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Palabras y

Abreviatur

N

molino para dyudar a extraer

pol- por ciento QzGga
agua maceracidn- agua agregada a
el azQcar.
jugo diluido- jugo mezclado extraido al molino.
cachaza- precipitado formado por los pruductos agregados al jugo.
prod. y proc.- material producido y aquel que se encuentra en pro-
ceso en la planta.
Brix- Porciento de sblidos en una solucién de azficar
Torta de carbén- Mezcla de tierra infusorios,carbdédn e impurezas
gue retienen las placas de los filtros.
espumas- precipitado de fosfato de calcio formado en 1la clarifica-
cibn de refineria.
agua dulce- agua proveniente del lavado de la torta de los filtros.
Grados Baumé.- Escala de densidad.
Vacio- presidn negativa
Superficie de calefaccidn- Serie de elementos (generalmente tubos)
intercambiadores de calor, el liguido -
por la parte interior y el vapor por la
parte exterior.
Flcculante- Polimero de alto peso molecular que facilita la separa-
cidén del precipitado formado.
Masa cocida- Mezcla de miel y cristales de azficar que posteriormen-
te son separados por fuerza centrifuga. (templa)
Pies de templa- porcién de grano que se alimentard en el tacho para
lograr el tamano deseado
Dextrana- Poliglucosano, conjunto de moléculas de glucosa produci-
da por una infeccién de la cana por el Leuconostoc Mesen-
teroides; infeccifén que puede provenir desde el campo en
cafias con varios dfas de cortada o dafadas por otra causa.
grs.- gramos -
lbs. /h.- libkras por hora
lbs./pg2 - libras por pulgada cuadrada (presidn)
Calor lat.- Calor latente del vapor
V:3" Hg- Vacio, 3" en columna de mercurio
sup. cal.- superficie de calefaccién 8 superficie calbrica.

p2 - pies cuadrados
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RESUMEN (Abstract)

Mejorar la operacidn de la Refineria de azfcar de
cana en Ingenio Porvenir, R. D.

SI/D0M/82/801/11-01/31. 7. C.
Repiblica Daminicana

Reporte técnico: Incrementar eficiencia proceso.
Duracidn: Dos meses ( 60 dias)

Principales Conclusiones y Recomendaciones:

Razones de la baja eficiencia en el proceso.-

No existe equipo de control para el proceso, desde el molino hasta la
fabricacién de azGcar refinado, é&sto afecta la capacidad del equipo -~
instalado y la recuperacifn de azGcar; el laboratorio no cuenta con -
la informacidén necesaria para hacer una buena contabilidad de materia

les.

El mantenimiento y la falta de refacciones y partes de repuesto, oca-
sionan que haya equipo fuera de operacifn, afectando la capacidad de
produccidén.

Este ingenio refina azficar crudo de calidad variable que recibe de o~
tras plantas, el control del azficar recibido no es confiable; se pro-
yecta instalar un control de peso en el transportador de banda. En el
proceso existen retornos de materiales de la refinerfa que solamente
se controlan voluretricamente, sujetos a exrores.

Se cbservd la presencia de Dextrana en el proceso de Ingenio Porvenir,
material que ocasiona exceso de viscosidad y problemas graves en la es
tacidn de filtracidn-decoloracifn en refinerfia, continuando la investi
gacidn se encontrS Dextrana en el azGcar crudo de otros ingenios.

El factor humano tiene gran influencia en la operacibn eficiente de la
planta.

Los cristalizadores de masa "C" est&n instalados en una zona con ambien
te de alta temperatura, se proyecta sustituir los elementos de enfria-
miento, pero si no relocalizan, dificilmente se lograri un agotamiento
en la miel y continuarén altas las pérdidas por este concepto.




Princicales recomendaciones:

Equipo de medicién para el agua de maceracién en los molincs, y equipo
de ocontrol e indicador para las distintas etapas del proceso de fabri
cacién de azlcar crudo y azGicar refinzdo.

Conocer el peso exacto del azGcar e otros ingenios, lo que permitird
al laboratorio llevar una mejor contabilidad de materiales.

