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RESUHEN

Este trabajo consiste en el estudio el rmeTo,

construccidn vy monts

de una planta Refinadora de  sal
por el método de CRISTALIZACION FRACCIONADA, 1 que

consiste en ir refinando la sal de acuerdo al grado de

concentraci on ya ogue debido a e e van decantando vy

eliminando i mpur

fpor metodos industriales. For  este

meétodo se obtlenen COHT WU

e retinacidn del

F9U de clorwo de sodio (ClMa) puwro.

Se realiza un analisi=s del calculo del é&rea e
traneferencia v cantidad de vapor consumidos en el primer
intercambiador de calor del triple efecto &l cual esta
dado por la capacidad de prodeccidn en un momento
determinado, tenisndo una produccidn madima de S0 ton. en
24  horas.tambidén se calcuwlan las bhombas mads  importantes
de esta Flanta, asi como el filtro, saecadores, sinfines,
elevadoares v otros equipos gue intervienen en el prmme%m:k

Fara fFimalizar A realiza  wun arval lsis ce 1 as

construcciones vy montajes tanto econdmicamente como los

m&todos v béond utilizadas,® as!  como  también  las

an marcha de esta Piantaf£

pruebhas re
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INTRODUCCION
En e=ste trabajo nosotros nos hemos  propuesto varios
fines como son:

,

/1.- Calcular el &rea de transferencia y consumo de vapor
v\ \O
\%}/El triple efecto. '
/é - Calcular tuberias, bombas, filtro vy secadot ,
sinfines, elevadores y miaquinas de empaquetado.
o 3.~ Analisis econdmico de las construcciones v montaje.
lLas FPlantas de refinacidn de sal son de divérsqs tipos,
pero la mis utilizada industrialmente ez la de
cristalizacidn fraccionada, inclusive estas Flantas
pueden ser tan grandes gque tiemen 2, 3 & 4 efectos en
serie y con evaporadores tan grandes como son de 1@ pies
de diimetro, dependiendo este de la capacidad = de
produccisdn deseada, también las instalaciones fisicas
llegan a ser muy grandes y algunas estan montadas junto a
los patios zolares. ;
l.os procesos de transferencia de calor son muy utilizados
équi, asi como el teorema de Bernoulll para calcular los
cabezales de las bombas vy también catilogos suministrados
por los fabricantes de los equipos como s el caso de los
sinfines v elevadores.
En los dltimos dos capitulos se utilizan la experiencia vy
practica del suscrito que ha realizado varios mmhtajes en
la FRepublica del Ecuador, realizando el gue agul se

presenta, en la Republica de Honduwras (Amé&rica Centrall.



CAPITULO 1

-DESERIFCION. DEL. TRABAJOQ

1.1.-ANALISIS DE UNA PLANTA DE SAL FOR EL. METODO DE

CRISTALIZACION FRACCICHNADA. i R

La sal que  es- cloruro™ @8 Sspdho. tNaBl), puede

contener de no s=ser debidamente procesads '
purificada, materias extrainas que afectan sU
calidad.

La mejor actitud del productor es buscar el cloruro
de sodio puro (NMaCl), lo gque no sucede con préctiéas
rud%mentaﬂias~a:simple cristalizacidn en planchas vy
piscinasy por lo gue las persgnas que seyd&aican B
esta actividad deben conocer una serie de metodos
cientificos.

Ees a través del pracesé industrial que se puede
llegar & elimimnar gfah porcentaie de vlas sales
impuras contenidas dentro del agua de mar vy el
método mas éficar es el de "CRISTALIZACION
FRACCIONADA" ,- (por medio del cual se van dejando en
el proceso las iﬁpuﬂezas coma son:  oxido de hierro

(Felx), sulfato de Ccalcio {(CaS0,),carbonato de

T caleciolCaCls) magnesio(Mg) ,yoduro de potasiodiKI), Ty

otras,productos de arrastre del propic mar yode: los

pisos en los patios sclares, antes que precipite el



clorwo de sodioc que es el que necesitamos.

Dentro de estas sales impuras hay dos gue ocupan  un
lugar preponderante porque afectan en gramn medida el
producto final en las siguientes formas:

1.~ El cloruwo de magnesio{MgClz) y el clarurac de
calcio{falllz) los cuales crean una distorsién en la
salinidad gque nos debe dar el cloruro de sodia.

2.- E1 clorurp de magnesioc tambien causa Higroscopla
lo gue hace gue por mas gue e seque la sal, asi sea
por los metodos mas modernos siempre recupera la
humedad presente en el ambiente, lo que hace que =e
formen terrones en el prwductm.'

Despues de este breve analisis de lo gue es 1a
cristalizacion fraccionada realizamos un analisis de
las secciones gque forman esta planta:

1.— Disglucidn vy Decantacidn de zsal,

2.~ Generacidn de vapoar, i

e~ Triple efecto,

4,—- SBecado, empaquetado v embodegado de sal.

El proceso en este tipo de plantas comienza con la
disolucidn y decantacidn de la =zal producida en los
patios =splares, hasta que tenga una concentracidén de
26 grados baume { =1.1972) lo cual correspbnde al
punto de satwracidn de la salmuera. Introducir
salmueras  con  grados menores a 26°He eguivale &

consumir mi&s vapor para la evaporacidn, lo cual no

16



es rentable. N\En la disclucidn a 26° Be se eliminan

unas sales Axdtalmente‘y de otras se elimina una
¥ .

ai-an parte (veﬁ¥¥igura # 1)‘ qgedando las res?antes
sales por Elimfn%{ux | |

Con la demantaéién%se eliminaﬁ pfgdg;tos arrastqado;
por el mar vy en luszPisoa de laséégﬁios salareé.

Las salmueraé dizsueltas en las pilas de diaoiﬁtidn
son bombeadas a un tangue de salmuera gue es fel de
materia prima,?luego 59 1a5 bombea a ia ai{wgniééiénf
del triple efeéto. En este triple efecto lo que. se.
aptrrovecha es %el vapor Lgenerado -pGF el :égectoé

anterior para hacer el calentamiento de la salmuera,

Yy ya que existe un vacio ‘en los ultimos dosf

- efectos, la evaporacidn se produce a temperaturas

mas hajés, debado a lo cual el punto de ebulliﬁién;

bajafﬁamﬁién, pero no hasta el del agua purafpdr'elﬂ

efecfa de;tanométria.

Como ipodeéoa 6bservar en el triple efecto sdié s§§
ca%ieﬁ;a co% vépor vive procedente de la caldera ei
prfmef;%efeéto,lo aque hace que las condiciones de
evaporaéimn4>5éan las normales para una salmuera, -y
es ahi dohqélla mayor cantidad de =al se produce.

En el triélé Efecto se.hacen purgas continuaé para
eliminar sales como el sulfato de calcio%\y el
cloruro de maqﬁgggq,‘ 195 cgales se eliminan en gi-an

parte en el tangue de lavado del ¥iltro, o por lo
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menos quedar&n . en proporciones ﬁuy bajas. Estas
sales dentro del ‘tripie efecto son muy dafinas
debido & que farman incrustaciones en los tubos de
los -intercambiadores de calor vy paredes @ de
gvaporadbres; “Un.esguema del triple efecto se puede
cbhservar en la %igﬁra # ﬁ.
Debido a que en el evaporador existe una evaporacidn
v una cristalizacidn Sacamcs salmueras con
concentraciones de 5@° He o mas, 1o que hace que el
grano de sal este en su tamafo dptimo para ser
secado vy embolsado, dependiendo este tamafo del
tiempo que permanezca la sal en el evaporador vy  de
la cantidad de alimentacidn gue estemos bombeando.
l.a salmuera con esta concentracidn es bombeada a un
_tangue de lavado el cual se ehéarga de eliminar casi
Wpadas los =ulfatos presentes, ,ééi coma también
alguna impureza gue se arrastre desde el evaporador,
* ademas - este tanqgue se encarga también de dejar 1a
sal completamente blancx, vy sirve como alimentacidn
a un filtro secador, para ahi terminar el proceso de
cristalizacidn fraccionada, para luego solo hacer el
transporte de la sal por medioco de tornillos sinfines
y slevadores,. asta-que se llega & la zona donde se
entolva 1a sal, dejandola enfriar para introducirla
ert holcesas de polietilenc,y embodegarla como producto

terminado.
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1.2.-MAQUINARIAS Y SISTEMAS QUE CONFORMAN ESTA FLANTA.
| Esta planta para éﬂhdperacién normal esta formada de
las siguientes maquinarias vy sistemas:
Ver figura # 3.

/

viva.

1.~ GEMERADOR DE WVAPOR Y SISTEMA DE TUBERIA DE VAPOR

El  cual comprende wha taldera con sus sisteﬁas de
condensados, tratamientos quimicos de las aguas de
Make—-up =sus sistemas de tuberias para alimentar
vapor  vivo, tanque de combustible, bombas de
alimentacidn de agua y combustible.

/E,w TRIFLE EFECTQO.

/3.— FILTRO SECADOK.

El cual utiliza wuna bomka de vacio, un tangue de
wvacio, un  tangue de Salmueré paira garantizar el
eella en el sistema, la bomba de vacioc tiene un
motor de 3600 RFM v SOHF .

/4.~ SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DE CONDENSADO.

E El mismo que estd compuesto por una pila de
enfriamiento, un  condensador  barométrico,bombas,
JAntercondensadores vy oun jusgo de eyectores.

I 5.~ SISTEMA DE DISOLUCION Y DECANTACION.

El cual comprende una pila de decantacidn, un tanque
vy las bombas centrifugas.
‘F.— SISTEMA DE LLENADD ¥ VACIADO DE EVAPORADORES.

El cual se hace con un solo  juego de bombas vy

20



comprende también un tanque de salmuera.

/7.~ SISTEMA DE CONDENSADOS RETORMABLES A& LA CALDERA.
7

El cual esta formado por trampas vy filtros.

8.~ SISTEMA DE CONDENSADOS DEL TERCER EFECTO.

El cual una pérté pﬁede ser retornable a la caldera

vy esta formado por dos bombas vy dos tangues asi como

también por un tangue de cabeza.
., 7.~ BISTEMA DE AGUA FOTAERLE.
Esta comprendidoc po- un tangue y bombas.

i@.~ SISTEMAS DE AIRE.

Cue comprende el de aire general de la planta y de

instrumentacidon.

/41.~ SISTEMAS DE FILTRADO.
/ ,
El cual comprende tanque y bombas.

/12.* SISTEMA DE TRANSFORTE Y ENTOLVADO DE SAL.

Estd compuesto por dos sinfines,; un elevador y un

juego de tolvas de almacenamiento.
‘/13.~ SISTEMA DE YODATACION.

£sta compuesto de tangues de mezcla,
presurizado vy toberas .

y14.— SIBTEMA DE EMBOLSADO.

tanqgque

Lo constituyen un elevador,un sinfin, tres maguinas

embol sadoras y una de ensacado.
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DE CADA UNA DE ESTAS MABUINAS Y SISTEMAS.
GENERADOR DE YAPOR Y LINMEA DE TURERIA DE
VAFOR VIVO.

El generador de vapor es una caldera gue su
tamafdo depende de la capacidad de la planta,
su funcidn es generar vapor vivo a 125 psig
para la alimentacidn al primer efectosa los
eyectores .que zon los que se encargan de

hacer el vacioc vy a los calentadores de aire

del filtro que es donde se seca la sal.

El tamaho de ruestra caldera lo
calcularemos en el capitulo 2, ya que
con el triple efecto hacen ur s0lo

conjunto. Yer figura #\3.

TRIPLE EFECTQO.

Es la parte ﬁés importante de la planta.
Esta formado por tres evaporadores, tres
bombas de recirculacidn, tres piernas
elutriadoras v tuberias de interconexidn. Su
funcidn  bhasica es evaporar vy cristalizar
para formar los grancos de sal.,

41 primer efecto introducimos vapor vivo
para crear una evaporacidn por flasheo 1lo
cual se realiza debido a cambios bruscos de
presidn v temperatura., El vapor generado en

el primer efecto pasa al intercambiador de

22 :




calor del segundo efectao v realiza el
calentamiento de la salmuera en €l segundo
evaporador ,1a cual eat & sometida a
condiciones de vacio aproximadamente de 1@
pulg. de Hg. 10 que hace que el punto de
ebullicidn de la salmuera caiga, por lo que
se necesita una temperatura mas baja béré
evaporatr el agQa$ eéte>9apaf‘iiberador pasa
al intercambiador de calor del tercer efecto
para realizar el calentamiento de la
salmuera contenida en e]l tercer evaporédor,
en este Se mantiene N vacior de
aproszimadamente 25 pulg. de Hg. por lo gque
el punto de ebullicidn es mas baijio que en el
seguda efecto necesitando mucha menor
tempEﬁatufa para conseguir la evaporacidn.

l.os  tres cuerpos estdan %@enda purgados  por
las piernas elutriadoras cada cierto tiempo
para extraer la sal en cristales muy
pequenos v uniformes, la alimentacidn a los
evaporadores se la realiza por medio de
rotametros ubicados en la pierna elutriadora
cumpliendo una 7aébies Fuhcidn,‘enfriak la
sxl antes de la salida del evaporador
y regulando el tamafo de grano va gue la

inveccién de salmuera fresca mantiene a los



5

granos en suspension lo que ayuda a la unidn
con otros granos para crecer, esta
alimentacion depende de la cantidad de sal
quer eateﬁosrpraduciendo ¥ debe maﬁtenersé
entre 2 vy 15 Gpm, alimentaciones mayores
ocasionan tamafos de grano demasiado grandes
lg que causa di{icﬁltédes,para}ei bohbeo v
el filtrado. |

lLae niveles en los évaparaddreg s los
mantiene normalmente a un 2@, siendo
Compénsadm coﬁ salmuera gque es extraida en
el sistema de .filtradas, inyectandola por
bajo para Que tenga un haynr tiempo de
reciréulacién v el sulfato de calcio qué
cantiene en gran cantidad esta salmuera sea
extraido por la puwrga.

Un arreglo de lo que es un  triple efecto
s lo puede ver e la figura # 2.

FILTRO SECﬁDﬁR.V

Fara estad planta en particular =istia  un
top +Feed filter el cual funciona junto conh
wna bomba de wvacio v lo que realiza es  un
gecado de la sal hasta un 2.5 % de humedad,
el mismo filtro tiene incorporado un sistema
de radiadores de vapor los cuales calientan

aire tomado de la atmésfera hasta - una

24
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temperatura de 328 °*F. Este aire es pasado a

traves de la Jcapa de sal la cual esta

-adherida a las aallas del filtro lo gue nos

prodﬁce Qn secado aproximadamente de hasta
@.5%.

Es imporf%nte arotar que la sal nunca debe
setr calentada a més de 25@1°F debido a que
sohire esa temperatura elraggg‘que queda  en
el infewior:dei gféﬁm =1 @Qapmra Yy quiebta

el - grano quedardo yuna  gran  cantidad de

granos  muy pequefos por 1o gue =e absorve

mas facilmente la huhedad,del ambiente. l.a

‘humedad relativa mas baja & la gque se puede

llevar la sal es de G.@éx ;. pero sacar sales

con  esa hunedad es demasiado:costoso VI no

et

necesaric. El arreglo del sistema de filtro

‘se;adarfla poﬂemaﬁydbseﬁvaw‘en la ffgﬂ # 4 .

E ERERIAMIENTO DE CONDENSADO.

fuando  se produce  la  evaporacion en el
tercer efecto, estos vapores tienen que ser
condensados para nuevamente recircularlos o

aprovecharlos . £n base a esto se disefa un

éistama de enfriamiento que funciona conn un
condensador barom#trico en el cual se ‘me=zcla

~agua fresca:con estos vapores produciendose

la condensacidn, tamsbien se enfrian los
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vapores que salen de los evectores v del
intercondensador .

Debido & que el proc de enfriamiento

consume wna giran cantidad de agua,se uwtiliza
agua recirculada, como  siempre se  estd
aumentando la cantidad de la misma, parte de
estd agua 8 la utiliza para la disolucgion vy
come es agua caliente esto la avuda.

stema s puede ver graficamente en la

figura # SO

SIsTEMA DE DISC

LUCTON Y ANTACION.

L& funcidn  basice de este =sistema (=13
digolver v decantar la sal gue llega de los
patios scolares. Hete sistema consiste de dos
piscinas  una para disolver v la obtra para

decantar, & la piscimna de disglucidn =se le

inyecta agua por debaijo de la pila de sal de

tal manera gue al rebosar esta pila &1 agua

llega completamente twrada.  El punto  de
satwracidn varia con la temperatura a la qgue
eetd  la salmuers, { over Figuwra # 1290, 1la

salmuera pasa & la piscina de

decantaci dn

fos granos v sucliedades

1] asientan para poder bromb e ar solo

i ] ML TEMOS Frec o dar Cjure e 1a

discluci dn elimilnamos al gunas sales
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1,30 6.-

perjudiciéles para el proceso. El arreglo de
eete sistema 1o podemos  observar en la
figura # &.

