ducidas por la diferencia de densidades, sino también por una
conveccion foerzada lograda por estas mamparas, Sin embargo, lo
disposicion de dichas mamparas tenia que ser determinada prac
ticamente para cada caso. Generalmente la parte superior de ellas
se ponia en la superficie del licor, o sea donde comenzaba la capa
de espumn . En esta forma, el lcor se hacia cambiar de direccion
variss veces, subiendo v bajando, dependiendo el ntmero de la
cantidad de mamparas, logriindose en esta forima una temperatu
ra uniforme en el licor, pero al mismo tiempo habia grandes fluc-
tuaciones en su velecidad y direceion lo que venia en detrimento
de una clarificacidn eficiente.

En el disefio de los Jacobs se ha procurade eliminar total-
mente las mamparas, habiendo resultado un flujo directo, si-
guiendo las canoas, paralelo entre si, y con la velocidad del licor
aumentada.

Al haberse aumentado la velocidad y no obstante aue el vo-
lumen del licor que existe en el clarificadcr es menor, se obtiene
mayor rapidez de clarificacion, es decir, que se puede manejar
mayor cantidad de licor en menor tiempo. Esto es consecuencia
también del calentamients mas constante, uniforme y rapido.

También se puede observar que la cantidad de defecantes
empleados es menor en comparacion con la que-era primitiva-
mente. :

Ya vimos que el tamano de la burbuja de aire afecta gran-
demente la flotacién. Ahora bien, para lograr un tamafio uni-

—_20 —



T L ’y rapldez

v Enla superhae del hcor se forma una capa ‘de espuma cops
sxstente que sirve como aislante, evitindose asi grandes peldldas C
pm raclnclon en la superf1c1e del. clanflcador o

- :‘f orte de la burbuyt de aire, ]acobs y Lolaboradores mventamn an
- aereadot centrifugo el cual produce a bajo costo la mezcla deseas -

. da de aire con licor, teniéndose al mismo tiempo la divisién del "

, jplecxpch'lo en pdrtlculaq mas pequenas que se unirdn a bu1bu;as»

s _de a1re pequenas tamblen :

Comc} consecuencia. de la formacxon de burbu;as de aire y» :

: .’pirtxculds de un tamafio definido, asf como la de una temperatur

ra constante, la clanﬁcacxon del hcor se Heva a cabo con- f’LClhdad :

- La temperatura méaxima: del lxcor estaala’ salida del apara& .

Lk to: el grado de temperatura necesario para una buena ‘clarifica- "

- cipn va a depender de la cahdad del ‘azucar, utlhzado sabiéndose

. :quea mis baja c*thdad de azlcar, mis alt'x gerd la ternperatma ne-
cesaria, :

“Como dato comparatxvo entre la Velocu:lacl de flu]o de los cla- -

Y ‘11f1cadores Williamson y de los Jacobs, expongo 1o siguiente:: en los

- Jacobs se lleva a’cabo ‘un desplazamiento total del licor en 356

. 40.minutos a una velocidad de flujo :de 3400 a 3785 lts/hr.

+(9002 1000" gals/hr) "En cambio en los Williamson ‘el despla-

- zamiento ademds de no ser constante, tarda alrededor de 65-a

.80 minutos a un gasto de 22'70 a 2650 lts/hr (600 a 700 :
i gals/hr ) '

~ Otra modlflcacmn fue hecha para la. ehmmacmn de espu'

i mas pues s¢ emplean una serie de rastrillos suspendldos alo lar--
- go de todo el clarificador, avanzando con un movimiento contra- -

tio al del flujo del licor. La velocidad de las paletas estd de acuer-
do con la velocidad del licor, con el fin de evitar que haya agita--

cién que traeria como consecuencia que la espuma se mezclara -
con el licor. En esta forma se logra eliminar las espumas en la su-
perficie total, sin deshacer la capa formada. Las paletas al sa-

- lir del clarificador quedan embarradas con espuma, que es nece

satio qultar para. que al volver a entrar al clarificador no se re--
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vuelvan con el licor claro; para Iogxzn esto, se pone un tubo de
azua caliente, que tiene conectados a intervalos unos. aspersores
- que van a lavar las paletas.

La unifcrmidad del flujo del liquido a través de las seccior
nes del clarificador se asegura por una altura constante en el ae-
- reador centrifuge, alimentando cada clarificador con un orificio
tijo en la linea de entrada del aereador. Este orificio fijo debe
cambiarse de acuerdo con las condicicnes, dtpc,ndlcndo su cliame-

tro de la altura del tangue de nivel constante a fin de no sobre-
cargar el clarificador,

Se logra una altura constante dentro del Jacobs haciende
que las salidas estén siempre al mismo nivel, lo que se consigue
moviendo una palanca a la cual van sujetos los tubos de salida
En caso de que estén los tubos desnivelados, se pueden componer
moviendo un tornillo individual para cada salida, Debe procur
rarse como nivel maximo aquel que p(’lmltd salir solo las espumas
sin dejar escurrir nada del licor,

En cuanto al vapor de calentamiento, debe tener una pre-
sion constante. La cimara de vapor estd hecha para resistir con
toda seguridad 10 Ibs. manométricas de presion.