Siendo la calidad del azficar crudo el factor de mayor importancia en -
la operacidén v eficiencia de la refinerfa, es recomendable que la re-
cepcidn de azficar crudo sea de una polarizacidén no menor de 98.5%.
Contar con las refacciones y partes de repuesto necesarias, para mante
ner al equipo en operacidn, lo que incrementard la capacidad y eficien
cia de la planta.

De acuerdo con las dbservaciones del proceso, se recormendd hacer insta
laciones para idsminuir retornos de la refinerfa, los que eran contro-
lados volumetricamente y sujetos al criterio del operador, en esta for
ma se disminuye la recirculacién de materiales en beneficio a la recu-
peracién de la refineria.

La dextrana ( se anexa documento), es un polisacar<de producido por una
bacteria (Leuconostoc mesenteroides), que afecta la polarizacidn del ju
go dando cifras mayores de un contenido de sacarosa falso, apareciendo
pérdidas altas, admis por su efecto se tiene menor recuperacidn y se in
crementan los costos de produccién. Se encontro presente en los materia-
les de ingenio Porvenir, de los que abastecen de azficar crudo y de otros
ingenios del Este del pais. El Consejo Estatal del Azfcar, convocd a una
reunién en la que estuvieron presentes , altos funcionarios del CEA, per
sonal técnico de campo y fébrica de los ingenios, y t&cnicos de la esta-
cidn experimental de campo "La Duquesa”; en esta reunién se discutié el
problema que produce esta infeccifn y las posibilidades de evitarla o -
reducirla al mfnimo. El CEA dis instrucciones precisas al respecto.

El tandem de molinos necesita rehabilitacifn para incrementar su molienda,
con buena calidad de cana, limpia (sin tierra y/o piedras), buena y cons-
tante calidad de azficar crudo, el equipo instalado operando campleto y e~
ficientemente y un buen control en las diferentes etapas del proceso, la
planta puede procesar 4,000 toneladas de cana y producir 550 toneladas
de azlicar en 24 horas.




Introduccibn

Antecedentes.~

En el reciente trabajo efectuado por INAZUCAR, fueron estudia-
dos, la eficiencia y la estructura de los costos de produccién

en el proceso de fabricacién de azficar crudo y azlGcar refinado.
En el caso de Ingenio Porvenir se encontrd que el coeficiente

de conversibén (refinado/crudo), estaba muy ‘por abajo de las ci-
fras estandar normales de produccidn.

En condiciones Sptimas, las grandes refinerfas de América del -
Norte necesitan 106.5 kg. de azGcar crudo (96°) para la produc-
cién de 100 kg. de azlGcar refinado. La refineria de azficar La -
Romana, normalmente necesita de aproximadamente 110 kg., sin em-
bargo la refineria del Ingenio Porvenir necesita 122 kg. de azf-
car crudo para los mismos 100 kg. de azGcar refinado, lo cual re
presenta una pérdida de alrededor de 10 por ciento en el azficar
crudo que se refina.

Aunque es cierto que la operacifn de una refinerfa arriba de su
capacidad (para cumplir con las necesidades del pails en azlGcar -
refinado) afecta su eficiencia, las estadisticas de produccibn -
de anos anteriores indican que la f&brica no estaba operando mé&s
eficientemente abajo de su capacidad, que en el presente.

Con su produccidén anual de alrededor de 1.2 millones de toneladas
de azflicar de cafa, la industria azucarera representa un sector in
dustrial de importancia en el pais, desde el punto de vista de em
pleos y de exportacidn. El Consejo Estatal del AzGcar (CEA), cuya
principal responsabilidad es el desarrollo de la industria azuca-
rera, se ha interesado en las pérdidas reportadas por la fébrica
de azfcar de Ingenio Porvenir, debido a la baja recuperacidén en la
produccién de azficar refinado. Ha solicitado asistencia técnica
con el propbdsito de determinar donde y porqué& existen esas pérdi
das, recocmendando la accidn necesaria para incrementar la recupe-
racidén de azfcar.

El Consejo Estatal del AzGicar (CEA), desde el afio de 198l y por me
dio del Departamento de Proyectos y Asuntos Especiales y la Geren

zia de Producc.bn Fabril, han abordado lo referente a la baja re-




cuperacibn en la refineria de Ingenio porvenir, en los documen-
tos que se adjuntan seé puede constatar que existe una valoriza-
cién de las altas pérdidas. Los puntos que se mencionan en el -
escrito de la Gerencia de Produccién Fabril, coinciden con las

conclusiones de esta misidn.