SIsTEMA  DE LLENADRD Y MACIADO DE  LOYS
EVAFORADORES.

Este sistema cumple dos funcioness:

i.~ El llenado de los evapmradaresAantés de
iniciar operaciones. Existe un tangue de
salmusra de 1G086 galones, un poco méEs gue
la capacidad de los evaporadoress el cual
cuando se  terminan las operaciones es

llenmado con la salmuera gue tienen en  ece

momento los efectos para evitar desperdiciar
gea calmuera sabresstuwwada v en €l inicio de
operaciones no desperdiciar vapor.

2.-Cuando s detienen las operaciones o

duwrante el proce los intercambiadores de

calor tienden a incrustarse ya sea de sal o

]

de esulfato de calcocio, por lo gue hay que

T

lavar el sistena v esto se lo hace con
condensados recegidos del tercer eftecto. Si
el lavado se lg hace e la parada, los
gfectos se los llena completamente de agua
de condensado v la hervimos  con Vapor

durante siete horas,=si el lavado =& 1o

realiza en medio de la produccidn & los

29
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1.5.8,~

evaporadores les baja la concentracidn de

las =almueras vy se recirculan durante 2
horas.ln arreglo del éistema lo podenacs ver
en la figura # 7.

SISTEMA DE GGNDENSQDD FETORMABLE A LA
CALDERA.

Comog se utiliza vapor vivo en varias partes
de lx planta v  cuando condensa no se
contamina con sal w otro compuesto gquimico,
gste ez retornable a la caldera en oun 1@@EU
los condensados recuperables son los del
primer  efecto v los de los  radiadores de

VARG para el secado de la sal . El

L

condensado  del primer efecto regress sin

necesidad de trampas de condern YA e
estd & una presidn un poco mayor &  la
atmdsferica 15 psig, pero los del zsecador de
sal estan a 125 psig.  por 1o que se
necesitan trampas de vapor para gque solo ses
purgado el condensade de 1la linea v no  pase
vapor viva. Un arreglo de este sistema ze 1o
puede chservear en la figuwra # 3.

SISTEMS DE COMDENSADD DEL TERCER EFECTO.

Los VEROUEE e gutdn en los

son contaminados debido al arra

tre de sal vy
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gases incondensables, los cusles todos no se
pueden retornar directamente a la caldera
por cuanto esta salinidad la dafaria, lo que
se& hace es hacerlaos pasar por un medidor de
conductividad de marera gue los gue tienen
ura conductividad muy baja son retorpados  a
la caldera v los otros son almacenados en un
tarnque para utilirarlo=s como agua de lavado
de los evaporadores o son devueltos & la
piscina de discolucidn. La forma de operar
este sistema &s transladando los condensados
del segundo efecto al  tercer esfecto por
medio de trampas de condensados, para gue
por gravedad csigan & un pegueio  tanogue
intermedic vy ser bombéadms & wun tangue de
cabeza, cuando este se llena el rebose es
almacenada & el tanque grande de
condensados. Es de tener mucho cuidado con
estos  porgue 51 no son bombeasdos & tiempo

el vacio s plerde v se paraliza la

w
s

produccion de . @gstos  condensados son

bombeados por varios tangques dekido a gue no
s desea perdides de vacio. Un arreglo de
este sistema c& lo pueds observar en la

figura # 3.
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«5.F.- BISTEMA DE AGUA FOTARLE.

Eete com

a0}

su nombre lo indica nos suminis

agua limpia, ern esta planta en particu

existen

Urnay,

~y
-l

bombas sumergidss & 188 f+. «©

unn tangue situado en la parte

tra
lar
ada

mas

alta de la plants para bombesr v suministrar

agua de make-up &

decantacidn,

condensaido, bhafos,

agua ra

sistema

1.5.18. ~-5I5TEMA

ra

s

DE

limpiez

la caldsra, la pila

piscinag de enfriamiento

servicios higiénicos

& U arreglo de e

1o puede observar en la fig.#

~AIRE.

Fete comprende aire general de la planta,

cual e utiliza

tubows obstruidos por la ¢

le Pon
disoluci

v o tambié

&

&

]

coma de limpieza, desta

1, muchas veces

la presidn & la PLECing

para destapar huec

para la 1

ohstruid

implesa de maguinas. B

aire necesita 128 p=sig. . mientras gue

aire de
psig v
controle
sistema

CFM

=
=g

inetrurentacidn solo necesita

2 SLnird

autométi

strado para todos

cos de la planta., E

gsta dotado de un compresor  de

12

@ psig.

de

de

Y
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1.2.11.-SISTEMA DE FILTRADOS.

Este sistema g el que mantiene los niveles

en los evaporadaores constante, trabaja con

B

valvulas neumnaticas las cuales reciben sefal
del control de nivel para gque se abran o @ se
cierren dependiendo del rnivel del

evaporador. Cuando las valwvul as estan
cerradas se abre otra valwvula que permite el

pasc  de la salmuera para enviarlas a la

Al

piscina de disoclucidn. Fetas salmueraa‘ =Ly
muiy contaminadas de sulfato de calcioc que
procede  del tangue de lavado del filtro.
Este sistema esta provisto de un fanque de
filtrados que se utiliza para realizar uan
sello de agua en el tangue de vacio del

Fittra ylevitar perder vacio, estos sellos
9é' realizan normalmente con un minimo de X
pulgédag de agua.

Fete sistema se lo puede obhservar en la

figura # 9.

L5012, -8I8TEMA DE TRAMSFORTE ¥ EMTOLVADD DE SAL..

Despuds que la sal es secada en el filtro es

tranportada por un sinfin, &l cuidl descarga
& un elevador v gste & su ver descarga a
ctro sinfin para luego descargar & U juego

de & tolvas. Estas tolvas no son una sola
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1.2.14.-5
Despues

embol sa

hasta 1

[

a gue estd plant

sal e mesa

para planiticar

=

a sal de acuerdo

ambién Mace

faci

M s

una tolwva

s

que

lo podemos obser

DE YORATACTOM.

cidn es

o Esr

wue  la sal sea ap

La sal secs séa

yodo  suficiente,

rEvers e

L

a con valvulas de

SDITEY @l tob

Lina

en  wy o sinftin

da como sxl yodad

para que la tob

te. EBEste cistema
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de la sal

gue
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en

libwwa v tambiién
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sh

para

N

Y industrial

la produccidn, se

& oUuna  programacion.

para facilitar la

descargar tolvas

1
4

tan grande. Este

var en la fig. # 1@.

1 voduro de potasio

ta para &l  caonsumo

del procesc  no

po 1o gue se lo

rotametro que

aguia, para luego

era ¥ mezclarloc con

mezclador  para  ser

=

istema utiliza un tangque preswrizado a

trabaje en forma

@r &

o podemncs ver en la

ha sido yodada se

de polietilenco

A

'''' lo hace en bolsas



de 188 libras para consumo industrial. Este

csistema consiste en @ dos sinfines, un
elevadoy Y L cuar o e magquinas

enbolsadoras, la cantidad de ellas depende
de la capacidad de la planta. Un diagrama de

este sistema 1o observamos en la fig.# 1.
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CAaPITULO 2

TRIPLE EFECTO

DEL. TRIFLE EFECTC.

Calcular el triple efecto equivale a calcular:

.- Caloulo del consumo ce vapor Ve

2. CAlculo de la superticie de calentamiento por

efecto.

Estos calculos los vamos a realizar tedricamente v

luego se va a Cabrlecer wuna comparacidn con los que
estan fabricados montados v trabajando, para asi

darnos cuenta si son efectlivos NCa Nosotros

™
il

concremas que nuestra Planta produce 58 tonelades de
s2al por dia, la cual =e cobtiene de salmuera saturada
a @ °F (346 libras de claruﬁa de sodioc por 100
libras de agual.

El método el cual vamos s utilizar s haclendo un
balarnce de calor para todo el Biaﬁema,(ver fig. # 2

por lo gue tenemos que asumir ciertos parametros gue
rectificaremos de acuerdo como se vayan presentando
logs resultados. Estas asuncliones sane:

1.~ Las superficies de calentamiento en cada efecto
son lguales,

2o La sal sera removida desde las piernas
elutriadoras en cada efecto.

. La salmuersa serd bombeada desde el evaporador a

través de la pierna elubtriadora sin pérdidas de



temperatura.
4.~ Laos cristales serdan filtrados con un 9% de

himedad relativay la =salmuera filtrada se1m &

pt

retornada al evaporador sin pérdida de calar.

S 1 vapor serd suministrado a 19 psig vy el
condensador serd mantenido a 2 psig.

G.~ S asumen los coeficientes de transferencia de
calor como 2808 en ]l primero, Z50 en el segundo v
158 en el tercero, todos BTU/her-+fE2-0F v estos serén
corregldos con la elevacidn del punto de ebullicidn
debido al efecto de tonoretria.

7.~ El condensador barométrico serd usado con  agua
de enfriamiento a 12Q°F.

Estas éﬁuncimnﬁﬁ 1las hemmg podido compr obyar
prracticamente durante la operacidn de la Planta.Para
facilitar el entendimiento vy c&loculic vamos a dividir

este problema en &

SOLUCTOMN: Coma tenemos 38 libras de Cloruwro de Sodio

(CIMa)  por 188 libras de agusa en la salmuera de

alimentacian, la sal contenida en la salmuera serdc
TaHS L 1A+ Es ) o= E26.45 .

Fara obtener 50 toneladss de sal por dia el total de

alimentacidn serda @ 360 /7 B.2445 = 189.072 ton. de

sainvera/dia.BEl  total de agua & evaporar serd o
189.073-3@ = 139.843 ton.

Como los cristales tienen 5% de himedad relativa, la
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cantidad de agua devuelta después de la filtracidn
ser &l bl B m.méxm!vs = 2,632 ton./dla,
For 1o qué la cantidad neta de agua & evaporar es:s
1379.@3~ 2,632 = 134,48 ton./dia.
126, 4@«2000/24 = 1135486.87 1b/hr.

Con estog valores yva bien claros comenzamos cada una

de las & etapas en ue dividimos nuestiro problema.
P g p

Aswni endo dgual eveanoracidn por efecto, la cantidad
de bagua evaporada en cada uwuno de ellos serdé:
113666775 = I7R8.E2 1bh/ tw.

ETarAs # 2.-DETERMINACION DEL BPR TOTAL (ELEVACIGN
DEL. FUNTO DE ERULLICION.

U método es determinar sl BPR para el primer efecto
v luego multiplicar este por él numer o de efectos.
En este caso la solucidn satwada es ebullida en el
primer efecto a la prresidn atmé%fewica, por 1o gue
wtilizando la carta de Ditwing en la fig. # 11 .
Temﬁeratgra de evaporacidn de agua pura =212°F

Salmuera satwada a 2& % m2RH

Elevacidn punto de ebullicidn = 14°0F
For lo gue el total estimado de BFR para gl sistema
serd @ 14 x I o= ﬂﬂ F .

Dado  gue el BFR baja cuando el punto de ebullicidn
baja, en el primer efecto es mayor gue en los otros

efectos por 1o gue manteniendo la misma relacidn

42




podemcs decir
“BPRL = 1&°F
BFER2 = 14°F

EFRT

La calida total de temperatura en @] sicstema es:

SRR

Temp. vapor saturado a 15 psi = FE@,T4°F

Temp. vapor satwado a 2 psi = 126.84°F

Incremento de temperatura = 124.7Q°F
= - 42, 00°F

Menos BFE total

Caida total de temperatinra = @2, T@°F

ETaras # 3

COMSTRUCCION GRAFICO DE BARRAS DE TEMFERATURA.

Mosotros asumimos 3 Ui = 3@0@ BT/ /b *F-pie®
U2 = 250 BTU/ hr*F-pie™®
Fara encontrar la caida de temperatuwra en el
segundo v o tercer efecto, dividimos en
proporcional la ceida de temperatuwra totals
haremos mediante la siguisnte formualas
: 1
ATL = T e e o et e o e i e s o o st 1
i 4 171 + 17U + 1743 )
For lo gue aplicando esta formula tenemos:

BZ.3

primen
forma

esto 1o

AN I T TP ——————— R Y

g 0 1/308 o« 12538 + 17150 )

A3
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ATR = -

IEA (17300 + 17250 + 1/150 )

82.3

158 f

17308 + 1

ATS =

285G + 1/715@ )

Ecstos valores

l.as bases de ajuste son la
entendimiento de las caracteri
un evaporador.

ajustamos a valores

ales.,

ATl = 18.8°F

ATZ = 24,7

ATE = 40, Q°F

ATt = 82.3°F

fhora podemos

temperatura wer  figuera ¥ 140,

temperatura en el  wvapor v

nosotros podemds comenzar

lag diferencias de temperaturas

Temperatuwra del wvapor

menos AT1

Temp. de ebullicidn primer efecto

menas BRFRIL

temp.condensacidn del vapor 2° efecto

ATR

Henos

Temp. ebullicidn del ¢ efecto

debido a la experiencia son

Estos valores en nuestro

construir un grafico de
Dados
condensado

corn ella vy luego

IF.19°F

ajustados.

experiencia vy el

sticas de operacidn de

Caso los

barras de
que ia
=T wln]

fijas

gstarle

calculadas:

= 25@.34°F

= 18.0@°F

2RZ2.T4L0F

=  1&6.@Q°F

= 216.34°F

= 24.30°F

2.@4°F

I



'menos BFRZE o = 14.0@°F
Temp.‘cmndengacimn vapar I° efecto :”;;éjgzjgﬂi
mencs AT3E = 4@.QQ°F
Temnp. ebullicidén tercer efecto ;MIEQTEZZE
Menos HPRE | = 12.00°F .

Temp. condensacidén de vapor en conden. = 126.04°F

Ern  este momento sabemos gue nuestras  asunciones o

fueron correctas debido a que la presidn en el

condenesador  es de 2 psi v la temperatuwra del vapor
saturado a eza presidn es 126.@4 “F.

ETarFa # 4

BALANMCE DE- CALOR

Para realizar el balarnce de calor  necesitamos

conocer las entalpias de todos los  fluidos que
intervienen en el evaporador por lo gque tenemos :

Estos valores para el vapor fueron tomados (1) v

para la =sal de la figwa # 13,
EMTALELA
Salmuera saturada a 8@8°F { h) = 32.00 BTU/Hr

136, 00 BTU/Hi

#

Salmuera & temp. ehull. 1° efecto

LA R T8

Salmuera a temp. ebull. 2° efecta = 110.060 BTU/Hr -

Salmuera a temp. ebull. X° efecto = 82.0@ BTUS Hr
Vapor a 23@.34 *F { Rkl ) = 11&64.20 BTU/Hr
Vapor a 2146.34 °F { h2 ) = 1152.8@ BTU/Hr
Vapor a 178,84 °F (K3 2 = 1137.4@ BTU/Hr
Vapor condensador 126.84°F -(h4) = 111&6.1@ BTU Hr -
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Condensado a 250.34°F { hS ) = 218.5% BTU/Hr
Condensado a 2186.34°F & hé ) = 184,18 BTU/Hr

Condensado a 178.84°F | k7 = 145,99 BTU/Hr

~
§

Condensado a 1256.84°F ¢ h8 ) = Z2.99 BTU/Hr
Gal de salida 1% efecto Z32.34 °F = 4,868 BTU/Hr
Sal de salida 2° efecto 197.04 °F = -4.00 BTU/H-
Szl de salida Z° efecto 138.04 °*F = ~16.00 BTU/HF

Con estos valores podemos escribir las ecuaciones
para cada uno de los efectos: ver figuwra # 2.
Gientrada) = m * 1l = 1164.78 m
La cantidad total de salmuera alimentada zerd:
(1@@+35) /7188 ¥ my
Donde my, es la cantidad ce agua evaporada, 'pmr to
que para el primer ofectc tenemug:
B1 = my, ¥ h = 1.3%56 ma ¥ E2 = 43,32 m, .
Fara el wvapor gue se libera en el primer efecto
tenemos:
Glvapor) = 1152, % m,
feumiendo gque todo el vapor es condensado tenemos:
Q1 {(condernsado) = m * hd = 218.5% m
Fara la sal saliendo del evaporador ndmero 1
tenemos:
Ql(salida) = (36/100) * m, * 4 = 1.44 m,
De esto podemos concluir gue para &l primer esfecto
la ecuacidn de balance de calor serés

116428 m +43,.52 ma= 113532.@0 my +216.59 m +1.44 m,
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945.&1 m o= 11@9.??”m1
Fara el segundo efecto tenemos:
G{entrada) = 1152.@8 m,
Para el condensado sera:
G2 {condensado) = 184.18 m,
Fara la salmuera de entrada tenemos:
-

G2{salmuera) = 1.36 @m= * 32 = 43,32 ma .

