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Ak ELIMEN

EAALAESCION Y MODIFICACION DE UM SISTEMS DE  ROMEEG  PARA

GinRAFCH, EROUN INGENIC AZUCaRERO

Bl sietems objeto de este sstudico, existe en los Ingenios
aEucareros, @l guarapo extraido de loes selinos es bonheado
aoowr depdsito donde e alcalindza el guarapo. e &
bogmmkz ez s zete gurarapo,  se dispone de un grupo de bosbas
centrifugas gue  bombesor el guarapo & un proceso  de
calerntamiento & través de dos grupos de baterias en serie
paralelo de celentadores: Froodmarios v Secunderios, de
donde llega o wn tanoue de expansidn oy evaporacidn  donde
se eliminan los vapores de la avboevaporacion, finalizando

agul &1 procsso.

La instalacidn exdstente presentaba una serie de problemas

de  cperacion &n las boobas v omotores eldéctrioo dafos

mrematwos de rodamientos de las bombas, roturas de eies,

picado de dmpelentes v caja damos de  anillo e

impelentes v de caizy sobrecargas, schrecalsntamiento vy
quemado  de  los sotores eldctrices lo gue coasionaba un
mantenimiento frecuente v paralizacidn  del procesc  de

elaberacidr sn la fdborica por varias horas.

Con estos antecedentes, bide wr o oestudio de  loas

iU

reguerisientos resles  de  Fluje, columra reoquericda oy

potencia de los motowres, determings las causas del
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Coung yewsnls

satudio ot @ gue as o bombas

ey sodore-dimensionadas 1o gque  ohligaba  estbrangul ar
el vamerte  as descsrgas de las bombeas pasra gue  éstas

pasdan braebaise osn paratelo oy ademas de Fallas de 1a

agdaldn de tuberias. toyed 1a decieidn de hacer las
eiguisentes correctives: Modificar las tuberdas de sacoldn
vooodescargs de las bosbas, el tangue de almacenamiento,

Coagdad o dos de las tres bosbes instalades, wmodificer el

impelents de la tercera bomba, wbtilizar los milencs pnobores
gléctricos  de las boambas anteriores. Aoemas determd roare
las nuevas caracteristicas v punto de operacidn eficiente
de las  bombes con osu respective implementacidn, v por
altimo hacer pruebas para verificar leos resultades espera-

dos antes gue el sistema entre en operacidn.
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CHPITULG I

DETESRMIMNACION DE

INOS

AMTECEDENTES

El periodo de actividad de los Ingenios Szucarsros en

) Eouador

repecifticanente en el Ingenio Valdez, es
desds @l mes de Julio a Dicviesbre, dwrante estos

messs se  mrocesan 1@GEG B0 de toneladeas de caBa,

prrcduei das e was guince mil bectdreas. Toda  esta

caia se procesa con dos grupoes de molinos de los  gque
fluye aproximadamente 945, 300 > de fluido por tempo-
raday este fluddo Hlamedoe guearapo, s la smezcla del
Jngo e cafa,  agua agregada en el procesc de extrace
cigry & dmpearezas; =21 guarapo gs bhosheasdo & las
diferentes seccianes @ wn pproceso continuo, basta la
obterncidn de 1EH. 088 tonel adas de axdosr bl ancs.

Muchos  de  los prrocecos en la industrias G LT BT R E

inveduworean da traneportacidgn de Tiguidos o sn fraree

ferencia de wy nivel de presidn o energia estatica a
[k o S La bomba es el medio mecédnico para  alocanzar
este transporte o transferencia v, asi se convierte

en una parte eszencial de todo proces

b parte de es e S0, e denomnd rado 1

clarificacidn del juge, comienza a partir del pesaje
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derd gueurapoe proveniente de los sedincs. Bl ouso de las

by cgpdn

oen eete depertamesto es dmprescindible,

El ohxjeto de la clarificacidn es separar el juge  del
mand e de dapmureras en la fase mes temperana posible
e la edaboracidn del jugo. Ern el procedimiento de
clm-ificacidn por pedico de cal vy calentamiento, l1a

cantidad de cal esmplesds, el sétode aplicade v la

temperatura  de calentamiento del jugo varian  sucho,
pEr o e general se afade cal pera neubralizar los