II.-

VIi.-

vil.-

VIIIL.-

IX.-

Proceso de fabricacién de azficar crudo y azGcar refinado.
Programa de trabajo de investigacién en la planta.

Andlisis del Informe de 15 de Abril de 1983

A: Verificacibn de cifras y balances de pol y sb6lidos en la fabri-
cacibén de azficar crudo.

B: Verificacidn de balance de s6lidos en la fabricacién de azGcar

refinado.
Descripcidn del proceso de fabricacifn de azficar crudo.
Descripcidn del proceso de fabricacibn de azGcar refinado.

Balance de energia en el proceso de fabricacibn.

A: Balance térmico en la fabricacifén de azfGcar crudo.

B: Balance térmico en la fabricacib. de azficar refinado.
C: Balance de materiaies en la refinacidn.

Balance de materiales

Capacidad de equipo instalado.
A: Fabricacién de azficar crudo.
B: Fabricacién de azficar refinado.

Reporte Témmico Final

Conclusiones. Recomendaciones (especificaciones).

Anexns:

1.~ Antecedentes del proyecto (CEA).

2.~ Resumen del Simposium sobre Dextrana. Florida, EE.UU. (1982)

3.- Cuestionario scbre equipo instalado, capacidades y condiciones
de operacién en una f&brica de azficar.
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I. PROCESO DE FABRICACION CRUDO Y REF.

Programa de trabajo de investigacién en la planta:

1.-Datos de proceso.- Equipo

2.-Capacidad de equipo.-Equipo de Laboratoric
3.-Superficies de calefaccién del equipo de proceso
4.-Tratamiento jugo.-Temperatura '
5.-Clarificacién de jugo.-Productos auxiliares
6.-Manejo y filtracidn de cachaza.-Recirculacidn
7.-Evapcracién.- Densidad de la meladura
8.-Cristalizacién de crudo.- Manejo de materiales
9.-Cristalizadores.- Agotamiento
10-Centrifugacidn

l1l-Azdcar "C".- Recirculacidén impurezas
12-Afinacién.~- Calidad de azfcar crudo.
13-Fundicidn (derretido).-Calidad del agua
14-Tratamiento derretido.- Temperatura
15-Clarificacién.-Aereacién.-Prods. auxiliares
16-Decoloracidn.- Filtracidu.- Lavado de la torta
17-Filtros trampa (Refiltracidn)
18-Cristalizacidn refinado.- Sistema templas
19-Centrifugacién refinado.- Lavado del azfcar
20-Mnejo de azficar.— Secado

21-calidad y control Jel azficar crudo recibido
22-Recuperacidn

23-Balance de energia (té&rmico)

24-Balances de materiales

25-Equipo control.- Instrumentacibn
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II.-ANALISIS DEL INFORME DE ABRIL 15/1983

Verificacidn de datos y balances de pol y sblidos

en la fabricacibén de azGcar crudo.-

Datos: ( Cafa: 403,723.45 tons. cortas)

3 Tons. métricas
Cana 366;257.910
pol % cana 12.692
pol en cana 46,485.453
Extraccidn jugo
% cana 88.470
jugo diluido 324,028.370
pol % jugo diluido 13.010
pol en jugo diluido 42,156.090
agua mceracidn
% cana 19.420
agua de maceracidn 71,127.286
bagazo % cana 30.970
bagazo 113,430.070

Cana + Agua mceracidn=Jugo diluido+bagazo.

366,257.910+71,127.286=324,028.370+Bagazo
Bagazo = 113,356.820 tons métricas.