Fara el vapor que se genera tenemos:

G2 (vapor) 1137.4@ e
FPara la sal que =sale del segundo sfecto tenemos:

G2isalida) = (3&/710M % (-4)im= = —~1.44m=

For lo que podemos escribir la ecuacidn pars
segundo efecto asi:
1152.@ m,+43.52  me= 1137.40 me+184.18 m.-1.44
PEY.8E ma o= 1892044 m=
Fara el tercer efecto tenemos:
Glentrada) = 1137.40 m=
Fara €l condensado tenemos:s
g3 {condensado) = 145.99 ma
Fara la salmuera de entrada tenemos:
Bl lsalmuera) = 1.346 mx ¥ 32 = 43,52 mx
FPara el vapor gue se genera tenemos:
G2 {vapor) = i116.1@ m=
FPara la sal que sale del svaporador tenemos:
Gi{salida) = B.36 m=(—14&) = ~5.74& M

Faor 1o que la ecuacion sara el Gltimo efecto
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pecribe de la siguiente manera:
1137480 matd3.38 m=x=145.99 meat1116.10 mx—5.76 M=
991.41 me = 1066.82 mx

Lae Gltima ecuacidn seria la ecuacidn de masa

i

My + M= + M= = 11366.67
Fesalviendo este sistema de ecu’aciones con 4
incogrnitas tenemos:

m = 49435, 88 1b/hr

iy = 4211025 1b/hr

M= = 3726.77 lb/hr

m= = 428,62 lb/hr
En este momento nosotros sabemos que el consumo  de
vapor es de 4943%,88 1b/hr 91 cual era uwuna de
nuestras incognitas. Este vapor es &l que =e consume
en el primer efecto.
ETOPA # S, ]
CAlLCUL.0 DE LAS AREAS DE CALENTAMIENTO.
For inspeccién s puede observar que el valor
calcul ado de masa es aprodimadamente un 18% mayor
gque el asumido en la etapa #1 v gue es de 3I788.89
lb/hroCon esto nosotros podemos ahora evaluar el
flujo de calor v la superficie de calentamiento para
cada sfecto.
Fara el primer sfecto:

Qi = m ihi-hS) = 4947.080 (1164.2-218.39)

= A4&7415@3.2% B.T.U.



Al = Ql/(Ui*ATl)ér#67415@.23/(3@@ ¥ 18)
B65.58 ft=
Fara el segundo efecto:
82 = my, hZ2-hé) = 4Z11.285% (1152.00-184.18)
= 4@TETILILE BRLT.U

AZ/UZAT2) = 4@7E731.98/7 (250 % 24,750

™
[ x]
i

= H78.70 ft=
Fara el tercer efecté:
G = gy (h3-h7= J7E24,. 7701157048 — 145.99)
= SAHFATET.AL OBLT.UL
AZ = OR/UZENTE) = Z&6&P4757.85/7 (15a%40)
= H15.7% ft=
ETAFA # &. -
CALCUL.O DE UM ARES FROMEDIG.
Un promedic de estas aAreas se puede obtener
utilizando las caidas de temperatura T de tal
manera que los evaporadores sean iguales vy que
satisfagarn nuestras necesidades.
Alpromedio) = {(A1ATI+AZATZHATATI) / (AT 1+ATZ2+ AT )
= 8465, S8%18+4H70. FB¥24 . ZP+415. 79x4@70 /7 (18424, Z+40)
Alpromedia) = AB46.87 1
Ern este momento hemos caloulado nosotros el consumo
dev vapor oy el area promedio requeriday ﬁar cada
efecto. VYamos & realizar ahora una comparacidn entre
lo gue estd construido v montado, vy estos célcoulos

tedricos:
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TRIPLE EFECTO MONTADO

Numero de tubos 108
Didametro interior del tubo i-5/48"
Didmetro exterior del tubo 1-Z/74"
Cfepesor de pared del tubo 716"
Material metal monel

Longitud de los tubos 20 ft

Area del tubo = Faint=l 8.31 ft=/tubo

Area total = 8.31x183 = 219.@38 ft=
Lomparando estas dos superfticies de calentamiento
vemos  gue  hay una diferencia de 919.08-686.6% =
RERRLIY £L=, Esto es justificable debideo & 1la
seguridad gue hay gque tener cuando se construye un
eguipo, lo que nos dice también, que =i a esta
Flanta la ponemos & trabasjar a un 1880Y% de su
?rmduccién nmé dariacz

(F17.008/686.60) 538 = &5.922 ton.sdia
Fara tener un valor estandar de produccion en este
momento aseguramos una proaduccidn de &0 ton. por 24
horas. Todos nuestros cédlculos posteriores se haran
en base a esta produccidn.

2.2.-SELECCION DE LA CALDERA

La cantidad de vapor gue debe manejar la caldera
Serél

micaldera)= milefecto!+ mievectores)+ misecador)

= 4947 QA8 + @39 + 200
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= 6143.QG Ib/hr de vapor
For factor de seguridad vy posibles ampliaciones
vamos a considerar un 3@Y% mEs del consumo de  vapor,
1o gque nos deja vapor extra para cualguier otro uso
como  es precalentsr el bunker de combustidn o la
saxlmuera de alimentacidn lo gue nos da:x
614%.00 » 1.3 = 7985.7 lb/hr de vapor

Mosotros necesitamos vapor saturado a 340°F para que
1a zal  ern el secador  del filtrﬁ tenga una
tenperatuwras promedio de 228°F, esto lo demostraremos
mas adelante, vy vapor & mas de 1@@ psi para una
eficiente operscidn de los evectores por lo gue
seleccionamos la caldera a una presion de generacidn
de vapor de 123 psi.,

lbaa capacidad de la caldera sera:

HEF{caldera) = mihg—hf) /{9780, 53

= 75,9 (86T. 2y /(970334050

2@TLES MR

Las calderég normalmente vienen fabricadas de 200,
Zaa, 4@, v SO0 HF por lo que nosotros escogimos una
caldera de ZAOHP.

En esta planta existe uns caldera de 13880 1b/hr de
vapor vy 458 Hp, gue utiliza aceite # & (bunker) v

esta es la dque vamos a utilizar.

Fara calcular 1la cantidad de combustible por

tonel ada de sal tenemos:
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HB/724 = 2.30 ton/hr
m o= H1A4Z/2.5@ = 2457.20 1b/hr  de vapor

por tonelads de sal.

La cantidad de calor necesaria serd igual a:

8= maop AT = o b = 2457.28 (887.2)
= Z13AST7F8.Z4 RB.7T.U.

El poder éalDFiFiCD del bunker con un API de 15 sera

de aproximadamente 158808 B.T.U./galong, por 1o
tanto:

Galones = 2135798.24,/150008 = 14,23 gal. de
bunker por tonelada de sxl.
Z.3.-SELECCION DE SISTEMAE COMPLEMENTARIOSB
Seleccionar los sistemas complementarics consiste en
disefar los siguientes siﬁtemas;
l.—- Condensador barométrico con eyectores v bombas
de recircul aci én |
2.~ Fotametros de alimentacidn
F.—- SBistema de llenado y vaciado
22301, CONDENSQDQR BAROMETRICO CON EYECTORES Y

BOMBAS DE RECIRCULACION.

La cantidad de acua reguerida nos da un
conocimiento del tipo Y tamano del

condensador. Dadce que un condensador con
eyectores es usadao, e posible operar con

wna calida de temperatuwa de 18°F, con esta
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temperatura la entalpia de este liquido serd
igual & 84.081 BTU/1b { h? ).
El calor & serd extraido por el agua de

enfriamiento para condensar el vapor gue

[t

ale del tercer efecto vy este es:
8 = mx (h3-h%)
= 3428.62(1137.4-84.01)
= R&114674.0@2 B.OT.U.
Fara encontrar la cantidad de agus reguerida
er; &1 condensador uwtilizamos la siguiente
formul as
G = Mc o Opc ( Ta - Ti )
For lo gue nos da :
me= 3611&74.82/70116.04-10@)
== 225116.78 ibs aguashr.

= 449,97 £ 4L58 Gpm.

Fara seleccionar ¢l condensador necesitamos
conacer que hay de dos tipos, los cuales son

de superficie o de contacto directo. Los

condensadores de superficis son utilizados

cﬁando la mercla de condernsado con agua de
enfriamiento no es deseada, normal mente cse
utilizan para enfriar agua potable v debido
a que usan tubos sste tipo de condensador es
mucho mas carro (2).

Er los condensadores de contecto directo hay




mezcla condensado agua de enfriamiento v el
mas utilizado es el condensador bardmetrico
debido a =su efectividad, & su bajo caosto vy
cuando la recuperacion del condensado no es
un  factor de importancia. Este tltimo
condensador fue el elegido por nosotros (2);

En la figura # 12.

se muestra el cohdensador

o

L &R

harémetricéyque FQé‘séieéc{D;éao, ei cual es
a contracorriente autosoportado, con tubo de
aspiracicdn, deptsito de agua caliente vy
evector de aire. El agua caliente y el vapor
circulan en sentido contrario, empleando ]
agux. mas fria para la condensacidn final v
el enfriamiento de los productos ro
condenzables. Loz eyectores deben de cer
capaces de manéjar tanto €l a&ire liberado
por el agua de enfriamiento como las fugas
de aire. La altura reguerida para la bomba
de agua, esta dada por la friccion en el
tubo méds la carga estatica, el condensador
barométrico casi siempre se coloca en el
exterior v la columna debe tener una altura
de 34 ftt

Para eeleccionar las hombas del agua de
enfriamiento, lasz cuales debhen ser una gue

eleve el agua hasta el condensador vy otra
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que 11evergluagua desde el depdsito de agua
caliente hasta donde va a ser enfriada, ver
figura # 5, utilizamos las siguientes
condiciones de disefo.

1.— La descarga del condensador
barométrico es por gravedad.

2.- La velocidad del fluido dentro del tubo

debe estar entre 4 vy 7 ft/seqg

—
PR

~ Todos los tubos son cédula 40.
Calculemps primero la bomba gue lleva el
agua entre el depdsito de agua caliente v la
pila de enfriamiento de condenseado.
El diametro de la tuberisa seris:
G=agua recircuiandofagua que se& libera en
el tercer efecto.
G = 450 + C{3428.862%7.48) /7 (68%61.54) 3

= 454.94 2 446@0 Gpm.

gd= = @.488 ¥ 46856 = 31,28 pulg®

Lo oguwe nos da un diametro de & purlgs con una
caida de presion de @.653% psi v urna

velocidad de S.21 ft/seqg.Ver tablas # 13,14,
Esta bomba manejas agua a 126.84 °F ,por 1o
gue haciendo uwpn correccidn poyr temperatura
para la calda de presidn tenemos :

L4 450 + 1246.84 )/ 320 1 » @,8655

= @, 734 pg] SiBEEL
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Longitud del tubo = 214.12 ft

Numero de codos de 98° = 4

Numero de codes de 45° = 2
Numer o de valvulas de compuerta

convencional = 2

Muamero de valvulas check = {1

AFl= 21&4.17 » 0.4653 /108

i

1.42 psi

P= 61.54 1b/Ft™ Ver tabla # 6.

/‘= 2.5 centipoises. VYer figura # 18.

Fe = J@.é(/@/‘ Cl/l.)

= 477468.35

Del diagrama de la fig # 16. obtenemos el
caoeficiente de friccidmn.

f= B.@BLE3

la caida de presidn debido a estos  factores

e & 8

i

AFPLal = @.0216 £ 1 QE‘f L./Zd®™ ) = B.59 peti

AFl = .59 » 716,12 /100 = 1.28 pei.
De la tabla # 4, encontramos las  longitudes

equivalentes para los codos v valwvulas @

L/ codos de 28° = 3F@8 x4 = 120
(/D) codos de 45° = 16 x % = 32
(L/D) wvalwula ammp. m' 12 w2 = 28
L/ vélvula”CHEQR = 135 = 135
=L./D) = o MFEIE—

Lo= 31T x &/12 = 156,50 ft
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AFP12@

it

156.56 (@776 7180@ ) = 1.19 psi.

Fara el sistema de toberas segun datos del

fabricante necesitamos 180 psi con una calda

de presiton por tobera de @.7 psi, por lo gue

la calda de presidgn en las 16 toheras serd:
B.7 % 16 = 11.20 psi |

AF = 1,5%+1,38+1.15+11.20 = 15,22 psi

long. equiv. ={15.27%144) /61.54= 35.61 ft
ototal = 38061 + 216,158 = 251.73 ft.
by = @.1861 £ LvE/d ) = B.6863 £t
H= 22 - Z1 + ha + 144 F/p

= F.12 —- 9.00 + 24.@& +@. 66T = 27.84fL
HF = 46@ * 27.34 % &41.57/247@00 ¥ @.60
52 Hp
De (% ) seleccionamos ia quba H

madel o

IZLE impeller A

tamafo 3+ 3 # 3 x99 pulgadas

RFM

1178 HF = 5
La curva caracteristica de esta bomba se
puedes ver en la figura # 15,
Para seleciconar la bomba gque lleva el agua
desde la piscina  de enfriamiento de
condensados a €]l condensador  barégmetrico
tenemos los siguientes datos

& = 450 gpm.

v om s ples/seq.



Teniendo una tuberia de & pulgadas de
didmetro vy 450 Gpm., da una caida de presidan

de @.590 y una velocidad de 5.0 pies/seq.

Como esta agua es bombeads & 10@°F
corregimos  por temperatuwra la calida de

presidn
AF ={44@ + 18@) /520 ¥ .59 = Q.63 psi
longitud del tubo = 245.734 ft

Mamero de codos de 96°

Hi
1R

Mumero de codos de 459° = 2
Mumerr o fle v&lvul as de compuerta
convencionales = 2

Mamero de valwvulas check i

7]
i

AF24%5 = @.67 o 245.34%1@@ = 1.54 psi
/::52 b/, Tabla # 4.
/4= .58 centipoise. Figura # 13.
Fle = S0.4 a/fd/i
Re = S5@.6 % 450 * &2/6 % 0.68
= 44014
De 1a +fig. # 1&. abtenemos el valor del

[
coeficiente fricoidn.

L. calda de presidn debido a estos  factores

ser& o
APILEB = @.87146 Fforo= sd%)= f.59 psi



CTorrigienda por temperatura @

@B.57 % (45@+108) /5280 = @.864 pci

De 1la tabla # 4 cbtenemos lasz longitudes

equivalentes para codos, valvulas
ACCRSOriNs.

(/D) codos de 98° = 3Z@0 « S = 15@

(/D) codos de 45° = 16 5 2 = T2
(./D) vaAlvula comp. 12 % 22 = 26
L/ véalvula check = 135 = 135

LDy = R m*g_g_
L= 3473 » &/712 = 171.50 ft
AF.».= B.6T% 171.50/108 = 1.08 psi
AF = 1.%4 + 1.57 + 1.088 = 4,19 psi.
long., equiv.e = 4.19%144,62 = F.73 ft.
L total = 245.34 +9.73 = 285.07+t.
hl = @.1861 fLv=/d ~ 1207 % 144742

= -~ 26.17 ft.
H = 22 - Z1 + 1l = 54,2 ~Z26.17

= 28.03 ft.

HF= QxH® P/ 247008 p = 5.27

D[eleccionamos ura bomba identica a

anterior por ftacilidad de mantenimiento.

MODELG : IR impeller &

TaMARD 9 ¥ 3 w7 pulg.

fary
d
=

FFM HE = 5
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2.3.2.— CALCULO DE ROTAMETROS

La funcidon de los rotametros es alimentar de
salmuera el evaporador, enfriar la sal que
sale v controlar el tamano de grano.BSe va a
utilizar un valor de produccidn de 68ton/2
horas.

6B/8.2645 = 226.84 ton. de zalmuerasdia
For cada evaporador (226.84/3)%x{20008/5@%24)

185 lbs. /min.

i

Ll ==l

= 1@.35 gal. /min. por evaporador

Como al salir del evaporador la sal sale en
una proporcidn del S84, por lo gue los
controladores de nivel manejan 3@ ton. de
salmuera por dia, por lo tantos
(ZRe2A00) / (Zxo@x24) = 13,89 lbs./min. por
evaporador.

(13.89%7.48) /(1. 1972%62.172) = 1.4@ Gpm.

por evaporador.

Los Ffiltrados gue regresan al  evaporador
BEF &

(2. 632%2000) / (6@%7%24) = 1,22 lbhs./min. por
evaporador.

(1.28%7.48) /(1. 1972%62.19) = B.12 Gpm.

l.a capacidad =1@.55m1.4@_@.1é=?.@3 Gpm.
Seleccionamos un rotametro para un 25%  m&s

de su capacidad:
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2.@3%1.25 = 11.29 Gpm.

En los cat&lagos de seleccidn de rotéametros

443 la capacidad minima superior es de 135

Gpm. por 1o gque ese seleccionamos. Este
rotametro debhe ser industrial y de acero
inoxidable debido a la alta corrosidn.
SISTEMA DE LLENADO Y VACIADO.