doidos  organicos del Jugee, oy elevando luesgo la

Cemper alara & 1@d4e O,

Las  bomhas encontrades en este  proceso, acclionadas

S et o

eléctyricos, velocidad constante  con

eaetrangulacidn de  la lines de de

segga ooung medio

prractiocn de  obternsr las variaciones

cler Flujo  gue

exige &) sistems, estas pequelas estrangulaciones son

e arideas & oinevitables,

Entonces,ee frecusnte encontrar que se adiciona inne-

seeariamente  factores de seguridad para Flugo, W
cabvezal extra, con la fipalidad de obtener un fluio,
wiry connoer edactamente las  caracterieticas el
siabensg, oo son pdrdidas de fricoitn en las  tube—

rias, egqulpos

v vl val e Lo de los principales
problemnas presentados para bombesr el guarapo a  unos

calentadores de jugo era precisamente el exceso  de
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estrangulacidn por el sobredisensionamiento de las

Brovsbras sl momeersbo de sed eood coer as., Lo ddberiac emra opae
cual guiera  de  las bombas sstaban en capacidad  de
mane jar todo el fluide, pero se habia schreval ceado
2l caberal de descarga del sistemas el problema se
complicaba més cuando éstas debdan trabajar en  para-
lelo, por la reduccidn de las capacidades de las

bombras gue

operaban, 1o gue obligaba & seguir
estrangul andoe para evitar gue las  hombas succionen
sire oy osegundo evitar que los motores se  cobrecar -
guer, pues excedisx el amperaie de servicio de ellos,
yoademiss con un mdoero de resultados desfavorables en

Jas bomhbas.,

Mo guedaban unidades de reservas  lo gue adal 3 gaka
Pracer un mantenimiento frecuente de las bombiaes, Lin
aumento en las fuerzas radiales en la carcazra con el
fecto imnmediato de la deflesidn del e, ue ocasice
naba su ruptura; un répido desgaste de los anillos de

s

rozamiento, daios de la empaquetadura, peErdidas de

2oy de bombeo vy capacidad;  mds  cargs en los

s
rodamientos, lo que ccasianaba la falla de gstos WoOEN

otasiones provocaba la destruccidn de los ispelentes.

Una elevaecidn en la temperatwa de 17 cpad el Come
reseltado  capacidad  reducida, ta  tesperatura  del
Piguide  se dincrementaba lo gue contribuia & reducir

=R ks

zal mwbto positive de  swcoildn i sponitbl e,
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redaciendo e capeacided de bombeo v awnmentando la
por et Grnocler vapeord zaciden, o e crdginalia el fendmeno
de Cawvitacidn: erosidn de los dmpelentes v vibraclddn

¥

e deshbal anceamt ento.

Fecirowlacidn  dnterna. Toda bombe centrifugs  gue

trabais  poy debajo de eu punto de mejcr  eficiencia

Lk sometida a una reciroulacidn interna del  fluide
cor dafos en las ronas de succidn v descarga  del

itmpelente. Mros de los dafios eran las wvalvalas  de

eebrangulacidn: gue se grosionaban.

et d an 3Ty

e as condd ol oree de [T W1 ooy

dimoensiones o adecuad:

e waod doy,
reducidores mal  instalados lo gue gontribuia a la
formacidan de védrtices v boleas de adre, sohrecalenta-
miento ae la bombea, golpe de ariete v redocecion en la
vida de las partes:; ademds el nivel v la capacidad
del  tanoque de alcalindzacidn no eran los  indicados,
To que producia gue se desborde el liguido v oen otras
prast ones faltore tloguido v las  bhoghbas sucoionaban

iy,

Todos estos problemas detectados en el sistema produ-
cian la paralizacids parcial o totel del procesc  de

malienda, sea por falls de operacion o daic e &g

de las bosmbas, problemas en los mobores sléchri -

- b8

cos: achrecasrgas vy calentamiento exo

3 W, Ly vecame

biic de peetes come anitllos de de

e

srastes, camis
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ardces et erecores @
L | L

aste, tmpel entes da
[ R A ete. sy definttiva un elevado coste de mant e

nimiento v consusno de energfs.