Balance de pol.-

% Tons. métricas
Cana 366,257.910
pol % cana 12.692
pol en cafa 42,485.453
Jugo diluido 324,628.370
Bagazo 113,430.070
Agua de maceracibn 71,127.286
AzGcar producido/96° 40,013.027
Azficar en proceso/96° 440.558
pol % azfcar 96.000

Azlcar producido y en
proceso/96° (pol) 37,826.729
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% Tons. métricas
pol azfGcar producida y
en proceso/96° 36,313.604
Cachaza % cana 3.000
pol en cachaza 210.870
Miel final producida y
en proceso 14,650.589
pol % miel final 36.800
pol en miel final produc.
Yy en proceso 5,37 17
pgé % jugo diluido 13.016
pol en jugo diluido 42,156.090
pol en Bagazo 4,329.363
pol en indeterminadas 240.139
Férdidas Determinado Informe
Bagazo 4,329.363 4,320.377
Miel (prod.y proc.) 5,391.417 5,379.315
Cachaza 210.870 210.870
Indeterminadas 240.139 259.759
Totales 10,171.789 10,170.319
Azficar/96° (prod.proc)36,313.664 36,313.664
pol en cana 46,485.453 46,483.984
Balance de sblidos.-

$ Tons. métricas
Brix del jugo diduido 15.89° -
s6lidos en jugo diluido 51,488.107
pol en jugo clarificado 41,945.220
Pureza jugo clarificado 83.19 -
§8lidos en jugo clarificado 50,420.988
s8lidos en cachaza 1,067.119
S6lidos miel (prod.y proc.) 12,301.269
Brix miel producida 90.79°
Pureza miel producida 40.53
Humedad % azficar/96° 0.50
Brix ¢ az@Gcar/96° 99.50
Pureza azlcar/96° 98.6412

S6lidos azficar(prod.y proc)

36,813.891
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Balance de s8lidos(tons. métricas)

Determinado
s6lidos en:
azfcar/96%producido y proceso) 36,813.891
Miel final (producida y proceso) 13,301.269
Cachaza 1,067.119
Indeterminados 305.828
Jugo diluido 51,488.107

B.-Verificacidn del Balance de s6lidos. Refineria

AzGcar a refinerfa: 180.989,640 lbs./pol:97.97°
184.703,690 lbs./pol:96°

Humedad az@car crudo: 0.50%

sé6lidos % azfcar crudo: 99.50%

sélidos azficar a refinerfa: 180.084,690 lbs.

Toneladas métricas de sélidos: 81,686

Azficar refinado producido = 129.870,000 1lbs.

Azficar refinado en proceso 577.600 lbs.
130.477,600 1bs.

Humedad azficar refinado: 0.043 %

s6lidos % azGcar refinado: 99.957 %

s6lidos azficar refinado: 130.421,490 1lbs.

S6lidos azficar refinado

producido y proceso: 59,159 tons. métricas

Miel final de refinerfia: 1.784,672 1lbs.

816 tons. métricas

Brix miel £inal:90.78°.

sé6lidos en miel final ref. 735 tons. métricas
pPérdidas en: Tons. mé&tricas sélidos
Miel final de refineria 735

Torta de carbdn 5

Retorno de mieles,espumas,
agua dulce y solucidn del
polvo de estacibn secado: 18.870
pérdidas totales refinerfa 22.527
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I1I.-DESCRIPCION DEL PROCESO DE CRUDO

Descripcidn del proceso de fabricacibdn de azflcar crudo de
acuerdo con la informacién obtenida y el anilisis de la o-

peracidn de las diferentes etapas de que se constituye.

A.- Clarificacibn
l.- Estacidén de lechada de cal:
Operacidn manual, preparacidn de una solucidn de 89/6°
Baumé, bombeada y recirculando el excedente. Se utili-

za cal hidratada de calidad variable.

2.- Alcalizacién:

La cantidad de lechada de cal a 5°/6°Baumé, se regula -
manualmente de acuerdo con el reporte de laboratorio so-
bre el pH del jugo en el derrame de los clarificadores.
Es necesario instalar un control automdtico de pt que -
regule la cantidad de lechada de cal necesaria. En esta
etapa se reciben los jugos provenientes de los filtros -
rotativos al vacio gque manejan la cachaza, y la dilucién
del precipitado (espumas) de los clarificadores de la re-
fineria; este Gltimo retorno estd controlado manuelmente

y sujeto a error.

3.- Calentamiento de jugo:
Con vapor generado por el pre-evaporador (No. 1 6 No. 2),
se calienta el jugo alcalizado a 215°F, en dos calentado-
res de 2,500 pies cuadrados de superficie de calefaccidn
cada unidad. La operacidn es marual. Es necesario insta-
lar una valvula con control termostatico para regular la
cantidad de vapor de acuerdo con la temperatura.