Como dato adicional diremos que se ha hecho el disefio de
un clarificador de espumas, que es semejante al del licor con Ia
Gnica variacion con respecto a su funcionamiento, de que el agua
dulce y la espuma corren en la misma diveccion. Fsta es spuma de
alimentacion es mezclada con agua, se pasa por una bomba aerea-
dora y es alimentada al clarificador; se trabaja a unos 15°brix v
a una temperatura mas baja que la del licor; el pH se procura que
sea mas o menos el mismo aue el del licor. El agua dulce produ-
c‘da puede ser empleada para disolver el aztcar proveniente de
las centrifugas,

CLARIFICADOR TURL, - Este clarificador es muy pa-
recide al Jacobs; tiene una bomba aereadora en la parte posterior
que descarga a un tanquecito alimentador; este tanque tiene c6lo
dos descargas con una vilvula cada una, debizndose regular estas
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valvulas en tal forma que siempre haya 6™ a 8" de profundidad
a la entrada de estos tubos alimentadores. Si estas valvulas se
dejan ablertas totalmente, habrd una succién de aire en la tube-
ria de alimentacion por el flujo del licor, y al entrar al clarifica-
dor este aire se elevard ripidamente a la superficie, lo que caur
sard disturbios en la clarificacién. Para ajustar estas vilvulas, es
necesario observar el nivel en el tanque de alimentacion, ya que
el licor puede derramarse al estar las vilvulas cerradas. Las dos
valvulas deben estar abiertas el mismo ntimero de vueltas para lo-
grar una alimentacion uniforme. Después de que estas valvulas se
han regulado, no es necesario tocarlas a menos que la velodidad
de alimentaciéon deba ser cambiada.

La principal caracteristica de estos clarificadores estd en el
método de eliminacion de espumas, contando para ello de un
aspirador que tiene los siguientes puntos principales para su ma-
nejo:

1.—La abertura de la parte inferior es fija y no puede ajus
tarse. La superior tieen un pivote y puede moverse por medio de
una manivela. Esta manivela nos sirve para ajustar la cantidad
de espuma que debe ser eliminada. Funcionando ya el aspirudor,
se verd que la capa de espuma se mueve como si fuera un solo
cuerpo debido a la adhesidn de sus particulas.

2.—8in embargo, puede suceder que al estar eliminando las
espumas pase también mucho licor. Si es asi hay que reducir el
flujo de aire para lo cual se hace uso de unos reguladol es que tiene
el aspirador, abriéndose o cerrandose, segin esté pasando licor o
no. Sin embargo, debe haber el necesario para eliminar toda la
espuma existente.

3.—Pero si se ha movido ya el regulador de aire al ma-
ximo y sigue habiendo flujo de licor a la canal de espumas, en-
tonces lo que debe hacerse es bajar el nivel del licor, moviendo
para esto los tubos de salida.

Los tres ajustes pueden ser hechos ripidamente para deterr
minar las mejores condiciones de operacién, y no deben cambiar-

se 2 menos que se cambie la velocidad del flujo o la cantidad de
acido fosforico.



En lo que respecta a las condiciones del licor a la entrada
de estos clarificadores, son substancialmente las mismas que se
expusieron con anterioridad para los Jacobs.

CLARIFICADOR WILLIAMSON. — Al hacer referen-
cia a este aparato voy a basarme en el existente en el Ingenio “Ei
Potrero” durante la zafra 1952-53, Horé mencion sélo a las par-
ticularidades que lo bacen diferente de Turl y Jacobs.

Como primera diferencia tenemos que el sistema de aerea-
¢cidn, no era con bomba como sucede en los Turl y Jacobs (deci
mos originalmente debido a que el existente en este Ingenio se le
ha puesto bomba). Dicho sistema estd basado en el principio del
eyector o de la trompa de vacio; el licor entra por la parte cen-
tral a un tubo que fo introduce al aparato; este tubo ademas del
que lo alimenta tiene otros a Ja atmosfera en tal forma que hay
una succidn de aire al ir pasando el licor, sin embargo, ast nunca
queda perfectamente revuelto, come es el caso de los clarificadores
ya descritos.

En el cuerpo del aparato existen unas mamparas puestas
diferentes alturas, con el {in de lograr un mayor y mis rapido ca-
lentamiento en el licor. Sin embargo, tienen el defecto de que
van a causar turbulencias que afectan un poco la calidad del licor.

Para el calentamiento del licor se emplea una cimara de var
por, v a través del fondo del tanque el licor recibe la cantidad de
calor necesaria para que la elevacion de espumas se lleve a cabo.
El drea es demasiado pequefia por lo cual se consigue un trabajo
mas lento.

La eliminacién de espumas ge hace utilizando un cilindro gi-
ratorio puesto en el mismo extremo de la s’xhda del licor; las tor
mas del licor estin colocadas mas o menos a la altura de la mitad.
Se ha visto sin embargo que esta eliminacién de espumas es de
ficlente, engrosando I capa hasta que llega un momento en ¢l
cual es necesario hquxd'n- el aparato, pues T espuma empieza a
aparecer mezclada con el licor claro.

Debido antes que nada a la poca superficie de calentamien-
to, estos aparatos tienen una baja capacidad, compatrada con los
otros dos tipos de clarificac:lores, sin embargo clarifica muy bien.
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CONDICIONES DE LOS CLARIFICADORES JACOBS

EN EL INGENIO “EL POTRERO™

a) INICIALES,

Contaba el Ingenio con cinco clarificadores con una capa-
- cidad nominal de 3785 lts/hr. (1000 gals/hr.), cada uno; sin
embarge, esta capacidad tuvo que ser disminuida debido a que e!
licor obtenido de ellos no era suficientemente claro, siempre lles
vaba precipitado flotando, siendo eliminadas estas particulas pos-
teriormente en los filtros Sweetland. Pero al hacer bajar su ca-
pacidad se observo que eran insuficientes, ya que era necesaric
pasar de 3785 a 5680 lts/hr (1000 a 1500 gals/hr.) directamen-
te por los filtros sin pasar antes por los clarificadores, cbtenién-

dose asi un licor no tan bueno comg debiera ser.

