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NOTA PRELIMINAR

El desarrcollo de un traba jo de Tesis implica,
ba jo su propioc nemtre, la creacidén de una Teoria como fruto -
de una investigacién. Es, en consecuencia, un hecho cientifi=-
€O,

Pero en nuestro medio resulta dificil lograr
¢l hecho Implicado, deblido a circunstancias que nuesira nueva
profesidén comienza a afrontar, tales como falta de medios de
desarrollo, laboratorios adecuados, esti{mulo al trabajo cien-
tifico v desbalance con las condiciones gue otras comunidades
en estado mas avanzado, poseen,

Mi trabajo de Tesis no es trabajo clenti{fico
sino la recopilacidn de datos de una corta experiencia en el
campo de la Industria Azucarera me proporciond, y que, ordena
dos en més o menos buena forma, presento a mi Universidad co=-
mo requisito para ml graduaciédn,

Reconozco alguna importancia en é1, por cuan=-
to puede servir en algo & agquéllos que estén o estarén algln
dfa participando de los problemas de dicha industria, a los
profesores de Tecnologfa Cuimica, que puezden encontrar en &1
algunas ensefianzas para sus alumnos; y a estos filtimos, a los
que pueden servir como gufa en la parte de sus estudios que =-
toca a lo que aqui se trata.

Con este fin lo presento, esperando que no =-
sea vano el esfuerzo pequefic que para su elaboracién ha habi-
do, y como reconocimiento de la deuda, imposible de saldar, -
que con mi Universidad he contraido,



CAPITULO PRIMERO: OBJETO E IMPORTANCIA DE LA EVAPORACION EN LA
INDUSTRIA AZUCARERA. RELACIONES ENTRE LA E-
VAPORACION, LA MOLIENDA Y LA CRISTALIZACION,

a) OBJETO E IMPORTANCIA
b) EVAPORACION Y MOLIENDA
c) EVAPORACION Y TACHGS
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A) OBJETO E IMPORTANCIA.

Como Operacibdn Unitaria que forma parte
de un Proceso, la Evaporacién encara una singular importancia
en la fabricacién del azlcar de cafia, Dicha importancia reside,
entre otras consideraciones, en las tres sigulentes mfs impor-
tantes:

l.,-~ Las cantidades de agua apreciablemente grandes que
se necesita eliminar, para llevar el Jugo clarificado a un es-
tado apropiado para iniciar su sobresaturacidn.

2, La influencia e interrelacién que guarda dicha ope~
racién con la extraccifén en la molienda y el rendimiento en =--
los cocimientes,

3.~ E1 control de los fendmenos de inversién que podrian
ocurrir en la evaporacién misma y en la clarificacién.

Un control adecuado de dicha operacién,
representia entonces, venta jas que se pueden traducir en una me
Jor distribucién del vapor, economia en e! combustible y mayor
eficiencia en el proceso en general,

Y debido a la inmediata relacién exls--
tente entre la evaporacidén y las operaciones anteriores, ( mo=-
lienda, defecacién, clarificacién, etc ), y posteriores, ( ta-
chos, cristalizadoras y centri{fugas ), es dicha operacién la -
que presenta las me jores venta jas en el control general del --
proceso, para ser utilizada como e je alrededor del cual gire -
el control de la planta, venta Jas que no presentan las oiras -
operaciones,

B) EVAPORACION Y MOLIENDA.

Dos de los factores que intervienen en
la molienda con la finalidad de aumentar la extraccifn, son la
Maceracidn y la Imbibicién,
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La maceracidn consiste en sumergir el bagazo en un
bafio de agua a efecto de facilitar la extraccién del azficar
residual que queda en é1, ablandando la masa fibrosa que lo
contiene, E1 procedimiento de maceracifn no se utiliza o se
utiliza muy poce en nuestros Ingenios,

La ImbibiciSn, que por el contrario, es de uso ge=
neral en nuestros Ingenios, consiste fundamentalmente en so
meter al bagazo residual a un rociado con agua o con juge -
de recirculacidn, siendo sus fines, los mismos que los de -
la maceracién,

Como que la préctica de dichas operaciones, la Im=
bibicidén en nuestro caso, implica el uso de cantidades bas-
tante grandes de agua, la cual deberé ser eliminada en la E
vaporacién, es necesario establecer limites de conveniencia
en el uso del agua de Imbibicidn, que permitan obtener au--
mentos de extraccién a un costo que se compense y sin for--
zar la Evaporacién, para evitar cualquier problema en la o-
peracién posterior de tachado.

Tomando en cuenta para nuestro caso tinicamente el
uso del agua de Imbibicidn, y asumiendo condiciones simila=-
res de operacién en los otros aspectos que dicha operacidn
implica, como son los ocasionados por el usoc del agua fria
© caliente, su estade de pulverizacién, la presidn de rocia
do y su capacidad de penetracidén, factores que influyen en
el mayor o menor éxito de la Imbibicidén, los célculos si--
guientes dardn una idea de la importancia de limitar las canti
dades de agua de Imbibicidén utilizada a fin de poder relacip
nar en la me Jor forma, la Mclienda y la Evaporacifa,

a) Célculo de la Extraccién en molienda y el agua a
evaporar por 100 tons de cafia molida, sin aplicar agua de im
bibicidn,

Datos de Laboratorio:



Fibre £ cafla = 11,5

Fibra ¥ bagazo = 51,0

Brix Jugo Diluido = 20.7h

Brix requerido en meladura * 60.91

Célculo:

Tons Jugo/100 tons cafla = 100,00 - 11.5 = 33,50
Tons bagazo/100 tons cafia » é%:%% 100 = 22,25

Tons jugo diluido/10C tons cafia -~ 100.00 « 22.25 = 77.75
ExtracciSn = fORS Jugo diluido/100 tons cafia 160 = 17-75 100 = 87.85
Tons Jugo/10C tons cafia e

Tons Meladura/100 tons cafia = ig';? T7.75 = 26.47

Tons H,0 evaporada/100 tons cafia = 77.75 - 26,47 = 5),28
U sea que para una extracclifin de 27.95 tendremos que evaporar
51.2% tons de agua por 100 tons de cafia molida,

b) Cllculo de la Extraccila y el agua a evaporar

por 100 toneladas de cafia molida, utiligando 10 & de agua
de imbibicién sobre cafia molida,

Para los mismos datos de Laboratorio y las mismas
necesidades de meladura, rociandoc al bagazo a la entrada
del 2° molino, tendremoss
Tons Jjuge/100 tons cafia = 100,00 - 11.50 = 88.50
Tons bagazo saliendo del ler. molino/100 tons cafia = 1:*' 100

s 22.25
Tons Jugo extraldo en ler. molino/100 tons cafia = 100,00 - 22.25
-2 77.75 a 20.74 Prix
Tons juge en bagazo a 20. molino/100 tons cafia = 22.25 x 0.49
= 10.90
Tons agua imbibicién agregadas a bagazo entrando al 20, molino = 10
Jugo total en bagazo que entra al 20, melino 2 10,950 ¢ 10.00 = 20.90
Jugo extrafdo en el 20, moline s ( ver nota )
Extraccisn = 100 ( 77.75 ¢ 10,00 )
23.50
Jugo Extraido/100 tons cafia - 77.75 tons a 20.74 Brix +
10,00 tons a 10,81 Brix =
87.55 tons a 19.48 Brix.

s 99.15




Como se observa, la Extraccién parece excelente ex=
presada en términos de jugo, pues tenemos 10,00 tons mds de
Jjuge que en molienda sin imbibicidén; pero el jugo extraide -
en este caso posee un Brix de 19,48 contra 20,74 obtenido en
presién seca, Si expresamos ambas extracciones en términos -
de sdlidos, tendremos:

Tons de sélidos en jugo extraido sin imbibicién/100 tons ca-
fla = 16,12

Tons de sblidos en Jugo extraido con 10 tons agua imbibicién/
100 tons cafia = 17,09

Una diferencia de 0,97 tons de sélidos por cada 100
toneladas de cafia molida,

Veamos ahora la cantidad de agua a evaporar en mo--

lienda con 10 tons de imbibicién por 100 tons de cafia molida:

Tons meladura/100 tons cafia = %%4%% 100 = 25,06

Tons agua a evaporar/100 tons cafia = 88,75 = 28,06 = 60.69

En fin, que con molienda sin imbibicién, para 100 ==
tons de cafia molida obtendriamos 26 .47 tons de meladura a —-
60,91 Brix, evaporando 51,22 tons de agua; para molienda con
imbibicién tendriamos, para 100 tons de cafia molida, 28,06 =~
tons de meladura a 60,91 Brix, evaporando 60,69 tons de agua,
Es decir, que se han de evaperar 9,41 tons mds de agua para -
obtener 1,59 tons més de meladura alcanzadas como aumento de
rendimiento en la molienda., Ello serfa recomendable con un nfi
mero de efectos de I} § mds, puesto que no forzaria la opera--
cibn, y representa de 15 a 20 lbs por ton de cafia mis en ren-
dimiento final; pero en todo caso, es el balance econdmico el
que dirfa-la filtima palabra,

c) Célculo de Extraccién y Agua a evaporar por 100
tons de Cafia Molida, utilizando 15 % de Agua de Imbibicién so
bre Cafia,

Para los mismos datos de Laboratorio y las mismas ne
cesidades de Meladura, rociando el Bagazo a la entrada del 2o,
molino, O sea condiciones idénticas a los e jemplos anteriores,

e



Tons jugo/100 tomns cafia = 100.00 -« 11.50 = 84,50 =
Tons bagazo saliendo del ler. molino/100 tons cafia = - 100

p A 22-25

Tons Jugo extraldo en ler. molino/100 tons cafia = 100.00 - 22,25
= 77-75 H 20.7“ brix
Tons Jjugo en bagazo a 20. molino/100 tons cafia = 22.25 x 0.49
- 10-90
Tons agua Imbiblicién egregadas al bagazo entrando al 20. moline = 15
Jugo total en bagazo que va al 20. molino = 10.90 ¢ 15.00 = 25.90
Jugo extrafdo en el 20, moline = 15.00 ( ver nota )
100 ( 77.75 ¢ 15.00 ) < 104.30
Jugo extrafdo/10C tons cafia = 77.75 tons a 20,74 Prix ¢
15.00 tons a 3,53 &rix =
92-75 tons a 18075 Prix.