4.- Clarificadores:
El jugo de los calentacdores se recibe en un tanque FLASH
para eliminar el exceso de temperatura y velocidad, con -
el objeto de evitar turbulencia del jugo en el interior -
5el clarificador. El tanque FLASH es de capacidad reduci-
da, ten’endo ia necesidad de construir un anexo para evi-
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tar proyecciones de jugo a la atmSfera. Es necesario -
construir un tanque FLASH con capacidad suficiente pa-
ra soportar la velocidad de molienda y cumpla con su -
cometido eficientemente.

Se aplica floculante, pero su disolucién no es efectiva
quedando grumos del producto; su aplicacidn en el primer
compartimiento del clarificador (c&mara de floculacidn),
no permite una buena mezcla con el jugo, por lo que su -
accidn no es eficiente. Es necesario hacer una instala-
cidn apropiada, aplicando el floculante en solucidn en -
las lineas de alimentacidn a clarificadores, lo mas cer-
cano a éstos.

Se encuentra instalado un clarificador t.po Graver de 30
pies de dié&metro y 90,000 galones de capacidad, y un se-
gundo clarificador tipo Rapi-Dorr de 20 pies de di&metro
y 45,000 galones de capacidad; con este volumen disponi-
ble se tiene un alto tiempo de retencidén del jugo, obte-
niéndose un jugo clarificado de buena calidad.

Filtros de cachaza:

En esta etapa se cuenta con mayor capacidad que la necesa-
ria para la velocidad de molienda actual. En el filtro # 3
existe solamente un cabezal para la recoleccibédn de los ju-
gos, instalado en uno de los extremos del filtro, observén
dose que en el extremo opuesto falta succibdn y drenaje pa-
ra secar la cachaza y eliminar el jugo, teniéndose en esta
zona mayor pérdida de sacarosa. Es necesario conectar los
colectores de succidn de esa zona, a los colectores genera
les conectados al cabezal.

Evaporacidén:

Se encuentran instalados dos grupos de evapcracidn.

No. 1l: Con pre-evaporador de 20,000 pies cuadrados de super
ficie de calefaccidn y un culdruple efecto con vasos de cin
co mil pies cuadrados cada uno, haciendo un total de 40,000
pies cuadrados de superficie caldrica.

No. 2: Con pre-evaporador de 10,000 pies cuadrados de sup.
caldrica y un cuddruple efecto con vasos de 4,000 pies cua-
drados cada uno, hacen un total de 26,000 pies cuadrados de
superficie calérica. Con estos dos grupos de tan diferente
capacidad, cuando se tiene que hacer limpieza (eliminar la
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incrustacién) a la superficie de transmisién de calor al pre
gvaporador No. 1, hay necesidad de disminuir la velocidad de
molienda por falta de capacidad en el evaporador No. 2. Es -
necesario complementar la instalacibdn de extraccibén de vapo-
res de los dos pre-evaporadores a los dos cuddruples efectos
para contar con mayor elasticidad en esta etapa del proceso.
Estos dos grupos trabajan independiente y separadamente, el
vapor generado por ambos pre-evaporadores es utilizado en el
calentamiento de jugo alcalizado y en lqs tachos de crudo.
El grupo de evaporacién No. 1, cuenta con bastantes anos en
operacidn, los vasos de fundicién de fierro tienen juntas en
las calandrias, habiendo necesidad de reponerlas periodica-
mente. Es conveniente programar la sustitucidén peribédica de
este equipo por unidades de acero soldadas.

El agua condensada del vapor de los pre-evaporadores se uti-
liza en alimentacidn a calderas, el agua condensada de los -
vapores del cuddruple No. 1, se utiliza en calderas, cuando
para éstas hace falta agua de calidad apropiada. El agua con
densada del cuddruple efecto No. 2 se utiliza en refinertia.