—75 —



Con los filtros se estaban sufriendo obstrucciones continuas
en la refineria, debido al filtro ayuda que pasaba ya fuera por
mala operacién al hacer la precapa o por rompimiento de cual-
quiera de las telas.

Sin embargo, buscando la mejoria de los aparatos, se les dotd
de valvulas de control automatico para la alimentacién de vapor,
lograndose en esta forma un mejor trabajo, y efectuindose éste
con mayor facilidad,

El azticar del cual provenia el licor era “A™ o "B” solas o
“A"y “B” mezcladas, dando por resultado que la calidad del 1i-
cor varfara continuamente, haciendo imposible por lo tanto que
la cantidad de defecantes pudiera ser regulada exactamente.

Como fuente de acido fosforico se usaba el *Dry Sugar”™ que
tenia alrededor de 48% en peso de P-Os. Se agregaba al licor en
suspension por lo cual su accidn era mas lenta que la del acido
tostarico liquido,

I—CALCULO DE LA CAPACIDAD.

Al principio se usaban arandelas de alimentacién de 9/16”
que después fueron cambiadas a 1/2".

Para calcular la capacidad voy a tomar como base los datos
enviados por el fabricante para conocer el Reynolds del licor, y la
diferencia de presiones existe a la salida y a la entrada del orificio.

Los clculos serin hechos suponiendo que la diferencia de
presiones varia linealmente con respecto a la altura del tanque de
alimentacion y al didmetro del orificio. Ademds, se supondri
que la bomba aereadora no comunica ninguna presion al licor,
sino que lo Gnico que hace es revolver el aire y el licor.

Los datos del fabricante estipulan: capacidad de 3785 ltb/hl'..
(1000 gals/hr.) para una arandera de 9/16", estando el tanque
a 4.57 mts. (15 pies) de altura,
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- En las cuales:

Para el cileulo usaré las siguientes formulas:

v

Vs

v ;—;fVeioCida'd en pies/seg.

q = (asto en pies’/seg.

S(,::: Area del orificio en pies®

D,= Diametro del orificio en pies.

p == Densidad del licor en Ibs/pic’,

M == Viscosidad del licor en lbs/pie seg.
G == Constante que depende del Reynolds.

H = Diferencia de presiones entre la entrada y la salida
del orificio en pies.
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- Sr== Area de la tuberia en la cual estd insertado el orificio,
en pies’.

D1 == Diametro de dicha tuberia en pies.

Tenemos como datos:
== 1000 gals/br.

D= 9/16"
p== 1.3 grs/cm.’
M == 6.22 cps.
Dy = 15"

Sustituyendo en las ecuaciones puestas con anterioridad al
mismo tiempo que se hace la transformacion de unidades a un
solo sistema, tenemos:

q 1000 x 4x 144x 163 16

Vo= == ==21.5 pies ’
S[,_ | 3600x 7.48x 2.14x9x9
i VDy 215x9x1.3x62.4
Re = s == 13200

M 16 % 12 x 6.22 x 0.000672

Por el Reynolds se puede observar que tenemos un régimen
de flujo turbulento, para el cual tenemos un valor para la cons
tante C de 0.61, obtenida tomando en cuenta que la relacion de
didmetro es:

9
: == (0,37
16 x 1.5
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Abora, si ge ckspc, Q4 H en’ h ccuacmn qug nos hga con h '
velecidad tenemos:

Vi —58)

Cn
y suxumymdo valores

(- ,
216x216 (1-.-;,:t; -}
i ( 256 x 225 B

= 16 9 pxes

'”osz_x 063 x2x 32

15 166 1312 0 x
x == 14.5 pies

Pero este valor es para un orificio de 9/16™ y se qmere pam e
1/27 que es la que tienen los aparatos.

145 :9/16 = x : 1/2
x = 12. 8"‘) pies

Teniendo este valor se puede calcular ahora si, el gasto de los
clarificadores Jacobs utilizando en la zafra 51 - 52 sabiendo que
el tanque estd a 13.12 pies de altura y que el orificio empleado era
de media pulgada.
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~Para encontrar Ta capacidad utilizaremos ¢dlo la ecuacién:

Cs.cvV H

q=-

vV 1—DyD!

16

Efectuando operaciones encontramos un valor para q de
3090 Its/hr (830 gals/hr).

Este valor es para cada Jacobs por lo cual para cinco serd
de 15450 lts/hr (4050 gals/hr).

II—CALCULO DEL COEFICIENTE DE TRANSMISION

Para el cilculo del coeficiente de transmisidon vamos a con-
siderar los aparatos no como cambiadores de calor, sino como
clarificadores. Es decir, vamos a suponer, como efectivamente lo
es, que estos aparatos no tienen como misién principal calentar,
sino clarificar.

Desde este punto de vista, el cilculo se hara tomando en
cuenta las condicicnes optimas de clarificacion y no de calenta-
miento. Esto trae como consecuencia que no obstante ser heshos

Ty



los aparatos del mismo material, su coeficiente de transmision
varie al variar la cantidad del licor, de acuerdo con la ecuacion:

W CpAT == U AAT

ya que todos los valores son constantes, siendo susceptible de var
riacion sdlo el valor del flujo del liquido (W) con lo cual cam-
bia tambien el valor de U.