JUBTIFICACION

bos  Ingeniocs Azucarercs operan  a plena  capacidsad
solamentes cuatro & seis meses sl avo. Marente zes g

tcdor, dencminadn zafra, el  tiempo dehe

appreesechado &l mdximo con la finalidad de [ G g2 s @0

toda la cada de azdcar dieponible. Entonce Los

abjetivos  del Departamento de Martenimiento sy s
die lograr reducir las pérdidas de tiempo  ordglnado
peer fallas de operacidn del equipa, los gastos  de
mantenimiente v de energia cpiee wtiliza la maguinasria

ey Funct anami ento.

La revisidn de los procescs,  en cual quier industris

con el cometido de bajar o s estd justificada
desde todo punto de vista. La crisie energética W
economica  actual  estd coreande  puevas avenidas e
comservacidan oy ahorro de energia, vy ose expandes  la

canciencia de costos para obtener uns me jer efdoder-

i O Ay EErCyT (g sto de recur S0E Dt a et erer wn

R G TH ER T sppecifioo.,

Las situacidn de la induetria azucarera ain duda  es

delicada por los altos cost de prrocluecod G,
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eolucioanes  Con

cetd e

oo oo sl G,

deecryallo de este

gy convh I rntas

173

eopdd pasy materiales

gimerisi drn de val o

el ded
suba do eapd danente

energla resultan en

f

e

e et eima que s

1EE
ehd s oo g erned o,
O ELHA0

DE POTENC

BOMEGY A 138 HP ¥

TEBEL2 5

gy
PO

BOMES R 1 HE

1 GEE

gassy O

adver el dad const i tuaye

g e e 1 da
ohietivos
o mmd iy
sy otras las justificaciones para
trabajo.
aogued las stapas donde

y o personal pueden reduacirse a

aeephalil e,

sustanci al e

continuacidn se indica los consumos de energia
proyectd y

gias de operacldn

Ty

@, 745

w orerte oy ee loo gque oS

ar los problemss que estin en

eetoaaetd sgr ) oo, exryh o s

reales a corto plazo, e

al mdnimo &) costo del contial

@l

Yo las operaciones deben

] ues e

LA e

de cormvereidn srn la

o cdue o e

Loe costos de energla ban

que aidn peguedios ahorros de

boerryverf i ol oo,

el

el sistema instalado, para

@l afo, 29 horas de servicio

DEL S18TEMA FROYE

BENSTSIN]

@, 745 Fb/AHP X 188 ds w18

he =

bowg

Fwedbd o 156 de w 10 he =

"
ps )

Baw » 150 de byes o=
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P oA |

TOTAL DE COMSBUMO AL ARO: 335280 KW

COMSEUMO DE STSTEMAS FUNMC TORMAMDD

ROMEBS £ 14@ HMP X @,745% Fu/HFP X 158 ds

1% he =

£
7
e

2A4ETE K

it

PSS

by
.z

146 HF » @745 kw/HFP s 156 de

1% he =

EEGHTE Hw

Bk O

az

J@ O HE s @.745 Fw/HFox 150 de oo

1@ he =

TB225 Kuw

TOTAL DE COMNSUMO &L AFO 2 SA47ETE W

DIFERENCIA DEL CONSUMO aMUGL: 2123095 ki

4 rubro por esceso de consume de potencia debido

G0

la estrangulacidn de las bombas representa ol &63% més
de el proyectado, gue tradecidos en sucros epyreserla
pacho dinesro =1in consilderar los otros valcores el

dafos en las boawbas v paradas del proceso.

Cabe indicar que con la finalidad de tensr una  bomba

e resor

v, o se  instald una cuarts  bosba de 6,43

mEAhora, accionado con oun motor de C.H. de 118 Ke.

CIRGET IV

Obhtener  un funcionamiento eficiente v econdmioo
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del sistema
Fresclowe e Lews b cupees o poor addoes oled Prcdsesc pon

fallas del sistema

Fedoucir los costos de  mantend ol errb o
Feduciy el consumno de energlia eléctrica
-l

Usar la menor cantidad de bombas para la operacidn

del sistema.
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CAFITULA 1T
AMGLLIBTES DEL SUSTEMA EXISTENMTE
DESCRIFCION DEL SISTEMA
Fara fines ilustrativos v de localizacidgn del sistema
de mnuestre interés, en la figura Ne 1, =g muestra a;‘\

diagrama  de blogue del proceso de  azdcar,  en el

Ingenio Maldez, de la ciudad de Milagro.