Extraccién =

De nuevo, expresado lo anterior en términos de sdlidos,
tendriamos:
Tons sélidos extrafdos/100 tons cafia = 17.39

Una diferencia de C.30 tons de sflidos por 100 tons de
cafia molida con el caso b), para la cual tendriamos que evaporar

92.75 - 12273 92,75 = 64.20 tons de agua.
60.91

Como se puede ver en este caso, para obtener un aumen=-
to de 0.9 tons de meladura, necesitamos evaporar 3.51 tons mis
de agua; lo cual no parece justificarse desde el punto de vista
econdmico,

La importancia de seleccicnar adecuadamente el agua de
imbibicidén a utilizar en relacidn con la evaporacién, reside --
princlipalmente en la capacidad de evaporacifén que se tenga. No
debe interpretarse gque cualgquier aumento de extraccién en los =
molinos, es venta josa para el rendimiento global de la Fébrica.
Jiros problemas menores deben ser tomades en cuenta a la par, -
come son: E]l incremento de no-azdicares en el Jugo extraldo gue
origina su dilucibn, el consiguiente aumento de defecantes, los
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posibles fenbrenos de Inversién que puede ocasionar un mayor
aumento de temperatura necesitade en los cuerpos para efec--
tuar su trabajo.

Otros tipos o sistemas de imbibicién pueden ser a--
plicados, pero las consideraciones anteriores son vélidas, -
slempre que agua sea afiadida a los molinos para aumentar la
extraccidn, £n una estimaciédn no comprobada, parece que un =-
cufidruple efecto alimentado con suficliente vapor, aceptard -
de 10 a 15 % de agua de imbibicidn sobre cafila molida, sin ma
yor esfuerzo en su trabajo; y ain as{, 15 ¥ es un valor ya -
de consideracidn.

Nota: Se asume que la extraccifn después de la aplicacién de
agua de imbibicién, es igual a la cantidad de agua a-=-
gregada.

C) EVAPORACION Y TACHOS

Las relaciones entre la Evaporacién y el Tacho es--
triban simplemente en la concentracidn obtenida en la Meladuy
ra, Este deberd ser suficiente para poder alcanzar la concen
traciSn debida en las masas cocidas. En este punto entran en
Juege los requerimentos de rendimientos en azficar de las di-
ferentes templas, as{ como también, el procedimiento de coc--
cifn elegido,

En general, el Tacho es un aparato que funciona en
forma similar al Evaporador; en €1, la Meladura, o me Jor di-
cho, la solucifn azucarada, busca su estado de sobresatura--
cién pare poder cristalizar,

Los Erix que se requieren en las Meladuras para po=-
der desarrollar un buen trabajo de tachado, varfan entre 60
y 65, Erix menores son recomendades por algunos autores, 55-
58, pero ellc puede traer como comsecuencia un Brix bajo en
las masas cocldas © un bajo rendimiento de azficar de dichas
masas, mayor tiempo de cocimiento en las templas, pues hay =
que tomar en cuenta que por el estado de viscosidad de la meg
laza, en los tachos serf mis dificil llevar a cabo la evapo-
racién. Un gasto elevado de vapor en los Tachos repercute --
también en el miltiple efecto, pues el valor utilizado en a-
quéllos se obtiene generalmente de éstos. Muchas veces esta

.6-



cantidad es limitada.

A pesar de que hay que tomar en cuenta el método de
coccién escogido, podemos decir que los Brix recomendados pa

ra las masas cocidas, se comprenden entre los valores siguien
tes:

39«92 para masas cocidas de la,
37-90 para masas cocidas de 2a,
85-90 para masas coclidas de 3a.

Los consumos de vapor utllizados entre los diferen-
tes métodos de coccidn, varfan en cantidades muy pequefias, y
para calcular dicho gasto, no hace falta tomar en cuenta las
circunstancias espec{ficas de cada tipo de cocimiento,
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Al igual que en todas las Industrias, la terminole~-
gla propia de la Industria Azucarera es singular y profusa.-
Cada regién observa el uso de términos particulares con que
se designan los diferentes pasos © las distintas méguinas --
que se emplean en el proceso, l0s cuales son aceptados por -
costumbre por todos los gque toman parte en é1. Ademfis, exis-
ten términos técnicos que se utilizan a cada momento, Ambos
lengua jes, el empirico y el técnico, se mezclan en las dis--
tintas actividades de la Industria mencionada.

A continuacidn se explican los significades de alga
nos términcs aceptados por costumbre, que aparecen a lo lar=-
go del trabajo:

Cachaza: Precipitado obtenido en la defecacidn, el
cual es filtrado para extraerle el Jugo residual que lleva.

Coccibén: Concentracién del Jarabe obdbtenlido en los -
Lvaporadores, aumentando su viscosidad hasta hacerle semisé-
lido,

Cocimiento: Producto de la Cogcidn,

Masas Coclidas: Masa concentrada formada por crista=-
les y por miel, y que se obtiene de la coccidn,

Meladura: Jarabe obtenido de la evaporacién del ju~-
go.
Purgas: Productos que se separan, al igual que el @2

ziicar, por centrifugacifn de las Masas Cocidas. También se -
llaman “ieles.

Tacho: Aparato donde se lleva a cabo la Coccién,
Templa: Accién de descarga de un Tacho,

Triple: Nombre con que se designa al sistema de eva
poradores o Miltiple Efecte,
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PRINCIPIOS GENERALES DE LA EVAPORACICH,
TIPOS DE EVAPORADCORES,

a) PRINCIPIOS GENERALES $
b) TIPOS DE EVAPORADORES

a2l LiF

,.
B 22 4 . ad



A) PRINCIPIOS GENERALES

La Evaporacién en la Industria azucarera tiene por -
objeto, como ya se di jo, la concentracién del jJjuge hasta valg
res apropiados, a fin de obtener meladuras aptas para su sobrg
saturacién en los tachos., Como en general se aplica, en este
caso, dicha operacién consiste en la aplicacidén de los princi

pios generales de la Transmisién de Calor, y los aparatos eva

poradores y accesorios empleados son disefios cuya base tedri-
ca es la misma que para cualquier aparato evaporader empleado
en cualquler otra Industria.

El fluido de calor puede ser calculado por la rela--
cién general ya conocida.

La fuerza impulzora, incremento de temperatura, es =-
la que encierra la mayor importancia en este caso, pues no se
pueden aceptar temperaturas llimitadas, aungue la capacidad -
de los aparatos lo permita, debido a los fenémenos de Inver--
sién que ocurrirfan y a las pérdidas de casarosa que ello tra
erfa como consecuencia; es extremadamente dificil poder deter
minar en cada caso la méxima temperatura a la cual se puede -
llevar el Jjugo en cada caso al primer efecto, pues ello depen
de de muchos factores, como son: la composicibn de los juges,
el método de defecacidn empleado, el pH en la Defecacién y en
la Clarificacibn, etc.

Es sabido que un exceso de Cal en la Defecacidn pue=-
de ocaslionar depésitos que disminuirfa los coeficientes de =-
transmisidén de calor. A este respecto, es Importante un ex---
tricto control de pH en dicha operacién, y ademés, en la Cla-
rificacién, pues también, una relativa acidez en los jugos =-
traeri{a como consecuencia, el peligro de elevadas pérdidas --
por Inversifn, las cuales son més altas a temperaturas cada -
vez mayores,




-

El Coeficiente de Transmisidn de Calor, en nuestro caso
es también casi funcifn exclusiva de los coeficientes combinados
del vapor y de la solucifn azucarada, la resistencia del! mate--
rial de que estd construlda la tuberfa y de lcs depésiteos origi
nados por Incrustaciones en los tubos. Pero si se mantiene una
estricta limpleza sobre los aparatos, el valor correspondiente
a la resistencia de la tuberf{a puede hacerse constante, y serd
tan bajo que no se toma en cuenta; as! también, no se toma en
cuenta la resistencia de la Incrustaciones silico-calcéireas, -
Esto se asume siempre que se ha de calcular, y se dedica toda
la importancia a los valores originados por la resistencia de
la solucién azucarada,

Esta solucibn es néis viscosa cuanto més se concentra;
a su vez, a medida que se concentra, su movimientc en los tubeos
es menor, reglstréndose entonces mayores alturas de Jugos, lo -
cual hace: disminuir el coeficlente; descontinua la produccién
de melsadura,

Cuando ha de calculasse la superficie de calefaccidn -
de un evaporador que ha de Iinstalarse adicionalmente & un siste
ma, debe tomarse en cuenta, sobre tode, ademds del Factor de Mi
nuto que se tiene y del! aumento de capacidad gque se quliere, la
posicidén que dicho efecto ocuparf dentro del miltiple, pues la
capacidad de un evaporador depende de dicha poesicidn,

Los diversos cdlculos que se realizan al calcular un
miltiple efecto en la industria azucarera, son bastante simples
y no requieren el procedimiento engorroso que se desarrolla al
calcular sobre base estrictamente tedrica; ello se debe a la
gran cantidad de dhtos que se pueden aprovechar, y a las for=-

mas simples de célculo sceptadas para dicho fin en dicha indus-
tris.