Hecha esta aclaracion procederemos al cileulo del ceeficien-
te de transmisién de los 5 primeros Jacobs,

Para calcular este coeficiente vamos a hacer uso de la ecua-
cion: '

W'Cp (Tr~——T1):: ~ =
o Ctie— T

en la cual tenemos que:

Cp == Calor Especifico en Btu/lb °F

T == Temperatura de salida del licor en °F

T == Temperatura de entrada del licor en °F »
U == Coeficiente de transmision de calor en Btu/lb pie* °F
A == Area de calentamiento en pies cuadrados

t1 == Temperatura de entrada del vapor en °F

t: = Temperatura de salida del agua de condensados ex “F
Todos estos datos se pueden conocer, unos por medio de

tablas, otros practicamente, debiendo calcular el valer de A o par
tir de algunas mediciones hechas en los aparatos.
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Los clarificadores estin divididos en secciones o canales con -
el fondo inclinado, teniendo este fondo una forma curva que con’
sideraremos constante a lo largo de todo el aparato.

Para el cileulo se va a dividir cada una de las canales en 3 -
partes a saber:

a) Area comprendida en la parte que une dos paxedes coQ
necidas vulgarmente con ¢l nombre de “costillas”. ST

b) Arca de las paredes.
¢) Area del fondo.

Se tiene que usat para la primera seccibn h formuh

S——~LXA

En la cual ; 5
L = Largo == 365 cms.
A = Ancho = 6 cms
S == 365 x 6 = 2190 cms’
Este valor es el de una costilla y como en el amnto e*csten
cinco, se tendrd como area total en esta parte:
| S == 2190 x § == 10950 cms’
Para calcular la segunda parte, se encuentra que las pare-
des tienen una forma triangular, siendo la base el largo del apa-

rato, y la altura del tridngulo la diferencia de las alturas del apa-
rato.

bxh

‘Altura mayor == 74 cms
Altura menor == 19 cms.
h == 55 cms

e



365%55
e e zz= 10000 cms?
2

‘Existen en el wpfxntn 12 paredes por lo cual se tendra

Por lo que respecta ol area del fondo se va a tene! que cal
cular a partir de las ecuaciones siguientes: :

C == \/ 71\1 e
c==2rsen A/l
r A
S ;:, —
- 180

En las que:

o c"i:’:,cuefd'a |

h = flecha

| o ##vradio del circulo

S= irea

A= Angulo que subtiende el arco
Se tienen los siguientes valores:
¢ == 25 cms
h == 19 cms

En la primera ecuacion se despeja a r y se sustltuyen var

¢ h 25x25 19 -
I = + = 4 -
8h 2 8x 19 2
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Efectuando operacmnes se encuentr' un valor para 1 de

13.6 cms.

En l‘avsegu‘ntl‘r’i;éé e S lvalor de Sen A/2

Sen A2 == -

- Ahora se sustituye para encontrar el valor de 8

‘ 3.14 x 13.6 x 134
S == == 31.8 cms.
180 .

Este valor hay que multiplicarlo por la longitud de! fondo,
que debe ser calculado como la hipotenusa de un tridngulo que
tiene como catetos el largo y la diferencia de alturas del aparato.

/ )
L=V 365x 565 -~ 55 x 55 == 372 cms.
Areal del fendo == 31.8 x 372 = 11800

Este valor va a.tener que ser multiplicado por 6, puecto
que existen 6 canales con sus respectivos fondes:

11800 x 6 == 70800 cms*

[l area del aparato sera: -

10950 -+ 120000 -} 70800 == 201750 cms.*
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Este valor estd en cms’, por lo que debe ser dividido entre
929 para transformarlo en pies’.

201750
— == 218 pies’

929

Ya tenemos conocidos todes los valores pam enuontrzu a U
sustltuyendo en la ecuacion puesta al pxmapio de este capitulo

En nuestro caso tenemos qUC:

“H:BMX37%XISOXZL:8% Ibs/h

a

Se multiplica el valor en gals/hr por esosf
formarlos a 1bs/hr. :

Cp == 0.695 Btu/Ib °F

ctores para trans

T:= 208 °F
T == 180°F
A == 218 pies*

En cuanto a la temperatura de entrada del vapor, se consi-
derara una presién manométrica de 10 lbs/pulgada®, aunque prac-
ticamente hay variaciones a la entrada del aparato entre 8 y 11

Ibs/pulgada®.
Se supondrd vapor saturado.

Para una presion absoluta de 24.7 Ibs/pulgada’, se tiene una
temperatura de vapor de 240°F. :

La temperatura del agua condensada es de 212°F.

Sustituyendo estos valores en la ecuacion de U lethL con’
anterioridad. ‘

—15



y “'Electmndo opexacmnes ,
_ "b, -~ 26.10 Btu/Ib. pie’ °F.
'_-b) FINALES.

La zafra 52-53 fue de un gran adelanto en lo que respecta 2
estos clarificadores, pues fué cuando se les did la importancia que
realmente tienen.

Su namero se aumento de 5 a 8, siendo uno de ellos William-
son, otro un Jacobs de 10 salidas, y el dltimo un Jacobs de espu-
mas acondicionado para trabajar con licor,

No se volvio a utilizar fundido proveniente de azicar de se-
gunda sola; el “Dry Sugar” utilizado durante la zafra anterior
desaparecié dejando en su lugar acido fosforico liquido.

El Baumé de Ia cal, la temperatura de salida de los tanques
de tratamientc y la presidn de vapor fueron reguladas en esta za-
fra come nunca antes se habfa hecho.