i
in
ey
ik

Lo seccidn encerradae con lineas  cortadas,
dercominada "CLARIFICACION  DEL JUGO", incluye el
departamento de pesaje de guarapoe de los molinos.  El
ohieto de la clarificacidn es separar del Juger el
mdx i de impurezas, en la fase méds temspoeana posible,
por medio de cal vy calentamiento, la cantidad de cal
ﬁmpleada, @l metode de aplicarla vy la temperatura de
calentamiento  del gurar @ e L an muchm s 1 Eas
condiciones v las localidades, pero en  general, e
afade swficiente cal para newtralizear los  dcidos
Grganicos  presentes en el jugo, elevando luego la

temperatwra & 184,44« (O,

1 tratamiento por medic de cal vy calor  produce an

preciplitado de cosposicidn compleja, guer contiens
sales calcicas insolubles, albbmina  coagulada v

distintas cantidades de grasas, Ceras y o QUimasg, (e
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CANA - MOLINOS kb—t  AGUA
i S S5 g [ . oy S
l PESADO DEL JUGO
|  — RSP
‘ JUGO }=3  TANQUE DE CALADO 4 CAL ]
I | I |
} | CALENTAMIENTO ( 12—16 % DE SOLIDOS ) l
| RESIDUOS CLARIFICACION
| R T —
FILTROS AL ' A
| T . EVAPORACICN
I vy s, A I
CACHAZA JARA3E (60-65 % DE SOLIDOS )
‘L TEMPLAS
VAPOR b= CRISTALIZACION EN TACHOS DE COCIMIENTO MIEL A
MIEL 3
\L MIEL C
CENTRIFUGADO Y LAVADO DE  SACARQOZA
7 RS
AZUCAR CRUDA
REFINACJON

AZUCAR 3LANCA

l

ALMACEN

Fig. |
2.7 DIAGRAMA DE 3LOQUE DEL PROCESO DE AZUCAR
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con separadas en wics equipos denominados  olard 4 i

hear e, L meparacl on se debe efectuar tan completa
v réapidamente posible, para conseguir este e i Loy,

ce efectlaan algunas fases previas Codans

SR FITACION. -~ Fry este proceso, e agregs al juge
sdcido sulfuroso, B0, para: (1) Eliminsr las materias
colorantes, 2 Eliminar v transtorsar los compuestos
ferrosos incoloros, las sales ferrosss gque se forman
por &) contacto del guarapo con los tangques, takse—

rias, medinos,

Ere  general, cuando se sulfits el guarapo, & un pH
o A

.8 e consuwmen de .25 & 0050 kilos de  azufre  poy

TG ki low de cafa.

ALCAL TN T EACTONM, - Fete ss un proceso conbdouwo: Ly
chorro de lechasda de cal,  por oun lado vy own chorro de
guarape  sulfitado por el otro caen en un bangue,

donde se agibta la mes

o Bri- Fote proceso es controlado
avtomaticamente con un control de pH, agregéndose @.9
kilos de cal por 1809 kilos de cafa, para obtener wun
pH RS, lo gue produce los siguientes  resultados:
borid lantes: del jugoe, volumen de cachaizsa, aumento de
la puress del jugo, ademds se evita la destruccoidn

=h N W Tl Y

e la glucosa e inversiones post

CALENTAMIEMTO. - L& tesperalwa a la gue se calientan
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Lo Jugoes durante la clarificeacidn verdan, el e
e ldmite 114.4e . Frogs Yoo general  ee oaldertan,
Brasta @l punto de ebollicidn o mas, cuando se

calisnta hasta el purto de ebullicidrn, se obtiene una

chese aryb &t Gy rapdda, com cachaza més compacta.
#1 terminsr el calentamiento, el jugo pass =S B}
wemar adoer de vapor gue consiste en un slnple vaso, en

el gue el juge toma la tempersbara de eballicidn

corvaspondiente & la pre actmosférica, liberarndo

W oy QEses,

Fimal mente, el jugn  caliente pase &l proceso e
decantacidn v concentracidn del juego clarificado de

5EOBERIK de densidad, pH 7.

Fry el fondo de leos clearificadores, se deposita el
residue denominsdo cachars, gue se envia & unos
i ltros rotativos sl vecio, 1o gue extrasn jugo v
gete es  enviado al tangue de alcalinizacidn, =AW
el wunes s estima e 189% del tetal de Juge tratado

inicialmente.