Conceptos bésicos de la Ingenleria Quimica, balances
de materls y de energia, célculos de intensidades calorificas;
entropias, entalplas, etc. son los que entran en Juego en di=-
cho trabajo, casi siempre en forma bastante simple, Mayor Im=
portancia tiene el criterio con que dichos cdlculos se reali-
cen, un buen conocimiento del proceso y la correcta interpre-
tacién del fin que se persigue,
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La elevacién del punto de ebullicién en las solucio-
nes azucaradas que se han de concentrar por evaporacién, cosa
que en otros casos no lleva mayor Importancia, reviste aqui,
la mayor, dados los rangos de incrementos de temperaturas con
que se trabaja y la relativamente fuerte elevacidn que dicho
punto presenta en las mencionadas soluciones,

E) TIPOS DE EVAPORADORES.

El disefio de aparatos evaporadores para la Industria
del aslcar de cafia, es alge cuya velocidad de transformacién
alcanza valores vertiginoscs, Cada vez se estén introducliendo
innovaciones que propenden al logro de un mis fécil control -
de la operacién, de por s!{ ya delicada, me jJorando el acopla--
miento de los accesorios, drenajes y usos de aguas de conden-
sado, recuperadores, condensadores, etc. Pero siempre, la mi=-
ra principal de dichos cambios e¢s la economi{a de la operacién,

Los distintos disefios de los evaporadores pueden con
sultarse en las obras especi{ficas para esos casos, por lo que
aqui se omite dicha descripcién,

La concentracién de los Jjugos por evaporacién se co-
noce desde hace unos cuatro siglos. Son conocldos los métodos
empleados en el Erazil por los afios 1640, en los cuales la pu
rificacién de los Jugos se hacia por ebullicién y subsecuente
clarificacién, operaciones llevadas a cabo en recipientes a--
biertos calentades a fuege directo, Se atribuye a Charles Ed-
war Howard, Legrand y Fobert Fillieux, las me Jores invenclio=-
nes que hicieron pesible la gradual y répida evolucién de los
sistemas de concentracifn y purificacién de los jugos de remo
lacha y de cafia. A Howard se debe el uso de vapor o agua en =
la refinacién del azfcar crudo; el uso de Aldmina en la clari
ficacién de los jugos, [ primer método quimico empleado ); el
uso de los filtros prensa en la fabricacién del azficar crudo;
la supresién de calderas ablertas a fuego directo y el empleo
de vapor generado por una caldera central para la evaporacién
y ebullicién de los jugos; ademfis, el uso de bajas temperatu-
ras para calentar los jugos, obteniendo as{, me jor color en -
el azfcar; finalmente, fué el primero en utilizar el vacio me
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diante bombas de aire, en la evaporacién de los Jugos. Todo e-
llo patentado por &1 mismo entre los afios 1812 y 1813.

En Francia, el primer tacho al vacio fué instalado --
por legrand, en 1324, en Marsella. En resumen, las me jores in-
troducidas por Degrand estriban en una evaporacién més rdpida
y en la disminucién de las pérdidas obtenidas por Howard en In
glaterra., Degrand introdujo un doble efecto en 183, y 3 afios
después, “ornay introdujo el primer triple efecto, en el cual,
el calor latente del vapor del jugo fue por primera vez utili-
zado; de aqu! parece provenir el nombre genérico con que se de

signa a dichos aparatos en nuestras reglones: " triple ",

Pero las me jores y mayores contribucicnes a la indus-
tria azucsrera en este sentido, fueron hechas por Rillleux, --
guien comunicé sus experienciss en Paris, en 18230, a Pecqueur,
en la construccifén de un aparatoc que aprovechaba el calor la-=-
tente generado por el Jjugo de cafia o de remolacha al conceantrar
se ¢ Iniclar su cristalizacién, haclendo circular el vapor de
uno a otro aparato, por medio de vélvulas y tubos, Rillleux in
trodu jo incrementos de temperatura aprecliables, llegando a utl
lizar vapor a 111 grados Centigrados y haclendo vacfos hasta -
de 600 mm, de Hg. Los disefios de Rillieux fueron los primeros
en producirse en serie,
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CAPITULO CUARTO: TRATAMIENTOS PREVIOS A LA EVAPORACION,
CALENTADORES .
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Los tratamientos previos a2 la Evaporacién comprenden
operaciones de depuracidén del jugo, decantacién, filtrac!bén y
calentamiento; las cuales, en sus relaciones con la evaporae--
cién encierran sélo una relativa importancia, excepcién hecha
del calentamiento, que es de relacién directa con la evapora=-
cidn,

Un problema que muchas veces afecta los resultados =~
en la evaporacidn, sin embargo, es el uso del agua de lavado
de las cachazas en los flltros prensa. Es uno de les puntos -
de més dificil control el regular las cantidades de agua uti-
lizadas en dicho lavado, y como esto va en relacidén con las -
pérdidas en azdcar obtenidas en cachaza, las cuales son imper
tantes en la generalidad de los casos, se utiliza el agua en
cantidades e¢levadas, lo cual aumenta la dilucién de los Jjugoes
y per lo tanto, el trabajo en los evaporadores,

La relacién entre el proceso de depuracibén del jJjugo
y la evaporacién, estriba en las pérdidas que pueden haber =--
por inversién o por causa de depésitos de sales célcicas en ~-
los calentadores y en los evaporadores, Excesos de Cal o de=-
fectos de la misma pueden ocasionar aumentos en las pérdidas
ya apuntadas., E incluso si la temperatura alcanzads por los =
Jugos en la clarificacién y el tiempo de ésta dure, son eleva
das, €110 puede incurrir en una excesiva i{nversién en la cla-
rificacién, que repercutiria después en la evaporacida,

El Jjugo mixto que sale de los molinos a una tempera-
tura de 25-30 °C, necesita czlentarse a 100-110 °C pare poder
ilevar a cabo su clarificacién y su evaporacién, En el primer
efecteo se necesita la més alta temperatura. Por lo tanto, en
los calentadores se necesitan cantidades apreciables de vapeor,
las cuales se pueden tomar de los escapes de los dos primeros
cuerpos, o en algunos casos, utilizar vapor directo, El céilcu
lo del consumo de vapor en los calentadores es una funcién de
la masa de! Jugo que se ha de calentar, de la capaclidad calo~-
rifica, del incremente de temperaturas requéride, y de las en
talpias, segfin se desprende de la férmula:

qu?C ( ts = tg)
3
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CAPITULO QUINTOs CALCULO DE LOS EVAPORADORES . DISTRIBUCIONES

DEL VAPOR ENTRE EVAPORADORES , CALENTADORES
Y TACHOS ,

a) BALANCES DE CALOR

b) GASTOS DE VAPOR EN TACHOS Y CALENTADORES

¢) GASTO DE VAPOR EN EVAPORADORES

d) COEFICIENTES DE TRANSMISION Y CAIDAS DE
TEMPERATURA,

e) CASOS ILUSTRATIVOS.
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A) BALANCES DE CALOR,

Precede al balance de caler necesario para calcular
el miltiple efecto que se tenga, un balance de materia, Este
balance de materia puede hacerse tomando como base de célcu-
lo, X cantidad de cafila molida, y refiriéndolo todo a Y canti
dad de meladura obtenida; o blen tomando como base de cdlcu-
lo X cantidad de Juge clarificade obtenido de Xl cantidad de
cafia molida, y refiriéndolo en la misma forma, a Y cantidad
de meladura obtenida. Esta segunda forma de célculo tiene al
gunas venta jas sobre la primera, pues no siempre es positle
conocer la cantldad de Jugo clarificado obtenido de la cafia
molida, debido a que existen operaciones en las cuales no se
puede controlar las cantidades de materias agregadas al jJugo,
por e)emplo, la dilucién que se opera en éste por efecto de
las lechadas de cal empleadas en la defecacién, el efecto de
las aguas de lavade de las tortas en los flltros prensa, y -
en algunos casos, el efecto del agua de Imbibicién agregada
en los molinos. Ademéis, las pérdidas de peso de cafia y baga-
cillo en las transportadoras y canaletas accesorios de mo--
lienda,

Si se parte de X cantidad de jugo clarificado como
base de céilculo del mfiltiple efecto, dicho célculo elimina -
aquéllos errores probables, pudiendo después hacerse una es-
timacién entre las cantidades de Jugo clarificade obtenido y

de cafia molida. £1 cllculoc de evaporacidn en este caso, es -
més preciso,

En todo caso, el balance de materia debe considerar
la cantidad de agua a evaporar en los efectos, la cantidad -
de meladura obtenida, las cantidades de Juge que pasan de un
efecto a otro, los Brix respectivos de dichos Jugos, Todos -
estos clilculos se llevan a cabo simulténeamente a los célcu-
los de calor, Unicamente el primero, © sea el agua a evaporar
se necesita para el subsiguiente céilculo de vapor en tachos,
calentadores y evaporadores.

Los datos de los cuales se parte para el balance son
los sigulentes:
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Brix y Temperatura del Jugo clarificado

Erix y Temperatura requeridos en meladura

Brix y Purezas de las Masas Cocidas y de sus Purgas
Rendimiento en Azficar obtenide en las Templas.