[.—-CALCULO DE LA CAPACIDAD

Los cinco clarificadores utilizados en la zafra anterior per
manecieron en las mismas condiciones, es decir con arandela de



alimentacion de 1/2", por lo cual la cantidad de licor que pasa
por estos apatratos es exactamente la misma que antes,

fin lo que respecta al Williamson, se estuvieron haciendo
pruebas para ver cud era la medida del orificio 1equu1d'1 para
este aparato. Se¢ encontrd que con una arandela de 1/27 se obr
tenfa un Ticor claro tan buenc como ¢l de los demids aparatos.

i ze observa d didmetro de la arandela y se compara con el

de la empleada en los 5 Jucobs ya calculades, encontramos que
- gon iguales; ademds, a altura del tanque de nivel constante es
exactamente igual para todos los eparatos, excepto el No. 8. Eth
qmuL decir que el clariticador Williamson tiene una capacvc ad
idéntica a la de los Jacobs de la zafra anterior o sean 3090 lts/hr

(830 gals/hr).

El Jacobs nimero 7 que es de 10 salidas, tiene una arandela
de alimentacidn con un orificio de 19 /327,

Se va a utilizar, entonces para el chleulo de la capacidad, las
mismas formulas que fueron utilizadas para obtener la capacidad
de los otros Jacobs, o sea:

g C V/ 2h

5 V. 1=D/D

= 19/32
Di= 15

Para obtener el Valor de G necesxtamos sacar la relac1on de
didmetros, y luege it a la graf1c1 del Walker : :

La relacién es:




Ahora se necesita encontrar el valor de H. Se sabe que pa-
ra una altura de 15 pies y un orificio de 9/16 el valor de la dife
rencia de presiones en dicho orificio es de 16.6 pies, por lo cual

15 : 166 . 1312 . x
x == 14.5 pies

- Pero esto es para un orificio de 9/16, para-uno:de *1_'9/3'_2 o

oserd:

 Sustituyendo est
“multiplica por 3600 y 7.4

 0785x19x19%0.63x3600x 748

32x 32x 144

fectuando operaciones encontramos que: -
q = 1000 gals/hr

En lo que respecta al Jacobs No. 8 que fué usado en la za-
fra anterior para la clarificacién de las espumas, ha sido modifi-
cado.

En un principio se pretendié hacer trabajar el aparato di-
rectamente con licor, sin hacerle ninguna modificacion; se puso
una arandela de 3/8" para reducir la alimentacion y se echd a
andar el aparato. Con esa arandela y tomando en cuenta que la
altura a la que estd con respecto al tanque de nivel constante es
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de 7:6) mts. (25 pies), se lograban clarificar 1752 lts/hr (46?‘:
gals/hr).

Mis tarde el aparato fué modificado, cambiando la forma
de alimentacion haciéndola igual a la de los demds aparatos, cam-
biando también el sentido de la eliminacion de espumas que ori-
ginalmente era por el misme lado de la salida del licor y abora es
por el lugar donde entra,

Se le colocd una arandela de 9/16”. Para esta arandela v la
altura a la que se encuentro colocado el tanque de alimentacion,
se bace necesario calcular al diferencia de presiones suponiendo
como siempre, que varfa linealmente una con otra,

O sea: _
15« 166 o 255 : x
x == 27.7 pies

La 1el1c10n de diametro es de 0.325, siendo por lo tanto. el -
valor de C == 0.61, ya que dl flujo es turbulento.

Se tienen por lo tanto los siguientes valores:

D= 9/16"
Dy = 157
C=10.61
H=277
y sustituyendo valores:
/ 644 X 27 7
0785 x81x0.61x3600x748 /) e
q= / . 81
16 x 16 x 144 V1l— — ‘
' 16x16x2.25

Efectuando operaciones
q == 1190 gals/hr (4500 lts/hr)
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" De acue1do con &stos se tieen pdm la zafla 52/5’: COMo Ca
paudld de Jacobs la siguiente: ‘

Jacobsdel 1al 5 ..... 4050 gals/hr (_15450, 1ts/hr)
Williamson . .... i ..830,gals,/h1 ( 3090 lts/hr)
Jacobs No. 7 ....... 1000 gals/hr ( 3785 lts/hr)
Jacobs No. 8 ....... 1190 gals/hr { 4500 lts/hr}
TOTAL........ 7070 gals/br (26825 lts/hr)

En esta zafra, la molienda maxima alcanzada fué de 3200 tor
neladas de cafia en 24 horas. El rendimiento maximo fué de
12.52, siendo el aztcar refinado producido tomado para hacer
este calculo; pero como Jos Jacobs utilizan aztcar mascabado.
consideraré el rendimiento un 1.5% mis alto, o sea de 14%.
Lo cual quiere decir que los clarificadores tenian que trabajar
con 18.6 toneladas de azdcar por hora.

Tomando en cuenta los cilculos hechos con anteriorsdad,
ast como que la densidad correspondiente a un licor del Baumé
de éste es de 1.3, tenemos:

7070 x 1.30 x 3.785 x 65 == 22.6 tons/hr

- Esto quiere decir que esta estacién de la fabrica tiene una,

capaudad suficiente para las c:onchc:xoneq actuales del Ingemo El " '
Potrero™. N

II—-CALCULO DEL COEFICIENTE DE
- TRANSMISION

En esta zafra, los cinco Jacobs del ano pasado estuvieron
trabajando: ya esti calculado su coeficiente de transmision de cas
lor, asi que no lo repetiremos. Sélo nos falta calcular el de los
Jacobs 7y 8 y el de Williamson.
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Cdleulo del -GOCﬁCiCTLt?C de transmisién del ]acbbs}Noﬁ 7

v Neccsmmos antes que nada encontrar el ared de calent;y
mi ento p(m, lo cual vamos a dividirla en tres partes. :

a) Area de la parte que une las paredes: -
~Ancho .3 cms,
Largo 364 cms.
“por lo cual:

A1 = 3 X 364 = 1092 cms®

Esta es el drea ocupada por una costilla, por lo que de 9, que
son las que tiene el aparato serd de 9840 cms®,

b) La segunda parte es la correspondiente a las paredes.
Para hacer el cilculo consideraremos un trapecio en el cual las
alturas mayor y menor del aparato forman las bases, mientras que
el largo del aparato es la altura de dicho trapecio. Tenemos por
lo tanto:

Altura mayor 73 cms
Altura menor 16 cms
Largo ~ 364 cms
16—{—73 ot |
Areg = —— x° 364 = 16200 cms
2

Son 20 paredes por lo cual el éreé total es de 324 OOOuns :

¢) La tercera parte es la del fondo del aparato.