B.- Cristalizacidn

l.-Tachos - Masas cocidas
Tacho masa cocida "A" (No.l)
Volumen de 1,700 pies cGbicos, exclusivamente para masa coci
da A, las que estan compuestas de :magma de azGcar C, meladu
ra y miel de retorno de la refineria.
Tacho masa cocida "B" (No.3)
Volumen de 1,085 pies c@bicos, para elaborar masa cocida B,
compuesta con magma de azficar C,meladura y miel A.
Tacho masa cocida "C" (No. 4)
Volumen d.- 1,085 pies cGbicos, emple&ndose para elaborar masa
cocida C, compuesta de miel A y miel B.
Tacho No. 2
Con volumen de 880 pies cGbicos, se emplea para preparar gra-
no para masas cocidas A y B, con magma de azficar C y meladura.
Tacho No. 5
Se emplea para cristalizar para cuatro masas cocidas C, y pre
parar pies para las mismas masas cocidas. Volumen de 926 pies
cGbicos.
Es necesario la instalacifn de equipo para el control de so-
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bresaturacidén y aplicar el sistema de ensemillamiento (see-
ding system), para los pies de las maéas cocidas C.

La temperatura del agua de inyeccibn a los condensadores es
mayor que la indicada, afectando la capacidad y eficiencia -
de esta etapa del proceso, se ha informado que se cuenta con
las partes de repuesto para rehabilitar las bombas de inyec-

cidn y rechazo al enfriador de agqua.

2.-Semilleros:
Semilleros de magma.-
Volumen de 1,330 pies clibicos, con disolutor anexo de 400 pies
clibicos, para disolver el excedente de azficar C proveniente de
las centrifugas continuas.
Semilleros A-B.-
Con volumen de 1,200 pies cGbicos, se emplea para almacenar a
disponibilidad el grano desarrollado para masas cocidas A y B.
Semilleros para masa cocida C.-
Dos unidades de 1,200 pies cfibicos cada una, para almacenar -

grano para uno o dos piés para masa cocida C, por separado.

3.-Cristalizadores:
Cristalizadores A.-
Dos unidades de 1,364 pies cfibicos cada uno. Su funcibn es re-
cibir del tacho la masa cocida A, para alimentar el mezclador
de las centrifugas A-B.
Cristalizadores B.-

Dos unidades de 1,200 pies cfibicos cada uno,reciben la masa
cocida B para alimentar el mezclador de las centrifugas A-B.
Cristalizadores C.-

Doce unidades con sistema de enfriamiento tipo Blanchard,n@G-
meros 6,7 y 10 con volumen de 1,310 pies cGbicos cada uno; -
nGmeros 2,3,4,5,8,9,11,12 y 13, con volumen de 1,134 pies cG-
bicos cada uno. Volumen total de 14,136 pies cfibicos.

La masa cocida C descarga a los cristalizadoras a una tempera
tura que varfa entre 158°y 160°F,después de su ciclo de enfria
miento descarga al mezclador, para ser certrifugado en las cen_
trifugas continuas de masa C, a 120°F,

La temperatura ambiente donde se encuentran instalados estos -
cristalizadores no permite un eficiente enfriamiento de la ma-
sa cocida, y por consiguiente el agotamiento de la miel es ba-
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jo, es necesario que por el corto espacio con que cuenta este
ingenio para la instalacifn de nuevo equipo, analizar los nue-
vos tipos de cristalizadores para mejorar la pureza de la miel
final.

De acuerdo con datos del laboratorio del ingenio, al descargar
la masa cocida a cristalizadores tiene un cilén caliente de 47
de pureza, la miel final en la purga de las centrifugas, repor-
ta 40.0 de pureza, que significa un agotamiento bajo de siete -
puntos; debiendo anadir que aparece grano en la miel final pro-
veniente de las centrifugas continuas.

C.- Centrifugas

l.-Centrifugas A-B.-
Cuatro unidades Western States, automdticas, con dimensiones de
54" x 40", con ciclos de purga de 2 minutos.

2.-Centrifugas C (continuas).-
Tres unidades Western States de 34" x 34°
Dos unidades Western States de 37" x 30°
En el mezclador de estas centrifugas no opera el elemento té&rmi
co calentador, por tener las juntas en malas condiciones, por -
lo tanto no funciona el control de temperatura de la masa coci-
da. Es necesario prestar especial atencibdn a este -~ 0 para -
lograr la maxima eficiencia en la operacifn de 1 rifugas
continuas de masa C.