1a

1 esquipo utilizado, para el procesoc previo
clarificacidn v spparacidn de impaoreras, s postrado

ey da figuwra ¥ 02, los elementos constitutivos sours

1o Tarmogue de slealinptzacidns s uan Danopue  oom an

o

siedad de 20,E

styrud oo de planochas de
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Tanque Sepi.
de vapor
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103° —105°C
Vapor 1
esc

Vapor
—>

Conden...

CALENTADORES SEQUNDARIOS

103° —105° C

1
,
- COND.

TON

CAL; 09 KILOS

DE CANA

GUARAPO SULFITADO

)

T

1600 GPM Aprox, 3rix 16
45—14.8 ph

GUARAPO FILTRADO
15°, DEL TOTAL

42°C

3rix 114
T 60°C NIVEL 1 | g -15¢cm
T 42 °C 3-2 g=15cm
ph 79 80 N
Volumen 25832 Hs ;(:30“” 3-3 g=15cm
53
. DIAGRAMA DEL EQUIPO UTILIZADO PARA
Fig. 2.2 LEN TAR EL; ARAP
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o

hierro de 12 mm de 2.13 m » 2.4%2 m o» 4,23 m .

e lo wtiliza en la recepcidn v

cla del guarapo
sl fitado v o lechada de  oal, vl G aEr apo

recuperado en los filttros sl vacio, de e

te tangue

AL G aET Vas bounbias,

Equipo  de  bosbec. - Be disponen de  dos bophas
principales e igual  sodelo oy AT tercera
auzildenr y las gue se gestran sn las figuras & oy 4

reenectivamente, v osue caracterisic

eepeci filocas

indican en la Tabla # 1.

Fara alimentar las bombas, existe ana tuberia  de
swceidn dndeca de 1207 de didmetro desde el tanogue

ge aloalinizacidrn, v sws respectivas deriveacliones

a ellas.,

Calentadoress  de guarapc. - Sy cenbd adores de
calor, tipo coraza-tubo, cerrados en sus edtremnos,
corara  de hisrroe oy platos de  cobee, et e
sopes-tan numeroses tubees de celve  de 31,750 mm
i dmetro extericer:s 4,8 m de longitud, los gque van
el wry enbrems & obtro, oy por 1o gue cilroula guarapo
oo ey vl ol dad., Exaieten dos grupos de calenta-
o e Calentadowres  Primarios v Calentadores

Secundar i os.

. Coalentedores Primeyidos: S di spomern de tres
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Fig. 2.3 (a) Bomba principal: Modelo 3405

Fig., 2.3 (b) Impulsor de la bomba principal
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Modelo K 5/4

Bomba auxiliar

(a)

4

2

Fig.

liar

Impulsor de la bomba aux

Fig. 2.4 (b)
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TARLA | DATOS DE EOMEAS

BONRS BORES PRINCIPEL REMBA RUYILIAR

fipo Centrifuga Centrifuga

Centidad Doe Uro

Dicposizidn Horizontal bipartids Horizontal bipartida

Sucridn

Mizero ce lapulcores
Material del lzpulsor
Peso del Impulsor
Bidretro del lmpulsor
frez de Succién
Didmetro de surcidn
Didazetre de descargs
Tipo de trancmicitn

Elezento gotriz

Hivipz eficiencia
Caparidad

Cabezal de descargs
fotenciz

Hodels

Aodapientin

i

Dobie

tng

fcero incxidable

25 kilos

42.55 tm

1.2 152

28,31 ca

15.24 tw

Directa,aceple flexible

Hotor eléctrice, t.a.

1181Ku) 1778 RPM, 16D ANP
448 wolt., 3 fazec, &0 Hz

82%

1758 &PY

76,2 aeiros

£18 ¥u

Doble
Uno

Bronce

48.64 «a

78.7 s

12,7 &

18,16 ¢

Directa acople flexible
Hoter eléctrice, c.a.
56 Ku, 68 Hertz

448 volt. &2 42

754

352 6P

De Leval ¥ 5/4, Fh-452
2, BKF 321D

{,56F 6218
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bateriaz, deg las cuales funcionan dos v la
tercera gqueds como unidad de  reserva. (Ceacd e
bateria consta de 6 cambiadores conectados en
serie, estos cambiadores son de dos pasos por
Yoe gue circula el guarapo vy un paso de  vapor

que cirouela por la regidn anular.