Tiene una forma tal, que haciendo un corte nos da un seg o
mento circular en el que conocemos la cuerla y la flecha 1mc1enf7-'
donos falta conocer el radio y el 4ngulo. . ‘
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mek.nemm las mismas ecuaciones que se usaron para cal

cular el fondo de los otros Jacobs, en las que tenemos los siguien-
tes valores:

C == 21
h= 3.5

Pox 10 que sustltuyendo valm es:.

21 x 2 35 S

de37pmlo que
Entonces S ser"{ o
3. 14 x 1'7 45 X '74

Tgltsae i .«—226 cms. -
T | |

“Este valor hay que multiplicarlo por Ia longitud.

, Para calcular esta longitud, va a ser necesario formar un
tridngule rectangulo en el que uno de los catetes es la diferencia
de las alturas, otro el largo del aparato, mientras quel a longitud

buscada es la hipotenusa. :

Diferencia entre las alturas: 57 cms.

Largo = ’ 57 x '3'7 364 X 364-::w %68 43 cmv'

\“,
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Con este valor podemos caleular el drea del fondo.

Este valor hay que multiplicarlo por el ntmero de canales
para encontrar el area total correspondiente a esta seccion.

8312 x 10 === 83120 cms®

Por 10 tanto el area total del aparato serd:
0840 - 324000 -- 83120 == 416 960 c¢ms”

.. Por razones de calculo necesitamos convertir estou cms a_'. :
: pxes por lo que dividimos entre 929. e

416 960 ,
e =z 448 pies’
929

- Las condicicnes de entrada y de salida, tanto del licor como
del vapor son exactamente las mismas que se emplearon para el
“clleulo en los cinco primeros Jacobs.

La cantidad de licor en el caso presente:

W == 1000 x 3,785 x 1.28 x 2.2 = 10760 lbs/hr

Entonces en la ecuacion:

UAL(6— T

W Cp (T: — Th) =-



" ':teneﬁios. Ios siguientes valores:
W == 10760 lbs/hr
Cp == 0.695. Btu/lb °F

T:==212 °F o S
Ti==180 °F | g
tie=240 °F
ta == 212 VOF ‘
o »‘A :é;: 448 pies

SR oustltuyendo en Ia ecuamon antetior despues de haber des- |
-,pP_Jado a U

10760 x 0695 (208 — 180) 2.3 log 32/28

448 (212—180) — (240 —212) ] '

Efectumdo operaciones encontramos un valor pan U de

' | 15.3 Btu/hr pie® °F '
CLARIFICADOR WILLIAMSON.

, En este clarificador, el area de calentamiento es sélo fa del

fondo, a diferencia de los Jacobs que calientan también por las pa-

redes.

Tenemos los siguientes datos:
Largo == 368 cms

Ancho == 304 cms

Por lo que el drea serd = 1 11700 cms® 6 sean 120' pies”

Sustituyendc valores en'] 10N ¢ espejé'd_a de U



8810x0.695 x 28 x 2.3 x 0.0369

U-==
| 120 x 4

U ==46.8 Btu/lb hr °F
Jacobs No. 8.

Para calcular el area de estos aparatos se emplearon las mis-
mas ecuaciones que se usaron para los otros Jacobs, y se encon-
traron los siguientes valores:

Area de las costillas == § 235 emg*

Areade las paredes == 325740 cms’®

Area del fondo == 82220 cms®

Area total == 416 195 cms’

Cantidad del licor == 1190 x 3.785 x 1.28 x 2.2 =
Ibs/hr. L e

Sustituyendo valores y efectuando operacions
de U encontramos que S

U = 18.10 Btu/hr piet °F

HI—FACTORES QUE AFECTAN LA -
CLARIFICACION

El licor proveniente de los clarificadores debe estar perfecta-
mente limpio, sin particulas solidas en suspension, y ademds te-
ner un color lo més bajo posible a fin de que al pasar a la si-
guiente estacion, los filtros de carbdn, éstos puedan trabajar al
maximo de eficiencia. Supongamos que pasa precipitado de fos-
fato de calcio con el licor, este precipitado debido a sus caracte-

e b5 e



risticas ne podra pasar el filtro, quedando detenido en la parte
superior formando una capa a veces bastante gruesa, que impi
de que el licor pase tan rapidamente como debe hacerlo, y algur
nas veces impidiéndolo por completo. Ee por esto por lo cual el
precipitade no debe salir de los Jacobs junte con el licor,

En caso de que haya mucha coloracion, es cbvio que el car-
bon de los filtros tendrd que trabajar mis y por lo tanto se agor
tard mas pronso, resultando en un certo plazo de tiempo un li
cor refinado con un coler bastante alto,

Ahora bicn, para el 6ptimo [uncionamiento de estos clarifi
cadores es necesario Henar una serie de condiciones inherentes al
gunas al aparato, y.otras al licor.

Dntre las principales tenemos:
Densidad

Temperatura

pH

Aereacion. R |
Velocidad del licor. ' . o
Eliminacidn de espumas. '

Limpieza.