£l llenado v el vaciado de los evaporadores
s lo realiza por medioc de bombas ¥
tuberias, para gue la salmuera gue esta  en
el evaporador durante una parada no  sea
devuelta & la piscina de degcantacidn yva qgue
esta ®s sobresaturada v para esto se ha
consumido una cantidad de dinero. Tantao la
llenada como la vaciada se la realiza por la
parte de abajo, el tiempo de llenado vy
vaciado serd escogido de tal manera qgue no
salgan bombas muy grandes ni se pierda mucho
tiempo de produccidn. Fara este tipo de
Flantas el tiempo que se wtiliza es de 3/4
tde hora, la capacidad de los evaporadores a
sus niveles normales es de Y088 galones.
Para poder depositar la salmuera gue sale
del evaporador se utiliza un ténque vertical
de 1000@ galones para ahorrar SO&RCL oy

teniendo un diametro de 180 +t.
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f

1@ ft.

Vo= 1Q2.008 galones = 1337 ft=.

V= fD=/4 ®* h = 1337 = T (1@ =/4 * h

h = 14.48 ft = 13 ft.

Fifonda) = 14.7 + gh = 2116.8 + 1116.8

= 3J233.46 1b/+t= = 22,45 psi.

e = Pr/(fE-Q.67) , (5 por lo tanto

e = (22.405%6@) /(1370@%xB.7 —-0.6#22.45)

= @, 1406 pulg., = 1/8 pulg.

De las tablaslde (&) yobtenemos y E para
ASTM A-Z6.

Como el efecto de la corrosidn es muy alto
hemos considerado un incremento de un 18@%
en el espesor por lo que el espesor del
tangue seria: 1/4 pulg.
Fara calcular las bombas v tuberias de este
sistema tenemos:

@ = 0080/ (@.73%68) = 200 Gpm.
Tomando wvelocidad promedioco entre 4 9y 7
ft/=seqg:

d= @.4048 /v = $.408 % (200/6)

il

= 13.6ft=
De las tablas 13,14vatenemos unvdiémetro de
4 pulg. v una velocidad de 5.@84 ft/seg, la
cual estd dentro del rango de velocidad.

Calculemos para la succidn @ ver fig.# 7.
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hv = v#/2g = (5.@4)=/(64.4) = B.394 ft.
lLas long. equivalentes son: {ver tabla 43
(/D) valvula de compuerta = 13 = 13%¥4/1Z

= 4,33 ft.

4

Fe = (G@.&%73,3%200@)/(4%1.73) = 142457

]

De la tabla # 146 ocbhtenemos:
f = @.0192

Lt = 4,33 + 3

733

ht = @.1861 * £ L v=/d
= @.1361 *» (. QA1F2x73.3%5.94=) /4

he = @B -~ 7.5 + @.394 + 1.66 = ~ 5.44 +t.
El caberal para la descarga seri:
l.os  evaporadores se lyenan de uno en uno vy
solo por la valvala que esta en la pierna
elutriadora por lo gue calculando la bomba
para el llenado del tercer efectao nos da
para todos los efzctos por lo tanto:

hy = v2/2g = B.394 ft.

lLas long. equiv. seran @ {ver tabla #4)

(L./7D) codos de 98° = Z@Ax5 = 158
(L/D) codos de 45° = Zxls = F2
(L./0) wvalv., de comp. = 2¥13% = 24
(l./D) valv. chegue = L ES®I= 135
Z{L./D) = F47F

L= Z43%4/12 = 114,33 ft.



Lt = 114,33 + 51.27 = 145.6 ft.

3.76 ft.

i

ht = B.1861 ¢ L v= sd

hD 8.4 - @ + Z.76 + B.394 = 42.64Ft.

H his+thD = -3.44+42.864 = 37.2 ft.

Hp= @ / Hy (247386 p)

i

{200+735,FZwE7.2) /(24700007 1)

= 3.11 HF.

De ( 3 ) seleccionamos la bombas

Maodelo L8032

Tamafic @ 2 1/3"x2 1/72"»4"

RFM. 35T\ 3 HP,

La curva caracteristica de esta bomba la

podemos ver en la figura # 15,
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CAPITULO 3

SELECOCION DE LOS SISTEMAS DE BOMEED, FILTRADG,

TRAMSFORTE, YODATACION Y EMBOLSADG DE SAl.

Z.1.-SELECCION DE BOMBAS Y TURERIAS
Eata parte del presente capitulo YaMmOos ha
seleccionar una bomba ; su tuberia correspondiente
para los sistemas mas importantes  gue fueron
enumerados  en Ei capitulo 1, v los cuales forman
parte de esta planta. FPara esto vamos ha wtilizar
los siguientes datas (7):
o= Tabla # 13 - Seleccidn del diametro.
da Beleccion de la velocidad entre 4 vy 7 ft/seg.

Fa.- Toda la tuberia es de acero comercial SCH 4@,

4.~ Tabla # 4 - Seleccion de long. equivalentes

H.~ Fig. # 16 - Seleccidn de coef. de friccién

.- Fige # 17 - Seleccidon del cosf. K para
reducciones.

7. Numero de FReynols = G@.6 x @ « densidad/ dux.

.- d= = @.4808 » @& / wv.

Fo- hv = w2/ 2qg.

1@, ~-Ff = B.8214 = £ » L o» @7/ g%

11.-ht = @.1861 » £ = L » =/ d

12.-Hp = @ % g x H / 247000 £p

1Z3.-H = Labezal total = HI + Hs



A B

SISTEMA DE DISOLUCION Y DECANTACION.

lLa cantidad de salmuera que se utiliza
parra producir 68 ton. de sal por dia saon
226.84 ton., eso quiere decir gue debemas
estar bombeando constantementes:
22&.B4/24*2ﬂ@@/&@*(7.48/73.3)=31.65 Gpm

Como podemos ver esta es  una bomba muy

pequefsa po 1o que es preferible hacer
tres bombeos duwante Z4 horas, cada uno & de
-

2 horas .

La temperatura de la salmuera gstd a BAF .
(226, 84/ 31 SV (200Q/60) (7. 48/73.3) =
168.81 Gom.

EFeto lo podemos hacer tmn una bomba de 156

Gpm, por lo tantos

& = 15@ Gpm

il

v & ft/=eqg.

d== @.4@8 /v = @.4@8* 150/& = 18.2 plg=
De la tabla # 13,14 tenemos un diametro de 3
pulgadas con uwna velocidad de 6.3531 ft/seg
vy una calida de presion de 2.24 psi/loa+ft.
Obhservando la figura # b. vemas que  hay
dos descargas,pera en proeoduccidon sola
se bombhea al tangue de salmuera v al otro
tanque solo =e bombea cuando se  va &

iniciar 1la produccidn . Cuando tenemos un
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problema en el tangue grande =se puede
hacer un by-—-pass por este tanque vy no

parar la produccidn .

Mumero de cados ( 78°) en la linea = 6
Mimero de valwvulas de compuerts = 3
Mumero de valwvulas check = 1
Longitud de la tuberia = 67.9 ft

AFE7 = &7.5 % 2.24/ 180 = 1.51 psi
Corrigiendo por temperatuwra |

QAF&T7 = {(45@0+80 /528 % 1.51 = 1.37 psi

Fe =5@.6 Q% p /d¥f= 50.6% 15@%73.5 /5%150

| = 1448%8.68.

f = @.82 {figura # 18)

AFi@n

B.@az16 Flf* & /d

B.R2146¥P. 0273, 51538 /3= 2,97 psi

fi

Corrigiends por temperatura s
AF&T7 ={46Q+80) /520%2. 24%567.5/100=1.37 psi
L.as longitudes equivalentes para codas vy

valvulas son:

iL/D) codos de 2@° = 16¥3% = 48
(L/7D)Y valv., de campg = JZxl3 = 39
(L/D) wvalv. cheque = 135%1= 135
£(L./D) = ﬂ 222

L= 2223712 = 35.5 ft.
Carrigiendo por temperatura

(46@0+830) /520 % 2.9% * 55,5/108 =1.29 ps=i
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APtotal = 1.56 + 1.57 + 1.29 = 4,42

L = 144 » 4,42/ 73.3 = 8.88 ft.

Lt = 89.5 + 8,48 98.18
Bt = @.1863 F L v= /d = 5.085 ft.

H = 286 - @ + 5,05 = 31.@5 ft.

Hp = & pH/{(247000 Ep)

{15073, 38351.85) /(247008%0. 5)

= Z.3E 3 HPF.

De ( 3 ) seleccionamos la bhomba:
. Modelo: D-800

Tamano: X x# 3 x4

RiFM: 3550 Hp: 3.
La curva caracteristica para esta bomba
podemos ver &n la figura # 1%,
SISTEMA DE AGUS FOTARLE
Eezste sistema alimenta wvarios puntos
1o cual el cauadal total es la suma
los caudales parciales por lo tanto @
Fara la pila de dzcantacidn :
Gdecantacidn = Gnecasaria — 0 Z°efecto.

= 21.650-6.85=24.7% 225 Gpm

la

por

de

El céalculo del make-up para la caldera

es el 3% del volumen total de vapor

por

lo qgue siendo la caldera de 13800 1b/hr.

tenemos



176060 » 3.3 /- 6@ = 6.9 7 Gpm.

Fara el filtro tenemos que el agua de
limpieza e=s la gque puedes pasar por 1@

toberas cada una manejando 2 Gpm.

id # 2 = 20 Gpm.
El make-up para la pila de enfriamiento
de condensado =se considera el 1.2% del agua
total en recirculacidn por lo tanto:

450 * P.A1LZ = 5.4 Gpm 2 & Gpm
La suma total de los gealones necesitados es
68 Gpm. Ver figura # 4.

lLos calculos para la succidn serdan:

he = v2/2g = 6.4%9 /2 » 3232.2 = B.654 +t

(L/D) codos de 9@°

i
id
&
*
o

]

@

(L./D) valv. de comp. = 1*13 = 13

=L/D) = 1=

L= 183 + 2/12 = 17.16 ft.
Re = S@.6 # @ */’/d */-(
= 1328872

f = @.80385 { figura 18)

Lt = 21,28+ 17,16 = 38.41 ft.

ht = @.1863 £ L w2 /d = 4,37 ft.

he = 4757 + @ - 20 + B.654 = —14,77ft.
Fara la descarga de la tabla # 1 tenemos:

HD = 7@.66 + 3.68 = 74,34 {t
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S.1.50-

For lo tanto el cabezal total serd :

H = hethD = ~14.77+74,34 = 59,57 ft.

» Hp= @ p H/ (247000 €m
= 1.44 ~ 2 HF.

De (3) seleccionamos la quba:

Modelo: D-520

Tamato: 1 1/2 ¥ 1 * 4

REM 35@@ | 7 HP: 2
l,a courva caracteristica para esta bomba la

podemos ver en la figuwa # 15,

y

it
N \I/

SISTEMA DE FILTRADOS. ;
l.a cantidad de filtrados a mover sera  igusl
a: @ = 28 + 4.84 = 24.86 2 25 Gpm
Lo cual vamos & considerar que se va a
repartir Vpor partes iguales en cada
evaporador por 1o tanto:

Z23/3% = 8,33 GFM
En este sistema la salmuera va al evaporador
o a la pila de decantacidn 4, nunca trabajan
los dos sistemas juntos pokllo que vamos &
calculér la bomba para el sistema de mayor
cabezal el cual es la alimentacion & los
evaporadores.
De la figura # 9. teremos:

AF1 = 73.35#38.44/144 = 19.5

]

psi

AFPZ ={ 72.54%3E.44 )/144 — 4.91 =14.48 psi

-2



AFPI =( 71.74%38.49 ) /144 - 13.73= 5.42 psi

El cabezal en la succion ser&:

hy = v=/2g = (S.36)2/2%32.2 = 8.49 ft
l.a longitud requiyalente {ver tabla # 4),
debido a codos, vélvulas serd:

(L/D)valvula compuerta = 12

L equivalente = 13 % 1,25/12 = 1.35 ft

Lt = LEE O+ T o= B.45 ft

Re = 37061

f = 0.024%
he = 1.66 ft

he = @8 - 4 + $3.45 + B.45 = - 3.1 4t
Fara la descarga tenemqs,
Todos los wvalores estan tabulados en la
tabla # 2.

hD = 38.49 - @ + 2.72 + 41.464 = 82.85 ft.

H = 82.8% - 3.1 = 79.73% t

L%

HF = 25x79.,75#73.3/247000%8.7 = B8.835 HF
=1 HF
De (%) seleccionamos la bomba:
Modelo: D-012
Tamano: 1 174" X 1" % 4"
R 3 3550 HF ¢ 1.5
La curva caracteristica para esta bomba la

ocdemos ver en la figura # 195.
P g
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3.1.4.~’SISTEMQ DE;ﬁEjMENfACIDN A EVAFORADORES é
Q(ratamé£ﬁ5g$7=_11.29'% 3 = 36.87 GPM ;
» Qétahq@e-iavad§5-= 7 GFM z

' ;;xgticﬁtal)’ = 43.89 2 A5 GFM d= 2v
"Farajla succion tenemos: Ver figura # 19. .
v = 4.59 ft/seg hv = vE/2g = B.28 ft .
Las longitudes EquivaIEHtes paira codcs;:
compuertas BQ%QHQ %fé
(L/D) wvélvula de compuerta = 13 :
L= 1Z3#2/12 = 2,16 ft ; .Qé

Litotal) = 2.16 + 2 = 4,14 Fft

hi.

ii

@.&656 ft
hs = .66 + 0.28 + @ ~ 15 = ~14.06 ft
Fara la descarga tenémps:

Los valores estan taﬁgladaﬁ en la tabla # 3(

Il

hf = 70,73 + 35.49 + 2,12 = 111.34 ft
“Ho= 11.34 - 14.06 = 97.28 ft

HF = ?E.?9*4E*73,3/247B@@*@.51 = 2.54 HF -

De {3) seleccionamos la bombas
ﬂadelo: D-860
Tamado: 1172 =« 1" w6
RFM: 253 HF : 3
lLaa caida de presion a través del rotametra

esta entre 3@ vy 3" de  HxO segun (-4 1),

AE A



‘SDQU/OQ 8D SDI1SIJI}IDIDI SDAINY G| By

V-ZlY7€ bquog

wdg

009 00S 00y 00€ 00Z QO1 0

N | _

p ! <

/ kN N /// b‘ \Oﬂ

\/ AN AY.B

2 N \oq

//%[ :
AN NN

/ -

0L

(VM

005-Q0 bquog
wdo

oot 08 09 0y o2 0
b1
111 ]
.\\T|\|\I.1.|Jll
ed \‘
- (s
3 0 o¢
< N 07
= os
NN 09
R
(. \\ - Qh
9 08
[£1
008 -0 bqwog
wde
0s€ 00€ 0ST 00Z OS1 001 0s 0
===pn
] i
L
b 0z
Ihﬁ/ ; —
3 i~ 134
p. \ T 1
3L
~ ~ 09
08
11}

0065~ vquwog

‘wdg
0L 09 0s O0Y ot 07 o1 0
vll.T\J..\l\.T\.!v\l.,\., 7
1|\J”...\|11\I . |t -+~
S | A4
b | % :
;Wc ~+ 3 ON
4 o , ot
ENOK 10
/61 - 4 J/ [T Qw
/Z v = 3
< s 75 09
mrmm = i 0L
_ 08
(¥3)H
00@-Q bqwog
wdo
oL 09 0SS OY Ot Oz 1] 0
ll..‘l:-lllllll”“ll‘l‘J]\.\.\l.
|l.\|\..\|.:\|. .\.-I\L
W E *
S i 08
h/ ey = ”ﬂ"]ﬂl
. A\ — oz1
/l N :
N
N 2 < 091
N Py S t/
er« of S 00z
[£T)




Apooy ap ewesbeiq 9; biyg
3 06 SYE T 006 ST E T JHOl6 SvE T GOl6 SYE T qo_.m S%€ T o0l

amE

N
N

™ g 0




1.0 P=—==]
'd1—- c!)
0.9 I I
A |
0.8 E xpansidn
07 7
0.6 N //
\\
0.4 P \
/I \
03 Reduccign QA
08 I - \
LY S—— \
0 L1 I

0 0t 02 03 0.4 05 06 07 08 09 10

'Fig. 17coeficiente de resistencia

~

N

N W oo

L\

/L {Centipoise)

N

08

06

.04

.0310

20

30 40

60 8 100 200

Temp. F

Fig. 78

viscosidad del agua

300 400 600 800 1000




S@J0pDJodDAS UOIDDJUIWIIL DURISIS 6/

#ory4

044 (8)

€ doas ()
Z ‘dore @
©

| "dpAd




.
e
‘et B e 3

feumiendo 38" de HxO=1,88 pei = 2,12 ft.

L.a CUF V& caracteristica de esta  bomha la

podemos  ob en la figura # 15,

-BELECCION DEL SISTEMA DE FILTRADO Y SECADG.

Comu la =sal sale del evaporador con S@7%  de  agua,
debe de haber una separacidn por 1o gue se utilizan
varios métodos:

1= Centrifugacidn v secador rotativo

e De @ rrotativao

SRS doa «©

Ao Filtro-serador

Bl csistema ogue se ha atil

Flanta

acls en un

filtro secador, ®1 cual es un sistens gue filtra 1la

wit Z2.8% de hanedad  reld

ativa, luego . el

sacador  dncorporsdo evapora aguae hasta tener  una

mrhes

himedad relativa entre 8.0 v B.5% .