{a Calentadores Secundarios.~ Fetos calentadores

reciben el guarapo calentado de las  baterias

primariae correspondientesy  cada bateris esté
constituwida por 14 cambdadores de tubo-coraza,
de  wn solo paso por los tubos v ounoe por la
el G aEnul g, Fetos  calentadores et A
arreglados en paralelo donde csda ssrie  tiene
8 unidades, & =su ve: sstas 8 unidsedes estan

agrupadas on paralelo, en dos grupos de 4

wid dades .,

Se reguiere aprotimsadamente un pie cuadrado de
superficie caldrica por tonelads de caia. By
et apraratios uwbtilizarn wvapor e Lo
evaporadores vy la temperatura  del jugo s
el e i Prasta =1 punta de bl b ed G €

Ligeramente mayor.

Los  calentadores mencionados es smuestran en

lae figuras 9 v & respectivamente,

4o Tanogue  Separador de Vapor. - Son tangue  oue se
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Fig. 2.5 Baterfias de calentadores
primarios

Fig. 2.5 Baterfa de calentadores primarios
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)
P T

(RUSE Wl tat & 1a waldda &= 1o cal entador es

oundarios, e los cusles el guarapo  vaelve  a

togmar la tenperatura de sbullicidn correspondiente

@ da prresidn atmosfdrica.

CALCULORE  DE LOS PARAMETROS DE BOMEEQ DEL SISTEMA  DE

CELBRARPD CaLana,

Ery eatan seccidn £ ¢

0

i

determinard loas pragr dEmety o
vequeridos por el sietema,  como son el fFlujo  de

guarapa vy el cebezal dinamico total, MPSH disponible.

Lo Determinacidn del fluje de guarap.- By L
mayoria de los Ingenios Azucareros, la caba de

azcar  se  tritura en varios  juegos de  molinos

montados en Tandem, &l pasar la cafa por el primer

f

modino deta cede &1 & e =

pesc en  jugo
primerio, es decir mas del BOY de la sacarosa

e

contenida en la cada, el re

sidue lefose de 1
molienda ee 1lamado bagezo, vy a medida gue et e

o

avanTa  po los molinos

BEagrega agua fria o
caliente con el objeto de diluiv el jugo remanente

yoaumentar la estracocidn de la sacaross del 930 &l

PE%: el jugo diluido resultante

g ChETICOnd riE QulaEe
Fape gue ademdas arrastra peguedase cantidades de
substancias  abrasivas, Couna td ey, SN ETIEE

y cenizas gque destruyen los equipos.

Loa composi

shon del ouarapo seguan Perkinse e
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Fig. 2.6 Bateria de calentadores secundarios
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i das e admid sl dro
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de S eder v Tets, tomados del libeor "Peods

Yrameferconcia de Calor, de Domald 0. Bero, gque ban

correl acd cranlo 1o factoyres ol £ Bes gy
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og? T8

(400 GPH) 14812 828 482 7.1 17385 2.00827 047  0.872  0.047 9,32
1,512

1908 BEN) 3282 1538 op@ 18.2 774 000822 .98 0.753 DM 18,43
1,824

{1283 EFN) 4904 7408 1798 27.0 2156 0.0P878 146 0.576 8,392 27.95
3,53

(1400 GPY) 5404 2202 (490 30.8 53345 Q.800195 1.7t 0.788  .537 32.6

5,292

(1680 GPM)  A9D5 283 1 3.3 57541 0822176 1.95  0.899  0.498 1.3

5,843

14800 GFH) 7284 W23 18R 4p.3 78234 B.BRRIBS 2.7 1895 9.978 4.7

4,394
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IMPUL SOR

INVERSIONES DE FLUJO EN EL
IMPULSOR POR ESTRANGULACION

ALA3E DEL IMPULSOR

RECIRCULACION

ZONA DE
CAVITACION

SENTIDO RELATIVO DE
RECIRCULACION DEL LIQUIDO

Fig. 2.16_,

RECIRCULACION O INVERSION DE FLUJO
EL IMPULSOR : PRODUCE CAVITACION
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\ (a)

a.-) REDUCCION A UN 30° DE LA CAPACIDAD NORMAL

(b) \

b._) REDUCCION A UN 50 *4 DE LA CAPACIDAD NORMAL

Fi 2.17 PATRONES DE FLUJO EN EL IMPULSOR EN
1g. - | /ICONDICIONES QUE NO SON DE MAXIMA EFICIENCIA
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Fig. 2.18 (a) Dafios en las cajas de las bombas princi
pales