Podemos calcular el agua a evaporar de la siguiente
maneras

a) Base de CAlculo: 100 Kg. Jugo Clarificade
Agua a Evaporar = 100 = Kg meladura obtenida
Brix Juge Clarificado
100 -
° Frix Meladura

BErix Juge Clarificado
z 100 - (1 TIx Ta )

100

b) DBase de Célculo: 100 Kg. Cafia Mollda

$i "a" representa los Kg, obtenidos de Juge clarificade
per 100 Kg de Cafia Molida,

Agua a Evaporar = "a" - Kg meladura obtenida

mgn _ Brix Juge Clarificado ,

Erix Meladura

="a" (1= Brix Jugo Clarificado )
Frix Meladura

El Balance de Calor en la Evaporacifn consideraré
los sigulentes aspectos:
Vapor Entrande = Vapor Salliendo
Vapor Entrando = Vapor a Tachos ¢ Vapor a Calentadores ¢ Va-
por a Evaporadores ¢+ Vapor perdido por ra-
diacién + Vapor perdido en varios

Veamos ahora come se calcula en cada casot

B) GASTO DE VAPOR EN TACHOS Y CALENTADORES

El vapor utllizado en Tachos y Calentadores deberé
ser suplido por los Evaporadores, Dicho vapor serf suminis-
trado por el efecto que se considere tenga suficiente capa-
cidad de evaporacién, el cual es casl siempre el primero, y
en algunos casos el 2° o vapor directo.

a) Tachos

igual que para calcular el agua a evaporar en los
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evaporadores se necesita calcular e! agua a evaporar en los
taches,

Para calcular el agua a evaporar en los tachos ne=-
cesitamos los datos sigulentes:

Erix de la meladura obtenida

Cantidad de meladura obtenida

Brix que se requiere en masas cocidas A, B y C
% Azicar 1% en Cocimientos A, B y C

Datos que el Laboratorio puede aportar perfectamen=-
te, v que permiten hacer un cflculo més racional del vapor -
en los tachos,

Sirva un ¢ jemplo némerico para ilustrar dicha forma
de célculo:

Los datos necesarios son los sigulientes:
Brix de la meladura obtenida = 59
Cantidad de meladura obtenida = 36 Kg
Erix masa cocida A s 91

Brix masa cocida B s 90

Erix masa cocida C = 88

% Azficar en templas A = 57

% Azlcar en templas E = L9

% Azicar en templas C = 4O

Célculo:
Brix Mel x Kg Mel _ 59 x 36
"IA= : = -
Ke Brix M.A. 5T = 23.34

Kg Agua evaporada en cocimientos de 18 = Kg Mel = Kg M,A,
% Kg purga 1% = 100 - % Azficar en templa A = 100 - 57 = L3

Kg Azdicar de 18 = Kg M. A x % Az en templas A x Brix M, A =
23.34 x .57 x .91 = 12.10

Kg M. B, = Kg M. A, - Kg Azficar de 1% = 23,34 - 12,10 = 11.24
Kg Purga 18 z Kg M. B. 00 o 1124 o0 _ 19 0g

Kg Agua evaporada en Cocimientos de 28 - Kg Purga 18 - Kg M.B =
19.05 = 11.24 = 7.81
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Kg Azficar de 28 = Kg M.E, x % Agficar en templas £ x Brix M,B.=

llczh X th’ X .90 = ho96
Kg M, C, = Kg Azficar de 2% 2 11,24 - 4.96 = 6,28

Kg M.C, 6.28
Kg Purga de 2% = 100 = ——— 100 = 10,64
Brix Mel o 59 100 2

Kg Agua evaporada en Cocimientos de 38 = Kg Purga 2% - Kg M,C, =
10,64 - 6.28 = L.36
Kg Aglicar de 38 = Kg M,C, x ¥ Azflicar en templas C x Brix M,.C, =

6.2% x 4o x 88 z 2.21
Agua total evaporada en tachos =
agua evaporada Coc ( 18 ¢ 28 4 38 )
z 12.66 ¢ T.51 ¢ L4.36
= 24 .83

Gasto vapor en tachos =z 24,83

Este sistema de célculo del vapor en los tachos re=-
sulta mucho més racional que los propuestos en la generalidad
de los textos que hablan sobre el tema, Todos los cdlculos se
basan en purezas aparentes, y no eés necesario establecer co--
rrecciones para rendimientos y retenciones. Los rendimientos
en azfcar de los diferentes cocimientos se calculan en base a
las relaciones establecidas de lNoel Deerr, Winter- Carp.,etc.
Los rendimientos de las masas cocldas en los centrifugas se -
obtienen de la relacidn:

Ag's(ph=-opm)
Ma ( Pa = Pm )

en la que:

% Azlcar en cocimiente

Brix del azficar bruto MO PE N
BErix de la masa cocida £ 'T.
Pureza de la masa cocida ;t;uiu__, ‘}
Pureza de la purga L '
= Pureza del azflcar

s 3 FF 5>

Datos todos de materias secas y purgas aparentes que
pueden corregirse dado los resultados précticos obtenidos,
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Otra cuestidn que ha conducido a resultados acepta-
bles es establecer que se necesita alrededor de | Kg de vaper
para evaporar ! ¥g de agua, a las coandiciones a las cuales se
trabaja en el primer efecto o con el vaper vive, por lo cual
es lo recomendable utilizar el vapor de escape de esa forma -
para ser usado en los taches,

La férmula p = 2065 - 0.695Ts

606.5 = 0.695 (Tv = ts)

establece la cantidad de vapor, P, necesaric para evaporar 1l
Kg de agua, siendo

Ts la temp. del Jugo ebullendo
Tv la temp, del vapor
ts la temp., del agua condensada

Por lo cual se asume que se necesita, pues, 1 Kg de
vapor por Kg de agus evaporada.

Otra de las venta jas que presenta este método de cél
culo del vapor en loe tachos es que a lo large de é1 se van -
obteniendo datos Interesantes en la eleccién de los sistemas
de coccién, (cantidades de purgas, agficar, etc.). La coccién
es un proceso intermitente en relaciéfi con el reste del proce
so en la fébrica, lo cual implde gue los célculos se verifi-
guen en funcién del tiempo, pero perfectamente se puede hacer
una relacién entre la cafia molida por dia y las demfis funcio-
nes obtenidas en la evaporacién.

B) Calentadores:

De igual manera, podemos utilizar la relacién
Q= MCA T, MC(T2=-T)
e [

Para calcular el vapor gque necesitamos en los calen-
tadores, y en la cual, q e¢s el vapor que necesitamos para ca-
lentar kileos de Jjugoe con vapor de C de calor especifico 1® en

talpla, de T, °C a T, L

Otres relacliones para el caso, son dadas en funcién
de T2 IT' y adenmds de la temperatura del agua condensado, del
vapor utilizado, pero para ls asuncién hecha de que 1 Kg de =~
vapor es necesario para 1 Kg de agua, es suficiente la rela--
cién apuntada arriba,
= P2 -



En todo ceso, si una correccién para vapor y agua e-
vaporada se desea hacer, basta establecer la relacién,

Vapor necesario para = X

evaporar X Kg de agua Vapor necesario para evaporar l Kg, de

Para hacer las distribuciones de calentamiento en ==
los calentadores de Jugo, necesitamos conocer nuestrs superfi
cle de calefaccifn; podemos calcular esta superficie de cale-
faccibn necesaria, con la siguiente relacién:

s = Po (T*= T)

K(T= (t'=-t)
__z__}
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C) GASTO DE VAPOR EN EVAPORADORES

Una vez que se conoce el gasto de vapor en los tachos
y calentadores, se procede al céilculo de los evaporadores,

En primer lugar, tenemos que calcular la forma mis e-
condmica de distribuir las extracciones de los cuerpos hacia -
taches y calentadores.

El niimerc de extracciones y la forma en que se hagan,
en funcién de la economia requerida, puede calcularse por la =~
relacién:

4 i P, ¢ sz + 3P3 $ meemveen= + mPm

N

donde P,, Pz ¥ P3 «.oePm son las extracciones realizadas en los

cuerpos 1, 2, 3 ===, m, 1 N es el nfimero de efecto, 2 repre--
senta la econom{a que se obtiene debido a dichas extracciones.

El finico método utilizable en el célculo de dichas -
extracciones es el de prueba, procurando el emplec més racio-
nal posible de la férmula apuntada; es fécil entrever que a -
mis reparticidén de las extracciones entre los efectos corres-
ponde una mayor economia, pero la aplicacidn de este criterie
es a menudo irrealizable, dada la dificultad que representao-
perar con extracciones en los efectos que trabaja a alte vaclo
es decir los fltimos, La féSrmula en su aplicacién, sélo tiene
entonces un significado relativo, y su uso estf sefialado por
los resultados précticos gque se obtenga en las pruebas, Gene-
ralmente, las extracciones se realizan de los dos primeros e-
fectos, y a veces del tercero, prefiriéndose a menudo utiligar
vapor vive para alguna fase de calentamiento de jugo, en vez
de recurrir a extraer vapor para dicho calentamiento, de la =~

3% y 4 caja, o de la 28 ] 18 si en estas se esfuerzo demasia
do grande,

El célculo de las caldas de temperatura, o en el ca-

80 contrario, de las superficies de calefaccién, estd ligado
a el llamado "Factor de MINUTO". Se di Jo ya que es més venta-

Joso el célculo de los evaporadores a partir de X cantidad de
jugo clasificade que a partir de X cantidad de cafia molida. -
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Al calcular en base al Jugo clasificado alimentado a
los cuerpos, la operacién de ja de ser continua en relacién a
la molienda y al tachado, por lo que se necesita establecer -
relaciones entre dichas operaciones a fin de prever la veloci
dad de evaporaciones necesario para la velocidad de molienda,

El "Factor de Minuto" hace posible esta relacién.

Si1 trabajamos C Kg de cafia en T horas, y nuestra ba-
se de cflculo son 100 Kg de Jugo clasificado, el factor de mi
nuto, N

Nos proporciona las veces que necesitamos multipli=--
car nuestras superficies de calefaccidédn para 100 Kg de J, C,,
para obtener la superficie necesaria para C Kg de cafia molida
en t horas.

Este factor es de una enorme Iimportancia cuando se =
quiere aumentar la molienda y a de calcularse el aumento de -
superficie de evaporacifn necesaria.