La evaporaclidan  del

aguea e la sal se la hace por

medio de un flujo de aire p

mando & traves de eella

2L, va gue  1a

con una temperatwra prddima a

la sal no cebe excedsr de los 285G°F v

no debe ser menor de los ZE20°F, esto se debe a que a

GO°F gl grano de sal se rompe &n Qranos  mly

£y

pequedios  debido sl recaientamiento, v 8 menos  de

1a s=al ro aloansé I & relativa

apyraplada,

T20°F con

La sal gue sale del evaporasdor

ey e

una huamedad relativa de un B, fodo este
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il

sta formado por un filtro con secador  incorporado,
una bomba de vacia, un tangue de vacio y un tangue
de filtrados gue sirve de sello para el  tangue de

vazia, para no permitir entradas de aire (fig.# 4).

e capacidad del filtro 1la

erminamos de la
siguiente manara:

FFMimasimg) = 2.9

Tamafiao = 2 de ancho » %7 de diimetro

Area de filtrado = 18.853 #t=

Eepesor normal del cake = 172" a 3747

Fesoa de la sal = 7@ 1lb/+ft=
Capacidad max. = 18.830{5/4) /123%2,5%78

= 2R6.17 IbSmin

it

206 17w &QB/ 2000 2E=142, Zb6ton/dia

i -1 AT

B uwtilizan zolo 273 horas/dia de trabeajo debido a
gque al filtro cada 4 & & horas hayrque hacerle un
lavado de la malla, el cual demora entre 18 v 13
mimnutos. Coma nosctros solo vamos & filbtrar una

capacidad maxima de 660 toneladas es

ogtendos un
spesor  de cake de 172" las revoluciones en el
filtro seran:

RFM = (60*Z000) / {18858 (1/2) /121x7Qx6GET

= 1.%B7 RPM
La cantidad de aire caliente para secar la sal ess
Qisal) = o cp &T = S217.3%9 % @.21 {23812}

= 12@ERE1.T71 BTUSM

.80



El ce Cd]LHtmdDth

tipo

radiadores a los cuales le

de tranzsferencias

La temperatura e =al

calentadaores es 325 °F. Es

Biaire) = Qisal) -+ pérdi
Qiairz) = 1.1 Bisal)
Biaire) = 1.1#120521.71
ilaire) =

m ocp AT

Tiaire entra) = 325 °F

saler

Tilaire

b iRan ] iy e

usado

=
=

vamis

ida de

ta es m

S

ol &

YT Y

donnd £

1z

;Y e

132573.88 = m (@.241) % (325-275)
m o= 11801.98_ 16/h

m = 2398.43 CFM N
HF = 144%CFMx (F2-F1) /33200

-1 @.59 psi

MP = 144 % ZES8.4T ¢ 0.5

La bomba de vacio tendrd g

airs mas un 2RY

de aire debido a huecos

filtro antes de entrar a

gmpaguetaduras v sellos oo

mivacio)

De la figuwra

& e

¢ *

Z378. 11

£ 1A

la cantidad de vapor nece

81

obternida de

3/ 3EABE

e @xtiers

aprroaximadamente por entrada

1y

la parte caliente

la

r

royemr
s Y

5y P

-

Saria para

2878011

182

2% un juego
a calcocuwlar el

1 aire de

edida en sitio:

.88 BTU M

e
\.J. i

HFventil

cantida

ext

v

tanto:

CFM

tenemos:

-

TRED
~

vt

HF

calentar el

ol

de

Area

los

adar

d de

Erna

por

aire



A”‘u

s &

Givapor) = mv h
Givapor) = Qlaire) + pérdidas

= 1L, 1RIZESTE,ER = L45ET

127 BTU/ M
145831.27 = mv (868.7)

myv = 147 1t/ /hr

1 4-180 BTU/F lh-ft=, {2 Escﬁﬁiendo 4 péra e

1

2l &rea zea mucho mas grande tene

BTG

145831.27 = 4 a4T

353°F

325°F

80°F

.t

AT = ([I57-88) -

-R25y 3 EAESI-00) S

AT = 1@7.58 °F

A = 1458312774187, 58 = 38,89 12

SCTON DE SINFINES TRANSFORTADO

¥ MEZCLADORES.

FPlanta hay 4 sinfines de los cuales uno es

mezclador debido a gque squi es donde es

aplica el

s a la sal  para

voudo  impermeabilizante v minersl
gaﬁadé, la funcidn de lose sinfines son (fig # 1@):

.- 8 # 1. Este =28 el gue transporta la sal gue
sale del filtro pare descargsrla en el slevador $#1.

& sal

i
P
ot
it

Este sinfin es reversible debido & gue

zata saliendo demasiado bhumeda se cambia el sentido

82



o | as

: N N N [ . DR '
las tolvas con producto terminadeo, cuando estan,

fui-] f?%nﬂparte Yy dgfdarga of @l CBCOH 4. U La  longitid

»rua

=1

de este transportador es de 14 ft v transporta 6®§

tmneiadas de sal a Z3AF jurant@ M fdia.

B S0 # 2. Este es elﬁque s gncarga de llenars:

i~

. B
llenas laz primeras vy laﬁ segundas . 5@  encargan de’

llenar las tEWCEﬁaﬁ Eute sinfin transporta &@:

toneladas de éai & iﬁﬁ F durante 23 hr/dia, tiene 13

£t de longituds

el wsinfin @ﬁzaladmr, & &l

daescargan las @ tolvas v & s over el deecarga al

~

elevador 2 Ern el s efectus la yodatacidn, -
impermeabllizacidn v mezclado de minerales,
Transporta &8 toneladas de Eal a 128°F dwrante 224

<

hrddia tiene una longitud de 18 ft. . -

te sinfin se encarga dw gl es

4.~ SC # 4, E

sal humedad al tangue de lechada o licor para ;ueq0¢

volver a recircular esta sal. Este trubdja mas . que.

tado cuando se inicia la produccidn en el filivro, yva

que por este pasa bastante sal humeda hasta calibrar

EOME iR RSO

el filtro. Este sinfin debe ser capaz de devolver 60
ton. de sal durante 24 hr/dia. Su longitud es de 12

pies v esta inclinado un angulo de 28°.

fn

Fara realizar los m..}rulu de todos estos sinfines

wvamos & utilizar el c"télﬁgm de la compafia Link-%

Belt Gorew Conveyor and Screw Fedeer v estos se

83
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H.P. calculado,A

142 316 1 11/2
H.P. en eje de sinfin

L

112 31 1 1192 2
H.P. con eficiencia _85%

Filg()f:rafico para calculo H.P. motor
M

T
C,

Fig 21 Partes de un sinfin




pueden

o
ot

Lad

-r

1.

R T o e . X
vy en la tabla # 1

el

SELECCION DE 8C #1, B5C #Z,

9!

Capacidad = 4@ tmh/ﬁq e
Longitud = 14 ¢t

Material = sal comian fina 7@ lb/pie™
Terrones,muy pocos,aprodimnadamente X/74pulg
FFM = 74.533/1.5 = 47,68 S@ RFM.

% ode velocidad = S@760 % 180 = BI.3E3Z

o= J453 % 14 % 180B/1 000,800 = BZ,33

Hpp = Hp con una e%iciencia del 8% % del

k.

motor tenemos

Hy = 374 Hp.

FPara =1 SC # 2 como es mezxclador las
condiciones de disedfo son las mismas, 1o
driieco que cambiia es Cue er Ve de  ser  una
501 a helicoidal son paletass  que estan
dispussetas en la forma heliaaidal'm también
pueds ser una helicoide can cortes  doblados
bacia atras,

SELECCION DEL SC # 4.

"

De (1) tenemos que wun sindin inclinando
pierde capactdad de acuarda & la

inclinacidn, para muestro daso inclinado 2@°

pierde 7@% de su capacidad. sinfin es

ot
o~
i

de la misma capacidad de los anteriores,
uniico gue se le debe adicionar un 7@8% por la

imneclir

4
4.
~
ii
Ps

Ok

=
P
-~
IR



AL v 1.7 o= 1,27 Hp Ta Hp.

El caballaje del S5C # 4 es de 1.5 Hp.

-SELECCION DE LOS ELEVADOR

En  eszta planta existen dos elevadores de descarga
centrifuga loz cuales cumnplen las sgtes. funciones:
Ver figura # 1@.

.- Elevador # 1. Eleva la sal esta el i vel  de

tolvas para

estas sean llenadas por la parte de

agrriba,este recibe material del 50 #1 v descarga en

21 5L # 2. 5u distancia entre ejes ee de 28.75 ft.

ey

2.~ Elevador #Z. Cuando 1la sal se enfria  en las
tolvas esta es descargada al 850 #3 luego hay que

elevar esta sal hasta el nivel de las tolvas de las

MmACL Tas enbasadoras,este elevador cocumple esta

funcidn. S distancia entre ejes es de ZE.75 £t Coma

sabemos ambos elevadores manejan la misma capacidad

cecir ambos el evadores

vy ooeu altuwra es igual e

s0n
iguales por 1o tanto 2
Material manejiado = sal

Fego = 7@ 1+t

.

s

I3

pacidad = 2.6 ton/hr

Ma=imo tamano de terrdn = 374 pulgadas

Longitud entre centros =

Horas de servicio = 24

Condiciaonesz de operaclidn = expusstos al ambiente.

Fara todos estos cadlcouwlos se ha uwtilizade el
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P o g - . “ e s %

MATOR AND

catdlogo de la cvompafia WEBRTER BUCKET E .

COMECOMENTS.

Fete nos dice gque para zste material el tipo de

elevador & ser cogide paede ser BH,CL,D, escogiendo
nosotros el tipo H.

Las especificaciones para este elevador sons
ﬁBm&#E@,tamaﬁm de cangui ldén é6x4 pulgadas v 18,4
tan/hr.

Fl ancho de la bands = 7 pulgadas v de 4 pliesgues,

con un espacio entre canguwilonegs de 13 pulgada .

Fara BH-6478 didmetro de La poles superior= Z@ pulg.
FFEM o= 43y mdmero de A

Didmetro de la polea & pulg.

Didmetroe del eje de la polea = 1 7/716 de pulg.
Melocidad de la banda en ft/min = 220,

Fara BE-&428 v 7@ 1b/+t™ con  wn didmetro de eje  en

proy

la polea superior  de 15716 pulg. L.a maxima

distancia de centro a centro es 88 6.y tengmos que -
por  cada pie de longitud entre centros necesitamos '’

A.314 Hp, con un caballaje final de 8.29 Hp.

Las dimensionegs de este elevadaor serdan @

Con el mamero de caja 1: tenemos gue es de 11 Z74Y
Beleccionamos  los  canguilones del tipo &4 qgue =son.
Gludty /4" con unad capacidad de @.@3 fuE,

Ver figura # 22, para otras dimensiones.

P
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%;S.S.wﬁl?TEMﬁ DE YODATACION

Fete sistema come s nombre lo indica nos suministra

#l  vodo necesario para gae la sal ses apta para

Cocoarswme huwmano. La mercla de yodateacidn es:

E :ﬁgué (55 galones) i : , | 4i1.4:1b5. :
i :Bicarbmnatm de godiﬁ/ o 45.5 ibg. g
: " Dextrosa S o ;'3?5.&“abg. E
Yoduro de potasio - - £‘~9§.@ lbe.
Seqgin . las normas HandQEEEa; se debe usar @.81 1lbs.
'de yodqro dg puféaim qu 1ibra de szl por lo tahtu:
6B % 2@OB / (T4 % oB) = 1be. sal/min.
Utilizaﬁdm m:ézz ngu de mezcla por 1ibra. de sal s
ohteremos: )
‘ 8E.733 % B.022 = 1.333 ihE. de mezcla/min. %

P Como la mexcla esta disuvelta en 55 galones de  agua

ze forman 589 galones de mescla por 1o tantos:
1.833 7/ 35 = Q837 galones de mezclasmin. /
Fata g la capacidad & la gque e seleccionaron tanto

las tmbéraa, rotametrds vy walwule

de aguja.

-
[EREE T R N B

F
4
)
=
. B %

-89



4

3

3 ™k

©2
2 // \\

L \
Q
x

V4 A

5 10 15 20 25 30
Pulg. de Hg vacio

Fig 23 Graficopara Hp bomba de vacio

K1
agva
’ . Tanque de mezcla

Rotametro valv, aguja

ahinpgﬁ( c []

~

L '

V Purga Fig. 24 Sistema Yodatacidn




3.&.“1NSTHUMENTQEIDM.
La instrumentacion  en esta planta e disedo
golicitando directamente & la Foxboro {(Seccional
Cozta FRica) la seleccidn de todo el eguipo vy este
consistia ens
1.~ Mandmetros de & " vy 5 " de caratula con rangos
entre @Y de Hg v 50 p=si.
Fo Termdmetros de 8 " de largo con - termopozo v
rangos entre 180 v 260 grados farenheit.
Fo- Gistems de medicidn de fluwio de wvapor con
graficador hasta 12008 lbs. /hr de vapor.
4.~ Bistema de control de nivel de evaporadoress el
cual incluia d/p cell, valvulas neumdticas con
posicionador v control ador de E‘a L@@,
Se— Histema controlador-graficador de vacio en el
condensador bardmetrico, SO un rango de B a 3@
pulgadas de mercuric. )
&o-- Control  de nivel de tangue de filtrados con
posicionador v controlador pars védlvala neumatics.
Yo Timer para el purgade de la  ssl de  los
evaporadores teniendo un rango de 1-13 minutos.
a. - Contiragl de alto v hajo nivel de  tolvas con
alarrma vy luz indicadora.
Eetos fueron los L oS los cuales s
selecci onaran, superviﬁaﬁdm el montajie de sstos vy la

“hora.

puesta en marcha la

a1



FOooBELECCION DE LA MARQUINGS DE EMBOLSADO.

Nespués de haber realizado uwn analisis de mercado se

i

1

determing que los dos tipos de empaguetado que se
utilizan son en 183 los para la industria y en
funditas de 1 v 172 1b. e concluyd también gue el

H2@% de la produccion total lo consume la industria vy

el 7% =se lo consume en bolsitacs

i

Para uso Casero.
Fara los primegros afos de produccidn la demanda  es
macho  menor & la capac.dad total pero vamos  a
calocuwlar la magquinas como i la planta deede un
principico 2ntrara en produccidn total.

Froduccidn total anual = &@x308 = {8,008 ton/ado

Debhido a que los dos primeros dias de produccidn no

it
e

s& puede  enpaguetar porgue la wta demasiado

caliente, cuando

para la planta semanalmente se
deja suficiente sal en las tolvas para que se emhase
todos los dias de la semana,por lo gue &) enbalse se
hace en afo de 368 dias.

18,000/ 360 = 50 ton/dia

H@ o4 @3 = 18 tonddia en qg

BEOox 0.7 = E5 tonsdia en bolsas de 1oy 172 libra

Aralizaremns 1a magquina empaquetadora de quintales:

gasdia

BE@ T4 = LTS golhe.

Estas  méoguinas son facilsente ogperables v no se

sita manternimiento durante su operacidn por  eso

92



utilizamos 24 hsdia lo gue nos da 120050 gogrhrer.
1Z2.576@8 = 1 ga/min.

Las magquinas embol sedoras de este tipo estan en el

-

mercado en capacidaces de aprodimadamente I gg/min
o mas dependiendo de la destrera del mperador.
Mecesitamos una maquina trabajando solo 2 hrs/dia.
Arnalizando el empaguetado en bolsas de /72 v 1 libra
tenemnos ¢ 3H a4 2000 = 70,008 lbs.
Del analisis del mercado deducimos que el consumo de
maguetes de 1 1b es aprodimademente el 20 Y del,
embolsado total por lo tanto

@000 ¢ 3.2 = 14,000 lbs en paguetes de 1 libra

F@,000 » @.8 = 56,0600 lbhs en paguetes de 172 1b.
El numeroc de paguetes de 1/72 1bh = 112,000 bolsas.

14,808,/ 23«68 = 180.14 bolsas/min de 1 1b.
112,000 /272680 = B2 bolsas/min dﬁrifﬁ b,

Lag méquimas embolsadoras estan en el mercado en

capacidades entre 48 v 7B bols de una 1bh/min v la

misma maguina le da aprovimadaments entre S8 v B@
boleas/min de 1/2 1b, dependiendo de la habilidad
del operadaor. Fara zmatisfacer nuestras necezidades

—

necesit tamas 3 maquinas,
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CAPITW G 4

CONSTRUCCIONES v MONTAJES

MICO DE LAD CONSTRUCCIONES Y PMOMNTAJE.