Fig. 2.18 (b) Dafos en las cajas de las bombas auxiliares
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Fig. 2:19 (5) lmpﬁlsores y flecha destruidos

Fig. 2.19 (b) Flechas y Manguitos destruidos

DANOS DE LAS BOMBAS PRINCIPALES
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DRERGCION CON ESTRANGULRCION, Fig, 15

3 - L
BENER PAINCIPAL AEYTLIAR FRINCIFAL PRINCIPRL
Didze. del inpelente, D2, 42.% 47,2 42,5 42.%
fmche del igpelente,bZ, cx 2.5 2,54 2,54 2,59
Flujs B, lte/npin 4838 1583 3212 5434
Colvana H, aic as.17 34,47 3.4 ag.13
¥, fartor de rarga 8.15 8.27 B.274 g1
B, rargz radizl por estran-
gulacidn, Hewt 1514 253R 2735 932.3
Carga en el impelente, ¥, Newt 1332 2734 3@38.3 13p4.1
Cargz ep loo rodasienios:
P1, Hent 873 1419 1374.2 88,5
F2 Mewt 1122 1858 1774 237
Relacidn de carga ninige,D/P2 17.47 18.3 18 23,41
Horas de Zuracién ainipa, LIGH, o2, g6R 4%, 080 17,282 1R3. 028
Yorgue miévizc, Hew-rg 62,403 5. 408 £2.488
Momento mdsimo {flector Mew 1284 378477
Ménimo ecfuerzo Hew/ca?, Sh 1614 4787«
Digetro de 1a flecha, ca, o 4.8 5.2 1.8 4.8
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Fig. 2.23 (a) Bomba NPK-150-400

Fig. 2.23 (b) Impulsor de la bomba

BOMBA MODELO NPK 150 - 40O PARA MANEJAR FLUIDOS CON
ABRASIVOS
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Fig. 2.24 (a) Bomba completa

&

Fig. 2.24 (b) Impulsor montado en la flecha

BOMBA MODELO 5000,

CON SUCCION LATERAL,
CON ABRASIVOS

PARA MANEJAR FLUIDOS
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Fig. 2.25 (b) Impulsores de la bomba

BOMBA AUXILIAR: MODELO K 5/k
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Fig. 2.26 (a) Impulsores instalados

Fig. 2.26 (b) Impulsor nuevo: resistente
a los abrasivos

IMPULSORES DE LAS BOMBAS NUEFEVAS Y VIF IARQ
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Vi 8 Bomby as
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las dos tuberias de succidn, para las tres bombas.

Fara linea de succion 2, el &rea minima de la tuberia
3
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Fig. 3.9 |Implementacién para la bomba Modelo
NPK 150 - 400

Fig. 3.10 Implementacién para la bomba Modelo 5000
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Fig. 3.11 Instrumento para medir: amperaje, voltaje
y potencia
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Fig. 3.12 Lectura de la velocidad de la bomba con
un tacometro de puntas
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Fig. 3.13 Platos de desgaste de la bomba después de
tres anos de funcionamiento

Fig. 3.14 Cajas de la bomba Modelo 5000, después de tres
anos de funcionamiento
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Fig. 3.15 Plato de desgaste de las bombas NPK 150-400
después de tres anos de funcionamiento

Fig. 3.16 Mangas de las bombas NPK-150-400: nuevas,
remetalizada y desgastadas
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Fig. 3.17 Impulsor de la bomba NPK 150-400 después
de tres afos de funcionamiento

Fig. 3.18 Impulsor de la bomba auxiliar después de tres
afios de funcionamiento
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Fig. 3.19 (b) Bomba lista para trabajar

VISTAS GENERALES DE LAS BOMBAS INSTALADAS
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HEMIEST M0 CHEMICAL EMGIMNEERING, OCTORER 44,1983
REMISTA: HIDROCARIGN PROCESSING, JUNILO 1978
REMIGTA: CHEMICAL , BERNERQO 5, 1974
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