Vamos ahora a ver un e jemplo de célcule de los evape
radores, Suponemos un cufidruple efecto traba jando en serie, =
que tiene que proporcionar 20 Kg de vapor a las tachas, y 17
Kg de vapor a calentamiente, (25-70) °C, (69490) °c, (89-105)
% y (105-90) °c, con gastos de 9, 3, 3 7-3 Kg apréximadamen-
te en cada una. Procedemos a calcular la economi{a de las ex--
tracciones : se necesita evaporar 60 Kg de agua totole.

a) Utilizando extraccliones del ler, cuerpo para ta-
chas y etapa (25-70) °C en calentadores; del 2o, cuerpe para
etapas (69-90) °C y (105-90) °c; y vapor directo para etapa
(99-105) °C, tendremos:

” -Pv + zpl* 3?3 ¢ ====e ¢ mPm

N

3(20 +8) +2x(3) x (3) 28 + 0 _
A e

El resultado de e es teéricamente pobre pero posible
de desarrollar; para ello distribuimes el vapor en la forma

h° efecto = GVE
3er efecto = GVE

7
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2° efecto = GVE ¢ GVC (69=-90) ¢ GVC (105-90)

ler efecto = GVE ¢ OVC (69-90) + GVC (105-90) « GVC (25-70) ¢ GVT7

o efecto = GVE

3er efecteo =« GVE

20 efecto = GVE ¢ 3 ¢+ ( =3 )

ler efecto = GVE ¢+ 3 ¢ ( -3 ) 2 8 2 20
UGVE ¢ 6 - 6 ¢+ 8 ¢ 20 = 60
LGVE ¢+ 28 = 60
WGVE = 32
GVE = 8 Kg.

El esfuerzo obtenido en el efecto lo es de § #+ 8 ¢
20 = 36 Kg, lo cual es bastante grande; el esfuerzo en el 2o
es de 8 Kg y el esfuerzo en los otros es también de 2 Kg., Es-
tos 8 Kg van a condenso,

Si cambiamos las extracciones, de tachos al ler efegc
to, de etapa (25-70) °C al 20 efecto, de etapas (69-90) °C y
(105 =90) °C al ler efecto y de (99 =105) °C al 30, tendremos:
e (20¢3-3) +2x(9) «3x3

L

L 204 16 + 9 L5
n =_’.},- 11.25

Y la distribucién de vapor serfa:

Lo efecto = GVE
3Jer efecto = GVE
20, efecto « GVE
ler efecto z GVE

B

GVC (89«105) +

GVC (89 =105) + GVC (25-70)

GVC (899-105) ¢ GVC (25-70) ¢ GVC (69-70)
¢ GVC (69=T70) + GVT

& &

ho. efecto = GVE

der efecto = GVE ¢ 3

20, efecto = GVE 3+ 8

ler efecto = GVE 4 3 ¢ 8 ¢ 3 ¢ 20 - 3

L GVE ¢« 9 ¢+ 16 ¢+ 20 = 60
GVE = 3.75 Kg.

&= &
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Reducimos efectivamente los esfuerzos en los efectos
4 y 3, pero forzamos los otros efectos a:

ler efecto = 34.75 Kg
20. efecto = 14.75 Kg
Jer efecto = 6.75 Kg

Lo. efecto = 3.75 Kg.

Sin embargo, esta distribucién parece me jor que la an

terior.
3.75 Kg van a condenso,

Con estos criterios se pueden llegar a establecer 1i-
mites de conveniencia en los célculos apuntados, Aquf entran
en Juego las superficies de calefaccifn que se tengan, para ver
si es posible que el o los efectos forzados resisten dicho tra-
bajo,

Existen relaciones con las cuales podemos calcular el
agua que un efecto puede evaporar, per hora y metro cuadrado -
de superficlie; por e Jemple, las relaciones:

Q (8, - B)
ﬁl X a
Qx B (B2 - Bl)

ler efecto =

= Agua evaporada/hr me

20, efecto = 2

= Agua evaporada/hr m

El x Bz x b
QxB (B, - B,)
Jer efecto = ~ 3 s Agua evaporada/hr m°
2 X 33 Xc

Q B (B, - B,)
ho. efecto = __ - L L~ Agua evaporada/hr n

donde @ es el peso del Jjugo clarificado procesado por hora

BE es el Brix del juge clarificado entrando al ler efecto
B! es el Erix del juge saliendo del ler efecto
B2 es el Erix del Juge saliendo del 20, efecto
3 es el Brix del jJjugo saliendo del 3er efecto
Bh es el Brix del jugo saliendo del Lo. efecto
es la superficie de evaporacifn del ler efecto
es la superficie de evaporacién del 20. efecto
la superficie de evaporacién del 3erefecto, y
es la superficie de evaporacién del Lo, efecte

a N oe
®
("]

que nos dan el agua evaporada por hora y metro cuadrado de su-
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perficie, pueden servir para el caso,

Por lo tanto, nosotros podemos saber si el esfuerzo a
desarrollar por un efecto no es excesivo para dicho efecto, De
la misma manera, estas relacicnes son de buena ayuda para el -
cflculo de la superficie de evaporacién necesaria para un au
mento en la mclienda,

D) COEFICIENTES DE TRANSMISION Y CAIDAS DE TEMPERATURA

Los coeficientes de Transmisién de Calor se pueden --
calcular en base a relaciones empiricas encontradas por diferen
tes autores, Cito a continuacién, las mds interesantes encon--
tradass
(1000 -8B ) (T =54 )

1000

E es el Brix medio del jugo en el aparato,

K es el Coeficiente de Transmisién de C_lor en
Cal/n® °C min.

T es la Temperatura del Jugo en b -

l- K u Kg/hr, donde

Esta férmula presenta la dificultad de tomar el Brix
medio del Jugo a una temperatura media del mismo, lo cual no

conduce a resultados de estimacién en la préctica.

2.- K = Agua Evap/hr me entalpfa del vap + 0.305 x A - B

50 min/hr C-A

A es la temperatura de ebullicién del Juge entrando,

B es la temperatura de ebullicién del Jjugeo sallendo, y
C es la temperatura del vapor

K viene dado en Kcal por metro cuadradoe por minuto =-

por °c,

Esta férmula no tiene uso préctico debide a las difi-
cultades de conocer las varlables, y ademds, por haber otras -
formas més simples de calcularlo; pero los resultados obtenidos
con ella son de gran exactitud, Hay que hacer notar que es inde
pendiente indirectamente de las concentraciones del Jjugo, pero
dichas concentraciones van Incluidas implicitamente en las tem
peraturas de ebulllcidn de los jugos entrando al y saliendo --
del efecto, como efecto de la elevacién de lospuntos de ebulll
cién en soluciones de solutos no volfitlles,



7.5 x (10)k
AepD ¢+ 500

relacién empirica perfectamente aplicable, en donde 7.5, (10)h

3.~ K = - Kcnl/m2 min °C.

y 800 son factores obtenidos en funcién de las entalplas y tem
peraturas del vapor Yy de la temperatura de los Jugos. Ay B -
representan respectivamente los cuadrados de los brix de los -
Jugos entrande al y saliendo del efecto respectivamente,

Las férmulas 2 y 3 dan resultados concordantes, y por
ser la filtima, la de mids fécil aplicacidén,esta es la que se --
usa.

Los Erix de los Jjugos que pasan de un efecto a otro,-
se calculan en la forma que sigue:

Erix del Jugo sallendo de un efecto "A" y entrande a un efecto
Erix del! jugo entrando al efecto "A" x Kg de Jugo que pasan al
al efecto "A"

Kg ¢2 jugo que pasan al efecto "B"

Como se conoce el Erix del jugo clarificado, que pasa
a el primer efecto, partiendo de éste, podemos calcular los --
Erix en todos los efectos y comprobar sl efectivamente el EBrix
de la Meladura seréd, tedricamente, el que se guiere,

En lo que se refiere a las Cé&ldas de Temperatura, la
sigulente férmula se puede aplicar:

DeltaT z Agua evap en el efecto x entalpia de la sol.azucarada

Superf, de evap x coefic. de transmisidn

Como siempre, si se toman como base de céilcule, 100 -
Kg de Jugo Clarificado, debemos multiplicar estas DeltaT por -
el Factor de Minuto, '

Con las Caldas de Temperatura en cada efecto, podemos
entonces calcular la temperatura del Jjugo entrando al primer e
. fecto a partir de la temperatura obtenida en la meladura, o =--
sea, partiendo del Gltimo al primer efecto; esta temperatura -
del Jugo entrande nos indicaré cual serfd la temperatura reque-
rida en la filtima fase de calentamiento del Juge, por lo cual,
habrf que hacer siempre una correccién final a dicho cfilculo,

Los datos del Delta son también de importancia pues
nos dan una ldes de estas pérdidas que se pueden obtener por

- 29 =
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inversifn en la operacifn, y ademféis, sigulendo clertas reglas
establecidas, al calcular la superficie de evaporacidn necesa-
ria para una aumento de molienda en una zafra, nos pueden ind{
car una posible distribucién del miltiple efecto. En opinién -
de Porta, " la distribucién del descenso total de temperatura
en varios efectos, estf limitada también para cada caja por un
valor inferior que haga posible la ebullicién del lIquido".Cla
ssen sefiala como limites de descenso para 100° iniciales, los
minimos siguientes:

L -5 ° en las primeras cajas
7 =10 °C en las calas centrales
15 °C en la caja final

E) CASOS 1LUSTRATIVOS

l.- Vamos a calcular la Evaporacién para una Molienda de 3500 -
Ton Cafia / Dfa. Se dispone de un cufdruple efecto en Serie, --
formade por © cajas conectadas las Lres primeras en serie, las
dos filtimas en paralelo y la tercera con la cuarta y la quinta
en serle. Las superficies de evaporacifn de las cajas son:

la, Caja, 600 metros cuadrados
2ay 3a. cajas, 150 metros cuadrades c/u
4a ySa. cajas, 75 metros cuadrados c/u

Se requieren los sigulentes Erix y Purezas Aparentes
en los distintos productos de la Fabricacidn:

Masa Cocida A = 99,52 Erix y 50,59 £ de Pureza Aparente

Masa Cocida B = 89,70 Brix y 73.52 % de Pureza Aparente

Masa Cocida C z 88,53 Brix y 61.19 ¥ de Pureza Aparente

Purga A = 82,06 Brix y 64.52 ® de Pureza Aparente

Purga B = 71,57 Brix y 57.62 T de Pureza Aparente

Purga C (Miel Final ) = 8L4.85 Brix y 49.05 £ de Pureza Aparente
Meladura = 60.91 Brix a 62°C

Se dispone de Jugo Clarificado a 20.74 Brix y 25°

Estos datos fueron obtenidos en el Laboratorio, comeo
promedio de los Anfilisis verificados entre las fechas 15 de Mar
zo de 1964 y L de Abril de 196L.