] aeés de haber realizado o1 an

B

lisis de lo gue es

esta planta, calculd su capacidad v se selecciond

ciertos gquipos,pasamos & la parte practica de este

informe la ocwual consis en las construcciones vy

montal

Cuandao fui contratado por esta  compafia para

a planta

realizar &l montaje de es me informa que
la miema ya estabs montada por lo gue habia gue

gdesarmarla v embalarla.bran parte de esta maquinaria

N

habia sstado abarndonada por espeacico de 1@ afos,no se

fabilia dado ningun de manternimiento ni se habia

pravenidao para gue estubliera abandonada por tanto
tiempo & oriliasg del mar.fl hacer la revision previa
a la compra e detecto gque casl todos los  equipos
eran  de metal sonel o acero inodidable 316l de  tal

MARNEr a e los dafos lwl corrosi dn e ar

rias,estructiras v algunos

minimos,sol amente en

tangues  que @ran Bierro negeo presents

ca g corvosidn,pero se observd que  se  podia
asglucionar &1 problema v poner & funcionar  esta

planta.



Al hacer el embalaje se escogid todo de tal manera
que  se lo pudiera reparar o usarlo como copia para
gque la planta guedara exactamente como habia estado
trabajando anteriormente.

Corn unos planos que se habian dibujado duwrante el

AT G procedid & realizar L& FIUE v &
distribucidn adaptadas al medio donde se  iba &
momtar v oa dibujar los planos de construcciones vy
montaje.

»

Cor todos los planos hechas,viajé la Regpiblica de

Homdwras , e & Ceryoy & zupervisar las

~onstruci one civiles v proceder & planificar el

montaje electromecdénico.

Al haber recibido ya la maquinaria procedl a revisar

squipo por equipo v & detectar partes malas para
realizar un listado de repusstos v oroceder a hacer

) pedido correspon e va S8a Como Comprs aCal o
I pedido correspondient YEOSEeR come compra local &

& los  EEUU, tambi én g sacaraon  cantidades de

tuberias, planchas de hierrao, Cructuwral vy
egquipo adicional los cuales se tenian gue adguirir
LB s .

Sabdendr ya el astado 8 gue encontraba la

magquinaria v btomandosze un tiespo  prudencial  para

4
tener las conpras en sitio, mas gque btodo lo comprado

en el exbranjero planificar la reparacidn,

conshrucoidn oy utilizando un grafico de

7
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parras o de Gantt, El btiempo pﬁra realizar las
reparaciones,  construcciones v montajes fue de 8
meses, trabeajando un promedio de 38 horas semanales
de las cuales 44 e@ran normales vy las otras con un
recargoe de 29%, esto ge hizo debido & 1a urgencia
COan QuUeE s gquaria paner a prroducir esta Flanta,

Mientras se estaban haciendo las reparaciones de los

equipas  las obras civiles se estaban construypndo vy

s&  habia coordinado la revision de to el  eguipo
gléctrico como son:  mobtores, tableros, etoc., se
estaba construvendo la obra provisional eléctrica
para el montage v la Empresa Eléctrica coording la
instalacidn del banco de trang§qwmadmr25,

El listado de herramientas para toda la regaracidn vy

montaie se enlista a coantinuasidn:

HERRAMIENTA ¥ ECGUIFO MEC. FARA MONTAJE CANMTIDAD

de corte 106

u

iscos de pulidora v discos

[N

2. Maguina de Argdn

k3

Sa- Eguipo de oxi-corte
4. Guantes pare soldadores v operadores 2
S.- Fulidoras grandes ‘ 4
.- Pulidoras chicas 2
Vo~ Tecles 1/72",5/4,1,1 17°2,3,% toneladas 1
8.~ 1@ metros de cable de acero

de 1720 C S V4 = L

9

2. frilletes para cable



de L/Z" , EIs4n, AT

1/2v , B4, 4,

11, -Magquinas de soldar eldéctricas

1A

253 amp. (con ur portaslectrodo

adicidn /.y, v 3@ m de cahle

-3

L2 -Juego de boguillas para acetileno

de #@ a #5

1Z.-Biseladora para cortar tuberia hasta

o
14, ~Fozcadora para tubo hasta 37 .

feldctrica)

]
.

~Dobkxladora de tubo cor dados pa

[y

doblar hasta 2Y .{thicraulical

16 ~Amperimetro-voltinetro

17.-Comprobador de carriente
18.-Miveles de 12" largo, imanados
17 ~tMiveles de 247 largo, imanados
28, Escuadras 18" largo

A2l -Escuadras 24" largo

PR.-EGE m o de soga de 3/40

25 ~dJuegos de llaves desds 3/16 3
24 ~Juegos de llave desde 1 o a 2 17
2h.-Juegos de llave desde 5 a 25mm
Zbo-Juego de desarmadores planos

27 .. ~Juego de desarmadores estrella

28.~Playos de 8"

a7

(AR

e
L= 1

-~y
e

e

=~
e

8]

N

I3

k3



24,

3w

27

S

44,
g
a5,

G,

44.

B
R )

p e
I e

~Blayos de presiaon

—~Juegos de llaves de tubo desds 8 a 247

-t 1l aves francesas de 8,13,18,24"

—~Corta tubo de hasta 27
o

~Corta tubo de 2" a 4"

=ta 4"

fi

----- EFoscariador de ha

[t

~Cortatubo de 178 a 2/8Y
~Fupandidor de tubo de cobre 178 & 3787

----- Gonidmetro 368@° con nivel

cuadra nivel de 78 v 45°

~Filevdmetros de % metros

1
1

-Flexdmetros de O metiros
~Tijeras para lata

~Caretas para socldador

~tidrice blancos para careta de soldador

~didriaos blancos careta de soldador #1131

~Caretas para cortar con odi-corte

= {GLtay e

----- Juego de sacabooados de 174 & 1

—~Taladro para

1

—~Tueqos de brocas de 178 a d
~Ficotas para soldador

----- Cinceles de 17

98
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58, -Cepillos de alambre 2

G6.-Egmeril de banco e £ 1 -

o}
.

L E7.0-Juego de botadores{(i/32 a 174" ’ =1

F?.Comparador de cardtula o dial

i

AR -Dados para hacer roscas en pernos

desde 1/8 a 2" NCZO : o ,
H1.-188 m de cable para extensiones eléctricas
SZ.~Tomacorrientes v enchufes ' =3

de machuelos 3/8,1/2,5/8,374" i

4.1.1.- DIAGRAMAS DE GANTT Y PERSOMAL NECESARIC.

A . coRtinuwacidn se. pueden observar - log

R 'diagramaé de:  Gantt -para las reparactones,

construcciones y  montajes de o los  coales

chtenemcs lok tiempos para la ejecucidn de

Ts alguna actividad, estos tiempos g&_loj-tamq

ernn base a epperiencia del suscritao con la

ayrta de  una \Cumpaﬁia~i;Hmndureﬁa para
adaptarios esstos & lL.a H@pﬂhlica & Honduras,
resultando los grafices # 2 25, 28 vy 27,

T También e muestra en el apendice las tablas

de personal neces la hbra—
hombre  tanto para  dornalercs como para

gmpleasdos.  Sola =se calculan  los  costos

directos aplicados al montaje, teniendo los

eoostos indirectos- que aplicarlios al total. o
N . . } N R . R - . 5 B -
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ACTIVIDAD

[ 40 mMes

Evaporadores y accesorios.

290.mes | 3¢ Mes

Tubas a intercambiadores de calor.

Tolvas y tangques.

Revision y reparacidn bombas.

FilLtro y complementarios.

*®-|3omba de vacio,

Mezclador de aditivos.

Sinfines n° 1,2,3,4.

Elevadores 1,2 y reductores de velocidad

Rebérberaclo’n :de la caldera.

Compresores.

Valvulas y accesorios de tuberia.

Construccidn de bancos de trabdjo.




ITEM

ACTIVIDAD

3!'

ME S A ME S ST ME S & ME

ARMAR Y REFORZAR TANQUE 50000 gis j—'l-q——l——l—-l

TANQUE CONDENSADG DE CALDERA

3 | TANQUE DE AGUA CON ESTRUCTURA 8000 gis
L | CONDENSADOR 3AROMETRICO L—'—.‘
5 | TANGUES CA3EZA, VACIO Y FILTRADOS L—-X—(
¢ | TANQUE AGUA HERVIDA 10000 gls "_T-'L
7 | TANQUE DE COM3USTISLE %000 gls 1
ESTRUCTURA TRIPLE EFECTO Y P__L__—[
8 | CONDENSADOR _3AROME TRICO
9 |esTRUCTURA DE ToLvAS
10 | ELEVADOR Ne 2 ——
ESTRUCTURA TANOUE DE LAVADO Y E,L__]
"' | PLATAFORMA DE ELEVADORES 1
17 | TOLVA MAQGUNAS ENSALADORA ¥ ‘
ESTRUCTURA DE SOPORTE
43 | TOLVA MAQUINA EM3OLSADORA Y L__
3 | ESTRUCTURA DE_SOPORTE
14 | SOPORTE Y CANASTILLAS USO ELECTRICO
15 | TRANSCICIONES PARA FILTROS 4--]—-—
16 | SOPORTES DE TU3ERIA Y VARIOS
17 | DUCTOS DE SAL %L-——#
18 | TANQUE PRESION YODATACION h——-—{
19 [ ESCALERAS Y PASAMANOS CASETAS 30M3AS H
20 | BANDA TRANSPORTADORA PARA 30LSA DE SAL

Fig. 26 Cronograma de construcciones




T

ME S

PREPARATIVOS

-

MONTAJE DE CALDERA, TANOUE CONDENSADO
30M3AS, TANOUE DE COM3USTI3LE

MONTAJE DE EVAPORADORES, [NTERCAM3IADOREY
30M3AS DE RECIRCULACION, TU3ERIAS Y ACCS

MONTAJE DE COMPRESOR Y SECADOR DE AIRE

MONTAJE DE TOLVAS

MONTAJE FILTRO, TRANSCICIONES SECADOR
3LOWER, TANQUE DE LAVADO, 30M3A DE VACIO

TANQUES DE CA3EZA, VACIO, FILTRADOS

CONDENSADOR 3AROMETRILO (CON
INTERCONDENSADOR Y EYECTORES

MONTAJE SINFINES

[
e

10

MONTAJZ DE 30M3AS

1"

SISTEMA DE YODATACION

12

MONTAJE ELEVADORES CON SUS
RESPECTIVA PLATAFORMA

13

MONTAJE DE TUB3ERIAS Y
AISLAMIENTO  TERMICO

14

DUCTOS DE SAL (ON SUS COMPUERTAS
Y __TUSERIAS DE LIMPIEZA

15

MONTAJE INSTRUMENTACION

1%

MAOQUINA EMPACADORA, (ON SU
RESPECTIVA TOLVA

17

MAQUINA EM3OLSADORA, CON SU
RESPECTIVA TOLVA

18

PRUE3AS NEUMATICAS Y DE VACIO

19

PRUE3AS (ON CARGA Y PUESTA EN MARCHA

Fig. 27 Cronograma de montagje.




El costo total SEﬁéir

1.~ Costo reparaciones : 2T1F2.73
2. Costo construcoi ones =B@1Y .93
E2.- Losto montaje | S278%1.12
4.- Costo administracidn ‘ 229500, A
e Costo alguiler egquipo 9E450, A6