DENSIDAD. — La densidad del licor debe ser controlada
lo mejor posible, pues pequefias variaciones en ella traen como
consecuencia un mal funcionamiento del aparato.

Si la densidad es menor se corre el peligro de ebullicidn de-
bido a las altas temperaturas de trabajo con lo cual la espuma for-
mada se revuelve con el licor saliendo éste muy turbio. Ademés,
el aire introducido saldria muy rapidamente en forma de burbu-
jas de gran tamafio con lo que e causaria agitacién en el licor.
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Si por el contrario, la densidad es mayor que la acostumbra-
da, la viscosidad aumenta y por lo tanto el precipitado tendrd
mayor dificultad para elevarse desde el seno del liquido hasta la
superficie, no alcanzando a hacerlo en todo lo largo del aparato,
produciéndose por lo tanto un licor turbio,

Esta dificultad ha sido resuelta en el Tngenio “El Potrero”
haciendo uso de densimetros cuya escala varfa de 297 Bé como mi
nimo hasta 40° Bé como maximo, con lo que el error debido a
la lectura se reduce al minimo,

TEMPERATURA. ~— La elevacion del precipitado se de-
ba a que con la acreacion y la elevacion de temperatura llega a
tener una densidad menor que la que tiene el medio que la rodea.
Sila temperatura es mis baja que la necesaria, entonces el preci-
pitade no puede elevarse en su totalidad, con To cual queda algo
de ¢l dentro del licor, resultando un hqmdo turbio. Si por el con-
trario la temperatura es demasida alta, entonces se corre el peli-
gro de ebullicion con la misma consecuencia apuntada con ante-
rioridad.

Para conservar una temperatura constante, se estin emplean-
do valvulas autcmiticas, movidas por aire y controladas por un
termometro cuyo bulbo esta insertado dentro del licor. Asi, la

cantidad de vapor que se alimenta al aparato nunca llega a ser de-
masiada ni insuficiente.

pH. — El pH del licor debe conservarse siempre entre cier-
tos limites para evitar que haya pérdidas por inversion si es acido,
o que haya una gran elevacion de color si es alcalino, En este
ultimoe caso, como se le agrega cal, la cantidad de sdlidos disuel-
tos en el licor es mucha, trayendo como consecuencia que el car-
bon en la refineria se agote mas pronto y corriendo ademas el pe-
ligro de que se produzca aztcar con un alto porcentaje de cenis
Z38,

Este renglon ha sido uno de los més dificiles de controlar en
este Ingenio debide antes que nada a que para disolver el aztcar
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se hace use de agua de condensados proveniente del cuadruple.
Dicha agua llega a variar desde un pH de 6.9 hasta otro de 8.2 en
el mizmo dfa. Se compraron un comp amdor y un potenciometro
que no han dado los resultados apetecidos.

AEFREACION. — Siempre debe haber una correcta aerear
cidn, pues de ella dependen que el precipitado pueda elevarse y
Hegar a formar espuma.

Los aparatos tienen una bomba aereadora especial que toma
el aire de la atmdsfera y lo emulsiona perfectamente con el licor,
dando por resultado una correcta elevacion de dicho prec1puad0.

- ELIMINACION DE LAS ESPUMAS. — La eliminacion
de las espumas debe ser hecha correctamente, lo que se logra por
medin de unas paletas o rastrillos que llevan fa espuma a uno de
Jos extremos del aparato. El movimiento de ellas es bastante len-
to a fin de evitar agitaciones nocivas al licor,

LIMPIEZA. — De todos los factores que afectan la clarifi
cacion, el Unico que influye en el coeficiente de transmision vy que
ademds puede ser corregido es el correspondientet a la incrustas
cidn haciendo que ésta sea lo minima posible, limpiando periodi
camente los aparatos.

VELOCIDAD DEL LICOR. -— La velocidad del licor esta
controlada por el diametro de la arandela de admision. Esta de
be ser de un tamafio tal que permita el paso de una cantidad de
licor en tal forma que éste pueda salir perfectamente limpio. Sin
embargo, se corre el peligro de poner una arandela demasiado pe-
quefia con Io cual la capacidad del aparato queda muy reducida.
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CAPITULO IV

PERDIDAS POR RADIACION
JACOBS 1- 5

WILLIAMSON

JACOBS 7

JACOBS 8 |
CONSUMO DE VAPOR



PERDIDAS POR RADIACION

~ Una de las partes mas importantes en el montaje de cual
quier aparato es la de estimar o calcular las pérdidas por radia-
cién y ver si conviene o no aislar dichos aparatos para lograr que

se pierda la menor cantidad de calor posible,

En el Ingenio “El Potrero™, los Jacobs no estan aislados, sé-
lo tienen una capa de pintura de aluminio con lo que se ha logra-
do que las pérdidas por radiacion sean menores, ya que la emisi
vidad de las superficies plateadas es mucho menor que la de las
superticies oxidadas y sin pintar. No obstante esto, creo que si
se aislaran estos aparatos la cantidad de vapor consumidg dismi-
nuirfa y ademas el control de la temperatura del licor seria mur
cho mejor puesto que existirfa el aprovechamiento de calor que
ahora se dispersa en la atmosfera, maxime cuando la temperatura
ambiente es baja y se da el caso de que al mismo tiempo sople

viento frio.
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Para calculcu 1as perdldas por'radxacxon hars,mos uso de la
L(,U’LCIOn‘ - v ,

R

en la que:

Superf1c1e de 1adnc1on en. pies cuaclmdos;\

o = Emlsmdad
Ty == Temperatura de la superficie en °R.
Te := Temperatura ambiente en °R
Lo primero que necesitamos hacer es calcular el area total
~de los aparatos, Vamos a considerar que todos estan hechos del
mismo material, que todas las superficies externas son igualmente
racliante (th p'utec en contacto con la camara de vapor y otras

que no lo estin, sin embarge estas Gltimas por conduccién s2 en-
cuentran igual de calientes que las primeras).