Se dispone de 2 calentadores para llevar el Jugo a -



25°C hasta la temperatura de entrada al primer efecto; el tra-
ba)o en los Tachos serf de Agotamiento en tres productos,

CALCULO;

1,~ Base de Cflculo: 100 Xg Jugo Clarificade ( J, C, )
2.~ Agua a Evaporar:

‘) Kg me ladura = Brix J' Cq Kg J.Co 20-7“

Brix Melad . 0.1 100 = 34.05
b) Agua A Evaporar « Kg. J, C. = Kg Melad = 100 - 34.05 ¢
65.95

3,~ Gasto de Vapor en los Tachos:

a) Rendimiento de Masas Cocidas: Ms (pM- pm)
Ma (Pa =Pm)

Masa Cocida A ¢ 2952 ( 30.59 - 6L4.82 )
100 ( 93.00 = 64.82 )
Masa Cocida B = 89.70 ( 73.18 - 57.62 )

= 52 %
100 ( 98.00 - 57.62 ) .5

Masa Cocida C = 88053 ( 61-19 - h9.05 )
100 ( 98.00 = 49.05 )

b) Kg Masa A = CTiX Mel x Kg Mel 60.91 x 34.05
Brix Masa A - 89 .52

= 39.51 ‘

= 2'*.80 ‘

= 23-17

c) Agua evap en cocimiento A = Kg mel - Kg Masa A =
34.05 -~ 23,17 = 10,88

d) ® Kg Purga A =« 100 - ¥ azficar A = 100 = 39.51 = 60.49

e) Kg azdear A = Kg Masa A x ¥ azficar A x Brix Masa A =
23.17 X 39.51 X 39052 - B.19
f) Kg Masa B = Kg Masa A - Kg Azlicar A = 23.17 - 8.19 = 14.98

Kg Masa B
K o 14 .98
S R Pere A e ks Kg‘ﬂ' 100 = 24.59

h) Ague Evap Cocimiento B z Kg Purga A - Kg Masa E
z 24.59 - 14.98 = 9.61
1) Kg Azficar B = Kg Masa B x Erix Masa B x ¥ Azfcar B
14.98 x 29,70 x 39.52 = 5.31
)) Kg Masa C = Kg Masa B - Kg azficar B & 14,98 = 5.31 = 9.67
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b=

50"‘
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Kg Masa C 9.67
Brix Wel. ‘%0 = 5oy 100 = 15.87
1) Agua Evap cocimiente C =z Mg Purga B - Mg Masa C
- 15-37 - 9.67 = 6.20
m) Kg Azficar C =« ¥g Masa C x ¥ Azlcar C x Erix Masa C

n) Agua Fvaporada en Tachos = Agua Evaperada en Cocimien-
tos, ( A+ BeB)

= 10.88 ¢ 9.61 ¢ 6.20 = 26.69

k) Kg Purga Bes

Asumiendo que 1 Hg de Vapor evapora 1 Kg de Agual

Vapor necesario en los Tachos: 26.69 Kg

Gastc de Vapor en Calentadores:

Calentando el juge en dos etapas, de 25 a 97 °C 1a 1a.
80 e 104 °C 12 segunda, obtenemos los siguientes valores:

m ( t, = ty) 100 x 1,00019 x ( 97 = 25 )

12.
€, 2 563.3 . e

m ( t, - t,) 100 x 1.0055 x (104 - 80 )
< ) Shl; .5

Casto de Vapor en Calentadores = 12.79 ¢ L.43 = 17.22

= h-h3

Gasto de Vapor en Evaporadores:
a) Economia de las Extracciones:
lo Extraccién del vapor a tachas y calentadores de la
caja 1,
e o 26.69 ¢ 17,22
L

20 Extraccién del vapor a tachas de lacaja / 1 y a ca-
lentadores de la caja 2.

& 26.69 ihz x 17.22 = 15,29

= 10,98

3o Extraccidén del vapor & tachas de la caja # 1, a ca=
lentadores en etapa primera de la caja 2 y a calenta~
dores en la segunda ectapa de la caja 3.-

e = 26,60 ¢ 2 x 12,79 ¢ 331&4&3' 16,39




ho Extraccidén del vapor a tachas de la caja 7 2 a ca-
lentadores 1% etapa de la caja # 3, a calentadores
2% gtapa de lacaja# 1,

e h43 ¢ 2 xh26.69 + 3% 12.79 . 23.5k

b) Anélisis de los casos:
Caso 1)

Distribucién:

o, efecto g GVE = GVE
3er efecto = GVE = GVE
20, efecto = GVE a GVE
ler.efecto = GVE # GVC ¢ GVT = OVE ¢ 17.22 ¢ 26.69

lj GVE
GVE

43.91 = 65.95
5.51

k.

"

Agua evaporada en cada efecto:

lo = 5.51 ¢ 17.22 ¢ 26.69 = Lk9.42
20, 30 y o = 5.51

Juge que pasa de un efecto a otro:

lo al 20 = 100,00 - 49.42 = 50.58
20 al 30 g 50,58 - 5,51 = 45.07
30 al 4o = 45.07 - 5.51 = 39.56
Lo a tachas = 39.56 - 5.51 = 34.05

Brix de los jJugos:

al ler efecto = 20.7h
20,
al 20 efecto = 72 x 100 - 11.00

al 3er efecto = 41,00 x 50.58 e 46.01

L45.07

al ho efecto = hbtgé.;au5'°7 = 52.42

a Tachos g 22-42 X 39.56
34.05
Comprobamos ahora que las cajas pueden evaporar las
cantidades de agua necesarias:

= 60.81

e 33 =



Qx (B.= B) _ 100 (k1 - 21)

ler efecto = = 49.4 Kg
B. 41

2e sfecye u SN By = B'J: 108 x &1 NS ~ i) = 5.5 Kg
Bz x B, L6 x L1

ser efecto = 3 X B X (gi - %.l ; 100 x 21 (52 = }46) - 5.3 Kg
33 X BZ 52 x L6

Lo, efecto =

Q xB (Bu - le_z 100 x 21 (61 - 52)
By x 33 61 x 52

- 5-9 Kﬂ

Los efectos pueden, en consecuencia, desarrollar su
esfuergo, limitadamente en los casos de los efectos 20 y 3o.

Coeficientes de Transmisién:

Iy
7.5 x 10
ler efecto = = . = 25.66
er efecto o s (hi;z_* 200
I
20, efecto = 7.5 x 10 = 16,53
(L1)2 & (46)2 & 800
Ly
3Jer efecto = e X: }0 s 13.35
(b6)2 4 (52)2 4 800
ho, efecto = 7.5 x 104 = 10,38
(52)2 + (61)2 4 800
Caldas de temperatura:
Factor de minuto = N - 800 - 6,1
T X80 xI00 - 22 x 60 x 100 -

Se asume t = 22 tomando el tiempo de molienda dia-
ria efectiva de 22 horas,

Lt 5.51 x 6.1 x 558,9
b e errEr—— = 2367

Calda en el Lo efecto = 62.0 ¢+ 23.6 = 85.,6°C
bty 551 x6-1 x5 5 0
13.35 x 150
Calda en el 3er efecto = 95.6 ¢ 8.1 = 93.7

ht2_5-5136-115h2
i 16,53 x 150

Cafda en el 20 efecto = 93.7 ¢ 7.4 = 101.1

= 7.4°C

- 3 =



ht. _ ho.h2 x 6.1 x 539
25 .66 x 600

Cafda en el ler efecto = 101.1 ¢ 10.5 = 111,6°

s 10.5°C

Correccién para calentadores:

Como el Jugo entrardé al ler efecto a 111.6°C y noso-
tros hemos asumido en los calentadores, una segunda etapa de
80°C a 104,°C, habrd que corregir este walor,., Luege

QZ _ 100 x (1.0059) x (111 - 80)
~ 543.3
Luego el gasto total en los calentadores serd de ~--
12.79 ¢« 5,70 = 13,59, Podemos asumir que no existe variacién
en los demds factores con este cambio en los calentadores,
Casto Total de Vapor.

=5 -5

GTV = GVT 4 GVC ¢ GVE ¢ 10% pérdidas =
26.69 ¢ 12,59 ¢ 5,51 ¢ (2.67 ¢ 1.36 ¢ 0.,55) = 55.87 Kg

Caso 20,
Distribucidn:
lio efecto = GVE = GVE
3er efecto = GVE = GVE
20, efecto = GVE ¢ GVC a GVE ¢ 1T7.22

ler efecto = GVE ¢ GVC ¢ GVT = GVE ¢ 17.22 ¢ 26.69

+
= 1,20

Agua evaporada en cada efecto:

10 = h.s-ll
ZB = 15-142
30 y o = 1,20

De inmediato podemos rechazar esta distribucién debi-
do a que el esfuerzo en el cuerpo # 2 es mayor que su propia -
capacidad, siendo los esfuerzos en los filtimos dos cuerpos, --
pridcticamente nulo, £i se calcularan los BErix, los coeficien--
tes y la Cafda de temperatura en los cuerpos, tendriamos valo=-
res demasiado grandes para el efecto # 2, y muy pequefics para
los efectos # 3 y 4.

w apr



Casos 3ero y Lo. Las mismas consideraciones que para

el caso ¥ 2 pueden hacerse,
Por lo tanto, se adoptaréd una distribucién del vaper
seglin el caso # 1.

Notaj El cdlculo anterior corresponde a la Zafra verificada -
el afic 196l.