L 4

COBTO TOTAL s e nananaes. 45485302

M
ot
i
i
+
a

directo aplicade sobre el montaje por mano

de obra serd de 4348

lempiras.

~~~~~ ANALLIEIE ¥ METODOS USADOE PARA LAS CONSTRUCCIONES.

las  construcciones vy reparaciones de e planta

'CQFFEEDthQW al &6I% del trabajo totbtal, estas se han
programado para un tiempo aproximado de 7 meses y e
trabajard paralelo con el montaje va que es factible
vy o oes la wmejor forma de hacerlo. El  persanal
aseleccionado e de la mejor gue tiens el
pais v did buesnos resultados a peggr'de r1cs haBer una

gran experiencia pero eddstid muy  buena  wvoluntad

para  trabajar. Observando los diagramas de GBantt
Figuwra #0235 ,vemos gqus para  las reparaciones
tﬁﬁeﬁma suficiente tiemﬁo dehbido & gque hay gue
esperar el equipo desde @l extranjero yva que equipo
clave se trajo nuevo asi como un lote dé FEpQ@EtD%.
l.os metodos uéadus para estas construcciones  fueron

seguidos tal como lo determinan las normas

internacionales de construccidn esto se hizo tanto

103



mismo capitulo analizaremnos méas detalladamente 1o
gque se hizo equipo por equipo.
Las cmnstfucciones fueron planificadas de acuerdo a -
(figura # Z8)comb se QSDEfabén los materialgéfﬁéf?&gi
Fetil! v de acuérdn»a_las pridfidadea de mdntaje;

AL -ANALISIS Y O METODO QSADD FARA& EL MOMTAJE.
Del diagrama de Gantlt (Figuwra # 27V deducimos que es
un montaie bastante apretado debido a la urgencia
con gue z2e requeria esta plénta" Se planificd de
tal manera de comenzar a montar los eguipos gue  ya
evistian v estaban en la planta. Este montaije s=se
g realizd de acuerdo al tiempo previsto debide a
gue se contd con gente de primera linea la cual fue
contratada localmente éﬁistiemdo solo otra persona
centro-americana.
lLos métodos que fueroan usad95  =1 apegaroh

estrictamente & tos  gue  dictan las normas

in

internacionales de montaje de esguipo, realizandose
todas las prusbas de écuerda a estas, mas adelante
plicaremos  como fuaeron wtilizadas las normas en
equipa  por eguipo, siguliendose también las normas
gque recomendars el Faﬁficante para la iﬁatalacién,

mantenimiento v puesta en marcha.

111]

4.4, -ANALLISIS DE CaADS UNO DE LCE EDUIFPOE COMSTRUIDOS

S va a realizar un andlisis de log equipos
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reparados v construidos, los pasos que se siguieron
para ponerlo en tal forme para gue en el momentao del
arrangue no hubiera problemas.

4.4.1.— LIMFPIEZA DE EVAPCRADORES, TUBERIAS ¥

lLos evaporadores que venian con los manholes
cerrados vy atoarnillados se  abrisron para
revisarlos por dentro encontrandose una gran
cantidad de tiervra, lose empagues no servian
por 1o gue se rompliéron, vy se limpiaron-las

bridas asl como tambien se resmpacaron las

mirillas de observacidn. En cuanto a las
tuberias v accessrios, toadas sstas  venian
con las bridas locas completamente pegadas
por el duido vy 1 tigrra, teriendo inclusive
quie calentar algunaﬁf " de ﬁllaEEH‘para
despegarlas, algunos tubos en el vieaje we
fhiabian golpeado lo que se hizo fus calentar
Y enfria  bBruscamente para tratar de
arreglarlos, dando un buen resultado.

4. 4.2, LIMPIEZA Y CAMEBIND DE TURGS EN LOS
INTERCAMEIADURES DE CALOR.
Los intercambiédure% de calor {fralan unos
tubos derbcabre Los mismos  gue se habian
instalados en ver de los de metal monel . gque

se acostumbra. Aprodimadamente el &40% de
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los tubos de cada intercambiadaor  fueron

cambi ados ara esto hubo gue arreglarles
3

las patas de soporte que traian cestos.

eqqipas debido a gue habian~,sid0r7501da&a§
con soldadura AWS E-6011 vy la corrosidn las
habia dafada, - élgunas de las cuales tuvimos
que reemplazarlas por cuarnto su estado de
corrosidn era critico.

Fara cambiar los tubos v debido a que los
intercambiadores no estaban . montados,
encantrand05e  estos en posicidn horizontal
en ve: de la wvertical se canstruyd  un
soporte  provisional ﬁéra sacar los . tubos
viejos v reemplararleos por  tubos nuevos.
FPara sacar lo= tubos achatabamas los
cabezrales de estos teniendo el suficiente
cutdade de no cadhar el espeico para  su
poasterior expansidn reemplarando tubo por
tubo, haciendo primero la edpansidan de la

a realizaba con un

ifi
ot

parte de arriba, esta se
expander el  cual hablamos adguirido para

esta.

Teniendo va logs dos caberales expandidos

hicimos una prueba hidrostatics aplicando
el 188% de la presidn de trabajo, 1o mismo
cue s hizo puesto gus cualguier falla hace
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4,45

gue salmuera pase al lado donde hay vapor,
taparndo tuberias v aumentando la corrosion
=1 algunqs elementos de acero, mas que todo
enn el primer efecto debido a gque este es  de
acero siendo los otros de netal monel.
REPARAGCION DE TOLVAS Y TANGUES.

Este fue un trabajo sencillao v consistid en

tapar todos los agujercs existentes en
tangues vy tolvas as! como también reemplazar
las partes danadas por la corrosidn,

teniendo en las tolvas grandes gue cambiar
gran parte de las estructuras para soporte

gque sirven para  su levantamiento. gstas

i
M

reparaciones - se las “hizo al - tangue de
condensado del tercer efecto, tanque de
lavado, tangue ds rebose de_condﬁﬁsadn del
tercer efecto v gue alimenta a la caldera,

tangue de presidn del compresor tangue de
4

salmuera concentirrada vy tolva de producto

terminaéo.

LIMPIEZA Y BREPARACION DE BIMBRAS.

Dentro del pagquete que se comprd llegaron un
lote de bombas las cuales algunas fueron
reparadas vy mtfa% sglo s limpiaron ya gque

no se iban & utilizar quedsndo embodegadas.

El  trabajioc qgque se les hizo a cada una de
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4.4.5.~

ellas fue:

1) Bases rusvas con sus recspectivos  huecos
para anclaje.

2y Cambioc de balineras.

3 Adaptacidn.del Coupling mmt&r“homba

4) Colocacidn de estopas nuevas

) SDistemas de enfriamiento y lubricacidn
6}>Alinéamientm‘

LIMRIEZS Y  REFSRACION DE FILTROS Y
COMPLEMENTARIOS.

<

ste fue el trabajo més grande v  cuidadoso

que se hizd ya gue el filtro v la bomba de |
vacio wvenian  en omay mal _Eﬁtadu, ambos
equipos  son de hherro fundido, teniendose
Guie desbharatarlos tompletamente fpara
cheservar las partes danadas vy repararlas,
siguieéndose estos pasos:

1) Desarmado del motor reductor de Qelocidéd
variable. o

2y Desarmadc del reductor e vmlmcidéa al
eje del filtro.

3) Desarmado de las chumaceras del filtro.
4y Desasrmado de las mallas interiores v
exteriores asi como la cobertuwra.

3) Desarmado del- tambor para revisér

EMpaques.
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&) Desarmadoe del sistema de sellado entre la
parte fija vy la que rota, esta = muy

importante.

Se encontrd vy se repard par

i

@1 Ffiltro 1lo
siguiente:

1}y A1 wmotor reductor hubo gque mandarle a

.
L.

-~

swrhear todos los bujes y  cufas de las
POl eas, e limpid cmmmletam@nté v se
cambi atron loas pErnos . que regul an la
velocidad.

2y El sistema de reduaccidn  fue cambiado
completamente va gue s estado era  muy
critico. Se reesmplazd por ano nuevo.

) Al desarmar las chumaceras del filtro me

N

di  cusnta que estas estadban completamente
desgastadas, el {filtro practicamente rodaba
contra el hierro fundido vy los canales de
lutwricacidn tampoco existian, por lo gue se
mandaron a fabricar las chumaceras n[uUevas
dejandole una tolerancia de @.813 pulg.
estas eran de metzl Rabitt (aleacidn estaio-
nlomo)

la cohertuwras estaban  en

gran parte partidas, siendo estas de metal
monel v oson tan viejas gue &l material no

tenia  wuna buena soldabkilidad, los  huecos
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donde wvan =mpernadas estas placas hubo gue
repasarlos con machuelas vy reforzar algunos
cdebido a que estaban agrietados, con
respecto & estas placas se tomd la decisiéﬁ
de mandarlas a fabricar nuevas, pero ;;;
entregaban enk 1@ meses por lo rﬁ&e "sé
repararon las viejas hasta que ilegarnﬁf las
aotras, las mallas interiores MESH # 18 vy lés
mallas exteriores MESH # 2@ fueron cambiadas
én su totalidad.

%) Los empagues en las  juntas  eje—~tambor
fueran cambiadas completamente Ya que
estaban tuaﬁadws.

&Y. Al revisar el sistema de sellado una
parte de estbé no existian por lo gue hubo
gque tomar 1a§ medidas v mahdarlog é tarnear,
estoe ez muy importante paré mantenéf el
vaeio

Fara la bombe de vacio tuvimos lo siguientes
1) Desarmado de la caja de rulimanes.

2y Desarmado dé tos sellos de aluminiaoc vy
otfcg sellos.

3) Desasrmado del impeller.

4) FRevisidn de excentricidad del eje

Se encontrd vy repard lo siguiente: Fig. # 28

1y Se cambhid todos los rulimanes debido a
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4.4.6.-

que estos yva presestaban juego, reparandose
también el sistema de lubricacidn.

2y Tanto el impellzr como la carcaza de la
bomba tenian una tolerancia de 1/4 dé
pulgada por lado, Sienda 1o permisible 1/8
de pulgada'ﬁor lado por lo cﬁal:éeilréiiéné
tanto &1 impeller como la carcara v luego se
tornesron parra dejarlos en los ajustes
respectivos. El impeller junto con el eje
s los mandd a balancear dinamicamente
aprovechanda para orobar i 8l mismo  estaba
pandeado, resultande en buen sstado.

3y la parte exnterior de este Eguipo

.

K

presentaba huecos debido a danos por
Comrosi an, tépandmse sstos con macilla para
reparar carros, dando asi owy mejor especto.
LIMFIEZA Y REFARACION DE LOS5  SINFINES Y
ELEVADURES.

Er cuanto & los sinfines 1a cobiertura
exterior de estos presentabs w buen estado,
m&s no el €infin el cual estaba torcido, por
lo gue se lo calentd v se io forzd al lado

opuesto del torcimiento arreglando este en

ury FEY vy el resto de excs
corrigid soportando bpien el sinfin. - lLas

chumaceras se cambiardn v se les armé las
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-y

fa F o

hases para &l motor, limpiandose también el
reductor de velocidad v fabricandose todas
las tapas ya gue ninguna deAellas gnistia.
lLas cajas  del elevador solo presentabaiy
suciedad vy la plataforma -estaba &n  mal
estada  por lo que se cortaron los residuos
de hierro.y se fabricd una nueva,; también se
cambiardn los sistemas de tsmplado de banda
ya gue tenfa un sistema gue era muay viejo v
o muy funcional, cambiandose las chumaceras
de estos. Se lispild v se repard el reductor
de velocidad v 18 compuerta de registro.
ARMADOD Y REFORZADO DE TAENQUE  DE 52000
GALONES ¥ PROCEDIMIENTO ‘FARA ARMAR TODOS LOS
DEMAS TAMOUES.

El tanque de 5OBB@ -galones para poder
transportar-lo se lo cortd en 8 partes las
cuales #uer&n marcadas para  su o posterior
armado.
De=spués de armado sste tangue se procedid a
soldarla haciends ur pisel para la
penetracidn de la soldadura de 30° soldando
dos pases intericores y uno exterior. Fara
aque  la soldadura no deformard £l tangque se
lo reforzd con punzones 0% cuales se clavan

en whos elementos especiales para esto v que

112



A e

s ven en s fig. # 29. Después de que Est§

tanque estuvo conpletamente soldado se 1&

3

'«

reforzd con una plancha de hierrc de 3/16 "

s
de .espespr  ya que presentaba un graé
£
desgaste por corrosion, se lo pinto caé
H
H

pintura marina.

]

Para armar este tanque vy todos los tanqué%
s siguieron las normas 6F1 las cuales no%
especifican las normas para armado y soldadé
de tanques, estas establecen una abertura dé

178" para la penetraci@n de la soldaduré;

para la rolada de. las planchas nos
fabricamos nuestra propia roladora. T

4.4.8. CONDENSADOR, BAROMETRICCK S .,

ok

- Para este,itandue debido a que sopofts

dilataciones y vacio en su interior fue uwné

g

de los que mas cuidado se tuvé en el momentd

devla soldada, aplicandole soldadura AWS E7
7218, cuidandose que el primer pase penetré

lo suficiente para con una pulidora quitarle

toda la escoria de la penetiracion .

4.4.9,- ESTRUCTURA DEL TRIFLE EFECTO Y CDNDENSQQDR

BAROMETRICO.

¢
Esta es la estructuwra mas grande que se

construyd, (fig.$ 3@) como su altura es de

32t =2 comprardn los perfiles lo mas grande
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que =se podlian y eso fue de 3B ft,con esto
también sé& evitaban muchos bempalmes.Léé
empalmes a mas de ser soldados entre si
fuerdn reforzados con wna plancha él cual su
tamaio v espesar fuerdn dadas por la norma
de construccidon vy en nuestro caso ?ue 3/8",
esta estructura fue soldadar con nsoldadura
AlS Ewé@ll con I pases dejando un wsﬁacio de
178" para penetracidn.

l.a  estructura del condensador barometrico
por ser de perfiles muy pesados fue
prefabricada pars ser montada con una grda
saobre las placas de soporte las cuales vya
estaban en el sitio y niveladas,todas las
demas estructuras que se soldardn se siguid
el mismo método.

4.4.1@.-TOLVAS DE MAQUINAS DE EMRBROL.SADO.

Estas tolvas se construyerdn con planchas de
hierro de /4" de espesor (fig.# 31) vy
fueran forraéag interiormente con plancha de
1/732" de‘espesor de acero inoxidable 316L 1a
cual fue Eoldada’con el sistema TIG.,la
parte de hierro fue soldada con AWNS E-~-6811
dandosele | pase por dentro v 1 por  fuera
dejande 1 espacio para la penetracidon.El

forrado se utilizd porgue estas tolvas estan
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en ‘contacto: - directo conmn la sal como
producto terminado por lo gue el producto de
la corrosién pone amarilla la sal v le da un

aspecto desagradable.

(6&.5.—%4@:_‘1515 DE CADA UNC DE LOS EQUIPOS MONTADOS. =

4.

=
P Y

1.~ CALDERA Y SISTEMAS COMPLEMENTARIOS.

La caldera tiene un peso de 28 ton. (fig.#
32) por lo gue se uso la grua mas  proxima
siendo una de 38 ton. La cual era suficiente
para levantar la caldera de acuerdo a 1la
tabia de capacidad de ella. Fara este
montaje se utilirzaron estrobos de 1+ 1/4 ¢
los cuales resisten una carga aproximada de
5@ ton., luego de tener en sitio la caldera
se la niveld continuandose montando tanque
de condensado, de combustible los cuales
tenian ya fundido sus bases y sus pernos de
anclaje, tambien e montd la bomba de
combustible,la de agua caliente, como estas
bases no se habfan  fundido todavia se
colocaron las bombas sobre el encofrado de
madera con los pernos de anclaje colgados vy
de esa manera ho f&llaran la colocacidén de
estos,luego se nivelardn v se alineardn las
bombas. Tambieén se subid la chimenea de 1a

caldera.
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5.2.~ MONTAJE DEL TRIFPLE EFECTQ.

Este fue el montaje mas grande y complicado
pues se utilizd la grda para subir primero
los intercambiadores de calor (fig. # 33 vy
34) comenzando paor el tercero para.  gue:; G
estorbard el equipo ya montado.a la.gria ken
la subida de  los otros. Al  subir los
intercambiadores de calor ya teniamos los
ejes de montalije marcados sobre las
estructuras v los llevabamos marcado en las

patas soportes de estos de tal manera gque

coincidiendo ambos ejes podiamos acentar 1

equipo, estando acentado nivelar en dos

sentidaos a 70° cada uno,pegando un pequenc

punto de scldadura para que un soldador de

primera hechara todo €} corddn necesario.

El mismo método que se  usé en el

intercabiador se usd en los evaporadores .
pues estos son  equipos gue se.  montan
similarmente,para aprovechar la grua toda lé

tuberia que -iba en los evaporadores fue

dejada aproximadamente en sitio . Se

montardn también las bombas de recirculacion

v debido a que estas eran muy pesadas se

fundieron unos bloques de concreto a la

altuwra correspondientes de las bombas para
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4.5,3.~

dejar tolgﬁgpo los pernos de anclaje Yy
fundir toda la base.

MOMTAJE DE TOLVAS.

El montaje de las tolvas pequeRas se hizd
construyendo soportes provisionales para
colgar tecles y poder elevarlas peroc para
las tolvas grandes cuando se realizarédn las
obras civiles se dejd un hueco en el techo
(fig.# 35) para gque la grda las introdujera
por este, para acentarlas sobre sus bases vy

soldarlas. Estas tolvas cuando se levantaran

tenian que ir completamente a nivel - para

4.5.4.~"

completamente a nivel

garantizar que los estrobos  estubieran
cargados con - la misma fuerza vy ‘na tener
problemas con las tolvas elevadas ya gue se
levantardn por endima del techo,  llevaban
vientos pafé'gaf&ﬁt?féf’gﬂ@‘nﬁ“se movieran
durante la izada y fueran =& desﬁalancear o
chocar contra la grda.Eété*Ebf?;uﬁég?mbﬁtégﬁg,,

X

MONTAJE DE  FILTRO, BOMEA DE VACIO ¥

‘ACCESORIOS.

Cuando &1 filtro estubo cbmpletamente

dezarmado para facilidad de levantamiento se

fue subiendo piezra por pieza sobre su base

para luego armarlo ya sobre el sitio donde

+18




debia ser.qsptada. Este tipo de filtro po?
s baja velocidad no requiere pernos de
anclaje & no serr gue =ea montado en  zona
sismica. Despues de haber armado el filtro
se le montaron las transcisiones de aire
caliente funcionando estas como base para
los  serpentines vy en la parte de arriba
montar otra transcision la cual sirve
también como soporte del ventilador.

Para el montaje de la bomba de vacio se
fundid primero la base, dejando los huecos
donde wvan los pernos de anclaje, estos
huecos deben de ser cénicos -con la parte mas
ancha hacia abajo de tal manera gue forme un
taco. v no se salga posteriormente. Colocando
sobre sus ejes la bomba de vacio ze fijaron
con  soldadura loé peraasrdé¢anclaje Yy se

fundieron con concreto.

CONDENSADOR BAROMETRICO CON EYECTDREQ;;;g
Con este. equipo tuvimos el problema ~q§é
cuando- se. termind de construir las tapas