JACOBS 1-5
Largo == 3.65 mts.
Ancho == 1.83 mts.
Altura mayer == 1.10 mts,
Altura menor == 0.48 mts.

Cilcilo del drea:

Area del frente = 1.83 x 0.48 = 0.8784 mts.
Area posterior = 1.83 x 1.10 == 2.013 mts.*

Area de los lados: Es en tedos los aparatos, excepto en
Willtamson un trapecio, por lo cual
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1.10x 0.48x3.65x2

== 5767 mtst
2 '

Area det fondo: El fondo en todos los Jacobs es inclinado,
por lo que es necesario calcular Ja longitud de el, siendo ésta la
hipctenusa de un tridngulo rectingule que tiene como catetos la
longitud del aparato y fa diferencia de las alturas de dicho apa-
rato:

_ '\/ (1 10«048)'—1— 365 x183-~67'7 mts

Are"x totwl —-* 1'5"42" :

WILLIAMSON.
Hay un ligero desnivel en este aparato, sin embargo conside-
-raremos que las alturas son de las mismas dimensiones:
Largo == 3.68 mts.
~ Ancho == 3.04 mts.
Alto == 0.83 mts.

Culeulo del drea:

Area del frente y posterior 3.04 x 0.83 x’2'>::'5.046k m‘ts."’. |
Area de los lados == 3.68 x 0.83 x 2 == 6.1090 o
Area del fondo == 3.68 x 3.04 == 11.1872
Area total == 22.342 mts.*
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~ JACOBS 7.

Largo == 3.61 mts,
Ancho == 2.41 mts,
Altura mayor == 1.10 mts.

Altura menor == 0.51 mts.

Cadleulo del drea: i
1229mts

Area del frente == 241x0
651 mts.?

Area Posterior == 241x F

Area de los 13(]05 . :: 4

Area .dei fondd%_ V.(
8796 mts® -
Area total == 1848mts e
JACORBS 8.
Largo == 3.65 mts.
Ancho = 2.41 mts.
Altura mayor = 1.14 mts.
Altura menor == 0.52 mts.
Calculo del area:

Area del frente = _2.41_‘1(‘0.52 == 1.253 mts*
Area posterior == 2.41 x 1.14 = 2.747 mts.*



114x057’{366x2
Tt x 6076 mts '

'Arm de los lados )

 Area dei}fondo \/ (‘1”14 --052) -;" 366 x 241 £
.‘8941 mts. ‘ i L
Area total = 9.017 mts.? S
~ Area de todos los aparatos == 152.407 mts.®.

Por razones de calculo necesitamos transformar de metros
cuadrados a pies cuadrados por lo que tendremos que multipli-
car el valor de arriba por 10.76, o sea:

152.407 x 10.76 == 1639.899 pies®

A la emisividad le consideraremos un valor de 0. 27 yala
temperatura ambiente de 27°C; la temperatura a la que se ens
cuentran las paredes de Y9°C. 1legando algunas hasta 100°C,

Resumiendo:

e = 0.27 pies’
T: = 670°R,
T: = 340°R.

Sustituyendo valores: RORRT O PPENS
q = 0.173 x 1639.899 x 0.27 (670 /1004 | 540 /1004)

Bfectuando operaciones:
== 89224.66 Btu/hr

CONSUMO DE VAPOR:

Todo el calor necesario para calentar el licor dentro de los
aparatos, asi como el perdido por radiacién es suministrado ex-



clusivamente por el vapor, por lo cual podemes caleular la can-
tidad necesaria aplicando la ecuacidn: '
SV WO {T: —To) + R

en la que

S == cantidad de vapor en Ibs/hr.

A == Calor latente en Btu/lb.

W = Peso del licor en lbs/hr,

Cp = Calor especifico del licor en Btu/lb °F.

Te y Ti = Temperaturas de entrada y salida del licor en °F.

R == Pérdida por radiacion.

Todos estes valores han sido encontrados en los capitulos

anteriores, por lo cual vamos a sustituir dichps valores en la
ecuacion al mismo tiempo que despejamos a S,

49600 x 0.695 (208 — 180) - 89224.66

952.10

S == 1100 lbs/hr de vapor a 24.7 Ibs/pulg® abs,

Abora vamos a ver el porcentaje de calor que se pierde por
radiacion; dicho porcentaje estd dado por la relacion entre la su-
ma del numerador del quebrado que nos da el valor de § en
Btu/hr vy las pérdidas por radiacion, o sea:

89224.66 x 100

~ 8.5%
1,049,224.66
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CONCLUSIONES

“1.—La capacidad de los Jacobs es exactamente la necesaria
para las actuales condiciones de trabajo, Convendria sin embar-
go, aumentarla a fin de lograr una buena limpieza de los aparar
tos y para evitar que haya una acumulacién de licor al fallar al
guno de ellos.

2.—La capacidad de los Jacobs 7 y 8 puede ser aumentada
cuando menocs a 4920 lts/hr.

3—FEs urgente que estos clarificadores sean aislados para
lograr que las pérdidas por radiacion disminuyan.

4.—Por lo que respecta a las condiciones actuales, compa
randolas con las de la zafra anterior, vemos en el transcurso del
presente trabajo que son mucho mejores, ya que ahora se lleva
un centrol meis exacto de las condiciones de trabajo, lo que trae
como consecuencia que la clarificacidn sea mejor.
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