2) Vamos a calcular la Evaporacién para una molienda
de 1000 tons caifia / d{a., Se dispone de un cuéidruple efecto en
serie formado por 6 cajas conectadas las 3 primeras en serie,
las 3 (ltimas en paralelo, y la 3% y la 4* en serie,

Las superficles de Evaporacibén de las cajas soni

18 caja = 600 n°
28 y 38 calja = 200 m°
L8, 5% y 68 cala = 75 m

Se requieren los siguientes Erix y Purgas aparentes -
en los distintos productos de la fatricacidn:

Masa Cocida A & 91° BErix y 81 ¥ Pureza

Masa Cocida B = 90° Brix y 7h ¥ Pureza

Masa Cocida C = 88° Erix y 61 % Pureza

Purga A = 92° Erix y 64 % Pureza

Purga B = 82° Prix y 58 % Pureza

Purga C

(Miel Final) = 8L° Erix y 9 % Pureza

Meladura = 60° Erix a 62°C |

Se dispone de jugo Clarificade de 17° Brix a 25°C,

Datos obtenidos en el Laboratorio como promedios de
los Anélisis verificados entre las fechas Diciembre 196} -
Marzo 1965,

Se dispone de L calentadores para llevar el Juge de
25°C a la temperatura de entrada al ler efecto; se trabajard
en los tachas con el sistema de Agotamiento en 3 productos.,

Célculo ¢

1) Ease de Célculo = 100 Kg J. C. a 17° Erix y 25°C,

2) Célculo del agua a Evaporar:

A) Kg de Meladura z EFix J. C. Kg J.C. = 17 x 100 _ 28.33
Brix Mel 0
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3)

B) Agua evaporada = Kg J.C. - Kg Mel = 100 - 28,33 = T1.67

Gasto de Vapor en los Tachos:

&) Rendimtento de Manss Cacidas = 3 (P =)
: Ma (Pa =Pm)
Masa Cocida A = 22 (31 = 6l) = LZ.50

100 (98 - 6l)

Masa Cocida B .%g_%f.'_ég = 36.00
88 (61 - L9)
100 (98 - L9) ~ Phs52

b) Kg Masa Coclida A = Erix Mel x Kg Mel E 60 x 28.33
Brix M. A. 91

“asa Cocida C =

¢) Agua evaporada en Cocimientos A = Kg Mel - Kg M. A,
- 28.33 - 18.68 = 9.65

d) ® Kg Purga A = 100 - % Azficar A = 100 = }5.50 = 54.50

e) Hg Azlicar A = Kg M,A, x ¥ Az A x Erix M, A, = 18,68 x
k5.5 x 91 = 9.35

f) Kg M,B, = Kg M,A, - Kg Az A = 18,68 - 9.35 = 9.33

KQ M'B' 9033
g) Kg Purga A = Trix Vel 100 = 5" 100 = 15.55

h) Agua evaporada Cocimientos B z Kg Purga A - Kg M,B,

15-55 = 9-33 = 6-22

i) Kg Azficar B = Kg M.,B. x ¥ Az 3 x Brix M,B = 9.33 x 36 x
90 - 3002

J) Kg. M.C, = Kg MuB, = Kg Az = 9,33 - 3.02 = 6.31

Kg H.C- 6.31
e Tl 100 = —7— 100 = 10,51

(1]

k) Kg Purga B =

1) Agua evaporada Coc, C = Kg Purga BE = Kg M,C, = 10,51 =
6.31 = 4.20
m) Kg Azficar ¢ = Kg M.C. x % Aszficar C x Brix M, C, =
6.31 x 21.55 x 88 = 1.20
n) Agua Evaporada en taches = Agua Evapecrads en Coc,
(A4t acC)
= 9.65 ¢ 6,22 & .20 = 20.07

Asumiende que | Kg de Vapor evapora 1 Kg de agua.

Vapor necesaric en Tachas z 20.07 Kg

- 37 =
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}) Gasto de Vapor en C?lnntldores :

Calentando el Jjugo en L etapas :
a) (25-70% b) (69 -90)°¢ ) (%9 - 105)°C

d) (105- 90)°C, enfriamiento obtenido en el clasificador
obtenemos los valores siguientes:

Q, g '€ (Y= &) 100 x 0999 (70 = 25)

= .36
e’ 4 571.8 = T
MC., (t. =t ) 100 x 1,0028 (90 = 69)
Qz - 2 5 s - a 3.31
E, 553.0
M., (t. - t) 100 x 1,0068 x (105 - 89)
03 o 3 . - = = 2.98
53 Sh1
MC, (t_ = t,) 100 x 1.0068 (90 = 105)
Qh' - h ’ A -] < 2098
E'-I. skl

Gasto de Vapor en Calentadores = 7.06 ¢+ 3,91 ¢ 2,98 -
2198 = 11.67

5) Gasto de Vapor en Evaporadores:
a) Economia de las Extracciones:

Tras consideraciones similares al caso anterlor, pode
mos distribuir los gastos de vapor de la siguiente manera:

1) Extraccifén de vapor a tachas, Calentadores etapas
2y 3de lacaja l.

2) Extraccifn de vapor a calentadores etapa 1, de la
cala 2.

Es de notar que realmente el gasto de vapor en calen=-
tadores es la suma de los gastos de las 3 primeras etapas; el
vapor generado en el enfriamiento del Jugo en el clarificador
(etapa lj) podrfa servir para calentar el jugo en la etapa 3,
pero esto es sélo una consideracién tedrica irrealizable en la
préctica, por lo que el vapor generadeo en la etapa L se da co-
mo pérdida, no se aprovecha; el gasto de vaper en los calenta-
dores, aumenta por consiguiente, en 2.98 Kg,.

e o (20.07 ¢ 3.81 « 2.98) ¢« 2 x 7.086 'EZ-SB -

L L

10=-65%

= 38 -



6) Gasto de Vapor en Evaporadores:

ho efecto = GVE = GVE
Jer efecto = GVE = GVE
20 efecto = GVE + GVC. - GVE # 7.86

ler efecto = GVE # GVC.4 GUCp + GVC3 # GVT = GVE#7.85643.5142.98420.07

j GVE ¢ 42.58 = T1.67
h GVE = 29.09
GVE = T7.27

7) Agua evaporada en cada efecto:

10 = 7«29 ¢ 7.836 ¢« 3.91 ¢« 2.98 ¢ 20,07 = 42.01
= T.29 ¢ 7.86 2 15,15

= 729

7.29

Jugo que pasa de un efecto a otro:

S ]

lo al 20 = 100 = 42.01 ¢ £7.99

20 al 30 = 57.99 - 15.15 = L2.54
30 al h-o = hZ.Bh = T7.29 = 35055
4o a Tachas = 35.55 -~ 7.29 = 29.26

§) Brix de los Jugos

al ler efecto = 17
al 20 efecto = 17 = 100

= 29:31
57.99
al 3er efecto = 29'3;2“ai7'99 = 37.34
al o efecto = 37'325T5:2'8h = L4L.99
A Techas = U&-?‘? x 35.55
25,26 ®| 35.00

10) Comprobacidn de que las cajas pueden evaporar las cantida-
de de agua necesariassg

ler efecto = Q (8 - B = 100 (29.31 - 17) = 2.0

E. 29.31




20 efecto = QxEx (By - B.) _100 x 17 (37.34 - 29.31)

- = 12.3
Ba x B' 37'3l'|- x 29.31
B, « B 9 - 3T
gor wfac s T AR G Ryl 200X BTN Tt - M.
By x By .99 x 37.34
Lo. efecte = Ox B = (Bh - B3) . 100 x 17 x (58.00 - hh-99)= ”

By, x By 58 x Lk4.99

Como se ve, los efectos traba jardn forzadamente, Ello
se debe principalmente al! bajo Erix de que se parte en el jugo
clarificado; posiblemente deblde a que se desea obtener una ma
yor extraccién en la mollenda y disminuir las pérdidas de azi~-
car en cachaza y bagazo. Sin embargo, las pérdidas en miel fi-
nal son elevadas. Cualquier otro tipo de distribucién que se -
haga tropezaré con las mismas dificultades; aunque en la préc-
tica, son un buen control de operacién ¥ limpieza en los cuer-
pos, las cajas pueden desarrollar esos esfuerzos.

11) Coeficientes de Transmisién:

K, o 7:5 x (10)k ; 7.5 x (10)% _ 75000 5

(17)2 + (29)2 + 900 289 ¢ 841 + 800 T TI9% L
Ky o T.5 x (IO)I'I' > 7.5 x (lO)h 75000 -

(20)2 ¢ (37)2 » Bo0  BL1 ¢ 1369 ¢ B00 - —3oT0 = 2+*9
Ky = TS x (10)h N TS x {IO)I'L _ 75000 -

(312 + (45)2 + 800 1369 + 2025 + 800 Lok -
Kh 2 7.5 x (10)h . Te5 x (10)L 3 75000 Ny

(45)2 4 (58)2 4 80C 2025 ¢+ 3364 ¢+ 900 6189
12) Caldas de Temperatura -

N
Factor de Minuto = = _1000 -
t x 60 x _fm_ 22 x 60 % 100 = 7-5

hth e [+27 x 7.5 x 557.0 - 11.2

12,1 x 225

Cafda en el Lo efecto = 62.0 ¢+ 11,2 = 73 - 2 by
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ht3 2 7.27 x 7.5 x 554 = 8.4
17.9 x 200

Calda en el 3er efecto = 7Th.2 ¢+ 8.4 = 82.6°C

Lty _ 15.15 x 7.5 x Sk
2h.9 x 200

Calda en el 20 efecto = 83.6 ¢ 12,4 = 96°C

ht, . L2.01 x 7.5 x 535
35.9 x 600

Calda en el ler efecto = 97.0 x 7.2 = 10&.2°C

= 12.4

e 1:2"C

Para una diferencia de 0.3°C no es necesario efectuar
ninguna correccién para calentadores,