cabezales no habian llegado de los EEUU. por
lo que tomé la decision deksubirin tal como
estaba para colacarle las tapas _ cuando
estuviera vya en el sitio, .se montaron las

eyectores, . intercondensador, - todos estos
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equipos fueron montadds completamerite a
nivel.

MONTAJE DE L.05 SIMFINES.

Ltuegao = de haber montado las bases
completamente a nivel el sinfin ya armado vy
alineado se subid hasta su posicién.k Se 1lo
ubicd sobre su base, se lo realined v se lo
reniveld por cualguier desperﬁeéto. Se armd
el reductor de velocidad colocando la base
del  motor, 'mantanddlo con sus poleas vy
bandas respectivas.

MONTAJE DE BOMBAS.

Casi todas las bombas de esfa planta  son
pegquenas por iao que prrepar abamos el
encofrado de 'la - base de 1la bomba v Ya
soportabamos con una reqgla de lado a .tado,
teniendo muy en cuenta el espesor de 1a
regla el cual la bomba tiene-gue baiar para
que el perno de anclaje guede ‘bien - puesto
por que hay la posibilidad que al bajar‘esfg
la rosca del anclaje guede muy peqguefa y las
tuercas no aprieten la base. Cuando eran
bombas grandes fundiamos la basel de estas
dejando huecos cani£;5 en el que metiamos

los anclajes y se& fundia, dejando fraguar el

concreto antes de apretar la bomba.
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Por ambos métodos luego hay que bajar la

bomba, apretarla, nivelarla y chequear los
alineamientos.

MONTAJE DE ELEVADORES

L.os elevadores segun su altura se montan en
tres o cuatro partes, pero lo gue si se
acostumbra a montar primero és la. caja de
carga del elevador o el boot, nivelandola vy
fi jando los pernosrde anclaje, con esﬁa
parte yva en sitic se continua montando hacia
arriba el elevador teniendo presente que las
partes intermedias deben ser escogidas en
lugares donde haya f4cil acceso para poner
todos los tornillos, és importante no
asentarlie las dos bridas antes de gque esten
puestos los tornillos, también hay que
nivelar y fijar estas partes antes de seguir

adelante. For Gltimo se monta el

elevador el cual va 1leva) &;
montada vy =zoldada, para montar esta pé;éé
debido a que el peso es excentrico se debe
tener un ladd fijo yv el otiro con un tecle de
tal manera de subir el tacie hasta que esté
nivelada, es muy importante subir esta parte
completamente nivelada, las dos bfidés

tampoco se asientan hasta no tener todos los




tornillos colocados. Para que coincidan los
huecos de las bridas se los alinea can
PUNZONES.
4.5.9.- MONTAJE DE MABUINAS EMBOLSADORAS.

El montaje de estas.méquinas es muy Ffacil
porque vienen armadas en dos partes de
manera gque es de montar una encima de otra.
Estas maguinas traen garantia, cuando se las
compra en el contrato de wventa hay una

cladsula en la cual especifica que la

garantia funciona siempre y cuando en el —

momento de arrancar la maquina este presente
un supervisor del fabricante para chequeos.
Esto se hizo de esta manera vy las maguinas

estan funcionando en perfecto estado.

4.46.-ANALISIS DE LOS SISTEMAS DE TUBERIA.
En esta plénta hay tuberia de acero inoxidable y ,d?
hierro negrn A?TM A-53 grado B las cuales eran
saldadasg OIrascaaas.
4,6.1.- TUBERIA SQ;DADQ,
En esta tuber%q,se tjgnerque distinguirv que
para pegar cualqgiEﬁda;qgsoriD al tubo debe

de =er soldado en forma estandar porgue

después no coincide con los que estan
( ==t ce gfon ‘e8s 4 :

soldados vy montados. Para armar esta tuberia

s prefabiricd casi toda-abaja' para luego

q "



montarla thgéér un sclo pegue ya que es muy
dificil soldar en sitio, s mas de que hay
aue hacef soportes provisionales para el
soldador debido a que es altaﬁ? En todos los
pegues se dejd unlespacioy de 1/8" para
penetraci dE‘TE“EﬁIadéﬁuFéj‘?ecnrﬂaﬂéu_qug\\\\
hay.que brescear‘ciertas formas irregulares |
debido a que la socldadura deforma en ciertos
sentidos./ A toda la tuberia de hierro se le
aplic6 soldadura AWS E-7018 v en  algunos
casos debido a gque la penetrada era muy
dificil se lo hizo con AWS E-6811 v 1la de
aceroc inoxidable J16L fue soldada con AWS E-
P8-1s6, para ambas séidadqras el pases de

- penetracidn se usd soldadura de 1/8" v los
de relleno se hicieron con 3/32", dando un

minimo de tres pases por ;pega, recordando

que estos dependen del didametro del tubo vy

del espesor.

/Eéiisoporteria de estos tubgos va estaba en

[
sitio antﬁmﬁ\ge mDntarla y &1 ocwria 1o

S : A
contraric se hatid Om-soporte provicsional v
gl

luego se realizaba el definitivor———~_/
4,.6.2.~ TUBERIA ROSCADA
Esta tuberia es mas facil de montar gque 1la

soldada, en esta lo dnico es que todos - los
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accesorioerEwtraen sus roscas estandar por
lo gque nosotros tenemos que cortar los tubos
cansiderandm qu ellos se traslapan en las
roscas  3/4" & 1" para tuberia pequefra como
la nuestra. Las roscas se las hace. con
tarrajas manuales o Eiéctricag, nosotros
utilizamas la manual. )

Enr estos sistemas de tuberia s muy
importante considerar uﬁibnes uniQersaiés;yé
que ellas facilitén el montaje vy el
desmontaje. Si @1 tubo due utilizamos es
galﬁanizado e= importante tener todos 105
soportes yva instalados por gque esta tuberia
no se puede puntear debido a que se dafa el
galvanizadD} es importante en tuberias
roscadas qu Ei largo del tubo sea correcto
y gue quede bieﬁJ apretaqa porgue s5ing

posteriormente resultan fugas teniendo gue

cortar el tubo v montar uno mas largo vy

mejor apretado con wuna union universal.
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CAPTTULO 5
FRUERAS ¥ FUESTA EN MARCHA
"S. 1. ~-FRUEBAS NEUMATICAS ¥ DE MACIO
5.1.1.—- FRUEBAS NEUMATICAS
Con €l compresor yva instalado y trabajando
en perfectas condiciones hicimos piruebas
neumaticas a la tuberias una por una
tratando de probar soldaduras, roscas,
uwniones, bridas, etc. de tal manera que
durante el funcionamiento no presentaran
ningin tipo de problema vy tuvieramos que
parar la planta por fugas.
La presidn a la cual‘prmbamos gstas tuberias
la seleccionamos por la\siguiente formula:
Pe = 1.5 Poe/o {11
Esta formula selecciona la presidn cuando se
prueba hidrostaticamente, como la pirueba que
realizamos fue neumatica se selecciona el
110% de la presidn de disefio lo gue nos da @
Fe = 1.65 F Oe/ 0 {11)
Esta Sformula se utilizd para tuberia de
acet G inoxidable como para tuberia de
hierro.
El trabajo hecho en la prueba consistid en
aislar por medioc de btridas ciegas o cerrando

valvulas, el tramo de tuberia el cual se iba



a: probar y presionandole con aire hasta 1la
presidn de pruebsa, luego con agua  jabonosa

se probaron todos las juntas y s=e observaba

=i =se formaban burbujas,si no habia burbujas:

la junta. estaba bien pero si existian -

burbujas habia una fuga de aire 1la . cual
teniamos que reparar.

La presidén de trabajo fue calculada de 1la
siguiente manera:

Tuberia ASTM — A 53 grado E.

Todas las tuberias se probaron para la misma
presidon vy temperatura de trabajo yva gue se
tomd la mayor presidn para prueba.

La marxima presién fue 2

F=FPa+ h=14.7 +( &Z¥54.21/144

i

3B8.03% psi
Seleccionamos. 4@ psi para la presidn de
trabaljo.

Temperatura = 14@°F N\

fe = 15,800 psi (12)

o

]

15,380 psi
Pew = 1.65%¥4@%15,000/15,300@8= 64.7 pei

Se probd para 65 psi

Fara Las tuberias de aceroc inoxidable
tenemos: |

F = 48 psi

e = 7,800 pei (12)
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15, 400 pPei

q
|

Fe = 1.65%40%5,800/15,600= 41.46 psi

Se probd para 45 psi.

S.1.2.- FRUEEA& DE VACIO.
lLa prueba de vacio ée la realizd a los
eVaporadDres y & probaron las juntés;
bridas, e@paquetaduras, manholes v sellos de
agua, de tal manera gque no tuvieran entradas
de aire.
Para realizar esta prueba todas las Jjuntas
donde existian empaques las cubrimos
completamente con m%skihg—tape ancho, de tal
manera gque al abrir un pequéﬁa hueco 'éh
este, si  hay una ehtréda der aire’ Vse
manifestara en el huecarhecha. Para préﬁar
esto la forma mas précﬁicé es con humo dé
cigarrillo el cual se acerca al punto a
provar, vy como dentro existe un vacio de 28°
de Hg al éxiﬁtir urna entrada de aire elihumo
es absorvido y se detecta 1arfuga.
Pafé esta prueba antes se habia probado

eyectores, condensador barometrico.

S5.2.-PUESTA EN MARCHA DE CADA UMNO DE LOS EQUIPOS.
Antes de iniciar produccion pusimos & prueba vy

trabajo cada unc de los equipos de tal manera de
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observarlos trabagéggo en vacio para calibrarl
mas gue nada detectarle fallas vy esto se hizo
cada uno de los equipos.

5.2.1.~ CALDERAS Y ACCESORIOS

Se probaron las rotaciones de las bombas

llend la caldera de agua para detectar

o v

para

se

ugas

en manholes y hanholes, se probd el sistema

de bhlow-down vy con la valvula de
cerrada se elevd la presidon hazta 125 ps
se dejd asi por espacic de 24 horas

detectar =i bajaba la presidn, durante

prueba se puented el sistema electrico

abaga la caldera cuando llega & 125 psi
tomar los datos de2 presidn de disparo de
valvulas de seguridad vy si no est
calibradas, calibrarlas con carga en

momento.

mJ
3
}

.~ TRIFLE EFECTO

i

R <

S5e comenzd probando el sentide de rotacion

de las bombas, llenandoze con  agua
evaporadores vy poniendo & recircular
aguia, se arrancd el sistema de vacio vy
probo instrumentacidn. Esto s
trabajando pdr espacio de 24 h

continuas.
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FRUERA DE MOTORES.

A todos los motores de esta planta se les
probad Ei sentido de rotacidn, se los
arrancaba s les tomaba amperaje Y
temperatura de tal maﬁera de registrar datos
de funcionamiento en vacio y saber si el
motor trabajaba en perfecto estado o tenia
algurn problema. Esta prueba se realizé 4
horas por motor. |
FILTRO, BOMBA DE VACIO Y COMPLEMENTARIOS.

Al filtro se lo puso a rotar v se cheqgueo
los RFM, al ventilador se lo puso a soplar vy
se le puso al filtro una pequefa capa de sal
obtenida de la sal del patic que ée molid
para hacerla éés f+ina de tal manera gue al
arrancar la bombx de vacio no ChppaFé
demasiado aife, ce midid la cantidad de éire
gue la bomba de vacio sacaba vy aeberia de’
ser  mayor que la introducida por él bloﬁg;
de tal manera que existiera un pequefic vaclio
dentro de la zona de calentamiento.

Al  filtro también se le- calibraron las
cuchillas de corte las que son dos, una a
S3/146Y la cual corta la primera capa de sal y
laAsegunda 1/8" de separacidn del tambor del

filtro.
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Se probaron los sinfin arrancandolos Y
haciendolos trabajar 24 horas, midiendble
temperatura vy amperaje:del meDr. A los
elevadﬁres témbién se los ﬁuso é trabajar
chequeandole v corrigiendo el-desplazamieﬁfo
de la banda.

Fara probar las maguinas émbolsadbras ée
comprao sai fina vy se la embolsd de tal
manera que el técnico de la maguina Sé diera
cuenta si trabajaba bien o no, sirvidg a ia
ver para entrenar al personal gue las iba a

operar.Ver figura # 36.

5.3.-FUESTA EN MARCHA CON CARGA Y FRODUCCION DE SAL.
Despues de haber concluido to&as las pruebas en
vacio se realizardﬁ pruebés con carga, teniendo va
estabilizada la produccion de sal se comenzd a
embolsar para la venta al mercada.r Los pasos que se
siguiéran para poner en marcha la planta iéén
produccion de sal fueron los sgtes.: |
1.- Lienado de los evaporadores con salmuera ,
teniendo el tangque de SH000 galdnes completamente
lleno. 7
2.~ Fresionar a 125 psi. la caldera.

3. Arrancar el compresor vy poner la instrumentacidn

a trabhajar.
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4.~ Estando llenos 10 evaporadores se arrancaban

las bombas de recirculacidn vy se abrian las valvulas
de vapor controlando estas a solo 2,008 lbs/hr,

S.— Calentar la salmuera en el primer efecta hasta
que el vapaor estuviera pagaﬁdo al  segundo efecto,

cuando esto sucedia se cerraban las valvulas de
romper - vacio v se atrrancaba. el sistema de
énfriamiento de condensado, sumninistrando también

vapor a los eyectares.  El calentamiento hasta que
hay sal en los efectos dura aproximadamente 2 horas.

b.—~ Cuando va hay algo de sal en las efectos se
arranca el filtro com el ventilador suministrando
aire, abrimos un poco la vialvula de vapor & los
radiadores de tal manera de calentar la camara de
~secado para el momento que ya hubiera produccion de
sal estuviera caliente, solo en ese momento se
arranca la bomba de vacio. -

7.— Be arrancan los sinfines vy elevadores,recordando
que la planta en e=e mamento esta embol sando yé que
este ée realiza 24 horas durante 7 dias a la semana.

8.—- Cuando el filtro ya esta produciendo sal seca
toda la planta esta operando vy entra la etapa de
produccidn de =al teniendo gue control ar lo
siguiente:

a) Entrada de productm bruto

k) Salida de producto teraminado
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c) Consumo de cambuéf?ble en la caldera.

d) Consumo de vapor en el primer efecto. De este
depende la produ&cién de sal,

) Gue las bombacs de recirculacién esfen‘ operando
con 25% de =sal .

f) Yodatacidn

g) Temperaturas y presiones en todos losg equipos.
Cuanda todos estos pasos se han seguido la planta

esta trabajando a 18@3% de produccidn.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Despues deAHabef ﬁarticipado en el disefog, construccidn,
montéﬁe Vykpuésta en marcha dé esta ﬁlanta de Vrefihé#ién
de ééi’ ﬁodemdé Dbtenef CDmDACDnCIUSiDnES lo siguieﬁte:
1) Esta es una pianta muy compli;ada en su disedo pues -
tiene mucha maﬁuinarié querdepende en su funcionamiento
de csistemas complementaribs los cuales sbn de ﬁdifi;if
operacioh.
2y A >pesar de =er complicadas son plantas de &lta
eficiéncia cuando estan bien balanéeadas.
3 lLos costos de Dperatimn en cuanto a mano de cbra son
minimos debido a gue son plantas compactas y pequefias.
Eétas plahtaa s bueﬁén automatizaf completamente; ‘pero
este costb no es rentable con la manq de ohbra tan baratar
en nuegtraé paicses. |
4) Se puede diversificar los tipos de sal producida como
son  sal para consumo humano, sal para consumo animal vy
sal para consumo industrial.
3) El1 grado de pureza de la sal es del 98 al 99.6% de
CihNa en el producto terminado lo que la hace una sal 1080%
puwra para el consumo humano.
&) Cuando =e construyen este tipo de plantas se pueden
dejar interconexiones para aunentar el numero de
evaporadores por efectoc o mds efectos en un conjunto
aumentando su  capacidad, pues todos los equipos de

transporte vy manejo de sal son capaces de manejar una



produccidn mucho mayor.
7 La materia prima puede venir con muchas impurezas vy
suciedades no perdiendo ningun porcentaje en el lavado de
la sal como en otras plantas.

Entre las RECOMENDACIONES que podemos citar tenemos:

1) No utilizar piscinas de enfriamiento de condensados,
por cuanto los caudales de agua de enfriamiento no  son
muy grandes es preferible vy mas barato usar torres de
enftirriamiento.

2) Tratar de cambiar el sistema de filtrado, hoy existen
sistemas menas complejos v con mas eficiencia que este.

3 81 se utiliza filtro secador no utilizar bomba de
vacio y utilizar eyectoféévdue son menos complejos, mas

baratos vy de un mantenimientormas bajo.
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TABLA # 3

SISTEMA DE FILTRADOS
CALCULO PARA LA DESCARGA

RAMAL () Q VELOC LONG. RED COD TEE VALV VALV Re L/D LONG. d1/d2 k Lk f V2/2g he
: 90 GLOB CHEQ ACC EQUIV EQUIV '
1-2 1 1/4 25 5.36 12.00 -~ 1 1 2 1 57061 211 21.98 - - - 0.0243 0.45 3.53 ,
2-3 1 1/4 25 5.36 59.76 - 5 - 1 - 57061 163 16.98 - - - 0.0243 0.457.98
2-4 1 1/4 25 5.36 20.00 - 1 1 - - 57061 50 5.20 - - - 0.0243 0.45 2.62
4-5 3/4:83 5.00 11.50 1 4 - 1 - 31688 295 18.43 0.6 0.29 9.8 0.0296 0.397.30
4-6 1 1/4 16 3.59 2.00 - - - - 38048 20 2.08 - - c.= 0.0265 0.201.04
6-7 3/4 83 5.00 18.91 1 4 - 1 - 31688 295 18.43 0.6 0.29 9.8 0.0296 0.3958.66
28.32 K
6-8 3/4 83 5.00 1 5 - 1 - 31688 325 20.31 0.6 0.29 9.8 0.0296 0.3910.5

TOTALES ) 2.72 41.6
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DATOS

SAL COMUN SECA FINA

CLASE B27PL

GRUPO COMPONENTE
2D

CAPACIDACES Y VELO-

CIDADES PARA SINFIN
HORIZONTAL

LONGITUD MAXIMA Y
FACTOR DE CABALLAJE

DE

TABLA # 15

SELECCION PARA SINFINES

ro~NMdoo

DIAMETRO
6II

B27, 2D

B27, 6",
1 1/2"

70-80 1bs/ft>

GRANO FINO _
ANGULO DE REPOSO 30-45 FLUYE LIBREMENTE
MATERIAL ABRASIVO

CORROSIVO

HIGROSCOPICO

DIAMETRO DEL COUPLING 1 1/2"
ESPESOR DEL GUSANO 14 ga
ESPESOR DE LA COBERTURA 16 ga
COUPLING DE ACERO Y SOPORTES

DE HIERRO.

DIAMETRO DEL GUSANO 6"
MAX. TAMANO DE GRANO 3/4"
MAX. VELOC.-RECOMENDAD@ 60 RPM
CAPACIDAD MAXIMA EN ft~/hr

A LA MAXIMA VELOCIDAD 90
CAPACIDAD EN 1 RPM 1.5
CARGA TRANSVERSAL 30%
MAXIMA LONGITUD 100 ft

FACTOR DE CABALLAJE k 180



“BH1

CONT. TABLA # 15

SAL COMUN SECA FINA

SELECCION DEL GUSANO 6", 1 1/2"

SELECCION DE LA FORMA 6", 16 ga
Y DIMENSIONES DE COBER-
TURA

ARREGLO MOTOR REDUCTOR

1 70-80 1bs/ft>

LONGITUD EN fts DE CADA SECCION
PESO POR SECCION :
DIAMETRO DEL TUBO CENTRAL
EXTERIOR

PITCH :

DIAMETRO DEL PERNO EN EL
COUPLING

SEPARACION ENTRE HUECOS EN EL
COUPLING

PESO POR SECCION

A B C B L M
7" 4 /2" 5" 7 1/2" 9 7/8' 10!

UN MOTOREDUCTOR MONTADO EN EL
EJE DEL SINFIN, SOPORTANDO UN
MOTOR EL CUAL SE SOPORTA POR
UNA PLACA CON PERNOS LARGOS
PARA FACILITAR EL TEMPLADO DE
LA BANDA

9-10"'
62 1bs

2 3/8"
6|I

1/2"
2|i
78 1bs



Fig.# Z8. Reparacidn de bomba de vacio.
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