Luego el gasto total de vapor seré:

GTV = GVT ¢ GVC ¢« GVE 4 10 % pérdida &

20,07 ¢ 11.67T » 7.27 « 2.00 ¢« 1.17 + 073
= L2.91

Lo cual representa, 12,96, 13 Kg menos que el gasto
del e jemplo 1, para una mollenda de 200 tons de cafia dlaria
M"l

Nota: El célculo anterior corresponde a la zafra a verificar-
se el afio de 1965,



CAPITULO SEXTO: CONDICIONES DE OPERACION DE LOS EVAPORADORES .
LIMPIEZA DE LOS CUERPOS,

a) CONTROL DE LOS APARATOS:

1.~ INCRUSTACIONES Y LIMPIEZA
2.~ GASES INCOMDENSABLES

3.~ VAPOR EXHAUSTO APROVECHABLE
Li.- CONDICIONES DE OPERACION



a) Control de los Aparatos,

1 Incrustacliones y Limpieza.

Teéricamente es posible obtener Jjugos libres de compo
nentes que pudieran ocasionar problemas de incrustaciones, Pe-
ro en la préctica ésto es Imposible, pues siempre en el Jugo -
obtenido, estén presentes sales céilcicas de los écidos fosféri
co, oxddico, carbénico, etc; y ademls, S{lice, hierro y Alumi=-
nio, Estos No - azficares, solubles en el jJjugo caliente, se tor
nan insolubles y aumentan su concentracién cuendo la temperatu
ra desciende. Tales sales afectan en manera importante a los a
paratos debido a la variacidn que producen en la conductividad,
y més en el az@icar de cafia, dicho sea de paso, que en el de re
molacha., No se tratard aqui{ de las formas en que estas incrus-
taciones afectan la transmisién de calor, y los dafios que oan-
secuentemente pueden producir en los tubos, Pero se exponen --
lecs factores que influencian la formacidén de escoriajg

1) La naturaleza de los no - azficares coriginalmente -
presentes en la cafia. Acidos orgédnicos, oxélico en primer lu--
gar, pero también éclide citrico, forman sales célcicas en el -
proceso de encalado, las cuales, solubles en el Jjuge original,
se precipitan gradualmente a medida que aumenta la concentra--
cién y baja la tepperatura.

2) El sistema de manufactura utilizado. La formacién
de escorias en este caso, se debe al uso de agentes de blangqueo
sobre tode en los casos de fabricacién de azdcar blanco; por =
e Jemplo, el uso de écido sulfuroso conduce a la formacién de -
Sulfito Célcico, el cual! precipita en parte en los tubes,

3) E1 control del Sistema. La influencia del control
del sistema no ncesita ser esufatizado,

) Las impurezas presentes en las lechadas, Estas im-
purezas, como hlerro, aluminio, si{lice, magnecio, etc., que en
la misma forma general, conducen a formacidn de incrustaciones.

5) La velocidad de Evaporacién. Esto es de gran {mpor
tancia. La mayor velocldad de evaporacién posible disminuye la
la oportunidad de formacidn de escala,

6) Filtrado preficiente del Jjuge o aunque rara vez pu
diera ésto ocurrir, cuando sucede, parte de las tortas cdlci--
cas de la cachaza escapan y llegan mezcladas con el jugo, lo =
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cual conduce a la formacién de escala.

Estas seis razones conducen 2 la obligada razén de -
limpieza de los aparatos durante la campafia, Por lo menos cada
dos semanas de operacién, los cuerpos deberén ser limplados por
medios quimicos en forma exhaustiva y con el tiempo de accién
suficiente de los agentes de limpieza; y cada semana €S reco--
mendable una rdplida circulacidén de dichos agentes, Las condi--
ciones de operacién de los aparatos preoporcionan datos que son
fndices de que los aparatos necesitan limpleza, los cuales pue
den ser una buena ayuda, pero ajeno a todo indiclo de este ti-
po, los cuerpos deberén ser limpiados rutimariamente tal como
se indican,

Diversos productos in jectades en diversas Srdenes y -
formas, son recomendados para ese fin, Se omite agu! la des--
cripcién de tales procedimientos, por ser més recomendable la
consulta de la literatura especificamente creada para tal fin,
Soda cfustica y 8cido clorhidrico son generalmente empleados,
con las limitaciones del caso, Diseflos modernos de equipos des
mineralizadores del Jugo se presentan ya al mercado; asi{ como
también, el empleo de campos magnéticos; ambos métodos todavia
sin utilizecidén en nuestros ingenios.,

20, Gases Incondensables,

Todos los factores que disminuyen ¢ retardan la trans
misién de calor, deben ser tratados. Para el caso, los compues
tos de nitrégeno en el caso de la cafia, no se presentan, por -
lotanto, la cantidad de gases incondensables en este caso, es
pequefia,

30. Vapor, Exhauste Aprovechable.

La cantidad de vapor exhausto aprovechable estd limi-
tada a la concentracién del pclvo, Pero bajo un criteric sim--
plista, es de afirmar que dicha cantidad es insuficiente para
suplir la planta de evaporacién, por lo que vapor vivo debe --
ser sliempre utilizado. Tantas y tan importantes consideracio=-
nes se pueden hacer sobre este punto, que no es posible ni pue
do encararlo en mi traba jo. Sefialo entonces la Importancia del
caso, como limitacién a la complicada funcién que encierra.



ho. Condiciones de Operacién,

En muchos casos, la operacién en la préctica no permi
te un control tan adecuado como seria de desear. El1 operador del
"Triple" tropieza muchas veces durante su trabajo, con proble-
mas que ocasionan frecuentes paros, muchas veces originades --
por falta de correlacién con los operadores de las otras sec--
ciones, y muchas otras, por falta de previsién o mala opera---
cién. La marcha normal de la evaporacién exige cuidados extre-
mos, conocimientos de los aparatos ¢ instruccidén acerca de la
forma de operscién de los mismos, Serfa conveniente conocer ==
qué porcentaje del tiempo perdide ¥ tiempo total, corresponde
2 la seccidn de evaporacién,

Para que puedan servir como guia de la viglilancia nor
mal de la operacién, se notan las siguientes recomendaciones:

1) E1 Coeficiente de Transmisién de un aparato evapo-
rador es tanto me jJor cuando mayores sean el movimiente del Ju-
go en la pared divisoria, la velocidad del vapor en la superfi
cie de calefaccibén y la rapidez de deslizamiento del agua con-
densada en dicha superficie; cuanto menor sea la altura del Ju
go ¥ su viscosidad; cuanto me jor se veri!fique la extraccifn de
los gases; cuanto mayor sem el coeficiente de transmisién de -
la superficie, menos Incrustaciones tenga y mayores sean la --
presién de trabalo y el descenso de temperatura entre el vapor
y el jugo hirviende,

2) Cuando la diferencia entre las itemperaturas del ==
haz y la calandria aumenta en una caja, es prueba de que ésta
no trabaja normalmente, sea por extraccién defectuosa de gases
y condensado, por incrustaciones ¢ por llenado excesivo,

3) Cuando la evaporacién lleva traba jando cierto tiem
pPo, =l aumento de presidén en las primeras cajas, sin que el va
cio experimente variaciones, es sefial de aumento en las incrug
tadicnes.,

O En marcha normal, deberi tenerse en cuenta las si--
guientes Incrustaciones:

a) Viglilar que la Meladura que sale de la @iltima ca--
Ja, tenga la concentracién deseada; y que su extraccidn sea lo
més continua posible,
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b) Se deberd trabajar con el nivel de Jugo més bajo
posible,

c) La entrada de vapor se regulard, teniendo en cuen
ta la cantidad de Jugo disponible,

d) La presién en los primeros cuerpos no deberd exce
der de las normas estalblecidas previamente,

e) Vigllar que el vacfo en la (ltima caja sea el pres
crito,
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CAPITULO SEPTIMO: CONCLUSIONES. INFLUENCIA DEL CONTROL DEL
LABORATOR1O EN EL CONTROL DE LA OPERACION,
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Con el anterior desarrollo, pretendo haber expuesto
en la me jor forma posible los conocimientos adquiridos en mi
traba jo como Quimico de un ingenio, y a la vez, todos aquellos
datos y recomendaciocnes que 1a Literatura a mi alcance puso a
mi disposicién, El1 desarrollo de la técnica del disefio de ma-
quinaria, para procesar el azficar de cafia no camina a la par
del uso que se le da 8 dicha maquinaria. Ingenios modernos -
traba jan con pensamientos antiguocs con la svla preocupacién -
de lograr un producto; sin prever que una téecnica més adecua~
da podrfa aumentar la eficlencia de ese logro. Ello sucede en
la planta y también en su cabeza: el Laboraterioc., Muchas ve-=-
ces los Laboratories trabajan demasiado para obtener muy poco,
Una acumulacidén de datos que van & los archives sin su inter-
pretacién y uso. Y en algunos casos, Laboratorios equipados |
nadecuadamente, cuya sola funcién es librar una rutina todos
los dias que no se traduce provechosamente para la Fébrica,

No es necesario hacer mencién de la impertancia que
tiene el Laboratorio en el control de la Evaporacién y del --
proceso completo, £1 énfesis se encamina a sefialar la poca im
portancia que se le da, y que conlleva a su mal funcionamlen=-
to.

Lo que no ven los o©Jos de los traba jadores en las =--
distintas fases del producto, lo ve el Laboratoerio,., Eso invi=-
sible que escapa sin que se pueda aprovechar su contenlde es
lo que norma por ahora en nuestras Fébricas de Azdcar,.

Cabe en (iltimo pérrafo, ls expresidn de mi me jor a-
gradecimiento al Sr., Pedro Walte, Administrador del! Ilngenio
"San Francisco", por toda la ayuda que me concedid en mi desem
pefio en el ingenio, y por la profusidad de datos y experien--
cias que me legé desinteresadamente,
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