D.-Presencia de Dextrana
Se observaron cristales de masa cocida C en forma de bastdn (a-
largados), debido a la presencia de dextrana. Las principales -
causas de la formacibén de dextrana, son las bajas temperaturas
(cana afectada por heladas) y cana con largo tiempo entre el -
corte y la molienda (cana vieja); en la primera informacién re-
cibida se consideraba que la presencia de este poliglucosano se
debfa a cafia que aGn no tenia su completa madurez, investigacio .
nes posteriores indican que en algunas zonas y con algunas va-
riedades de cana, con largo tiempo entre el corte y la molienda
se produce la Dextrana, ocasionando exceso de viscosidad en las
mieles, afectando el agotamiento de la miel tinal y dificultades
en la filtracidn del azfGcar crudo en la refineria.
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IV.- DESCRIPCION DEL PROCESO
DE REFINACION

A.-Recepcidn de azficar crudo de otros Ingenios
Se recibe el azficar crudo en furgones de ferrocarril, que son pe-
sados sin exactitud en las bdsculas de plataforma donde se pesa -
la cana. La calidad del azficar crudo es variable, dependiendo de
las condiciones del proceso en los otros ingenios; existen dife-
rencias notables en la polarizacién del azficar recibida.
El laboratorio de ingenio Povenir toma muestras de cada furgén -
de ferrocarril, acumuldndolas para llevar a cabo un andlisis del
azficar cada 24 horas, de cada ingenio por separado.
La descripcidn anterior es el control gue se lleva del azficar re-
cibida para refinar.
Es necesario instalar un sistema de pesado con mayor exactitud,-
parece ser el indicado el sistema de pesado en la banda transpor-
tadora de azficar de otros ingenios, programada por el cuerpo téc-
nico de Ingenio Forvenir. El laboratorio debe tomar cuando menos
tres muestras de azlcar de cada furgdn durante ia descarga, a es-
pacios de tiempo fijados; estas muestras se mezclarin y se tomaré
una porcidn gque acumulada con otras similares del mismo ingenio,-

se analizard cada veinticuatro horas.

B.- Afinacién
El magma para afinar se prepara con azficar crudo del propio inge-
nio, con azficar crudo de otros ingenios, o bien en forma conjunta,
para hacer este magma se utiliza agua dulce del lavado de la torta
de los filtros de la refineria y la miel de afinacién.
El agua dulce es un material no solo de baja pureza sino contamina-
da con las impurezas de la torta de los filtros, es necesario susti
tuirla con agua condensada y continuar empleando la miel de afina-
cidn.
En esta etapa del proceso se encuentran instaladas cuatro centrifu-
gas Western States de 36" x 48", que operan con ciclos de dos minu-
tos.

C.- Fundicibén (Derretido)
En esta etapa se esti empleando agua dulce para la disolucién del
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azGicar afinado, haciendo la misma indicacifn, eliminar el agua

dulce y sustituirla por agua condensada. La densidad del azficar
fundido (derretido) varia entre 27° y 30° Baum&, de acuerdo con
la calidad del azficar crudo que se estd manejando, para no afec-

tar los ciclos de filtracibn.

D.- Tratamiento
En tanques de tratamiento de 2,757 galones, a 180°F, se lleva a
cabo el tratamiento del azficar fundido (derretido), con 6 libras
de &cido fosfbrico (300 grs./ton. métrica de sélidos), y lechada
de cal (5°-6° Baumé), hasta un pH de 7.0, controlado por medio -
de comparador tipo Taylor, a continuacidn se adiciona el compues

to de cuaternario de amonio, para absorver materias colorantes.

E.- Productos auxiliares para la clarificacién

El compuesto de cuaternario de amonio gque se menciona antes, se
adiciona en proporcibén de 300 grs./ton. métrica de s&lidos). En
la alimentacidn de los clarificadores Jacobs', se adiciona un -
compuesto de poliacrilamida en proporcidén de 7.7 grs./tc-. mé-
trica de s6lidos; este producto auxiliar es un floculante que

da mayor consistencia al precipitado de fosfato de calcio, faci-
litando su eliminacidén. Estos productos han permiti.o mayor capa
cidad a esta etapa del proceso. Es necesario contar con el con-
trol en la dosificacién del floculante, para obtener mayor efi-

ciencia en la clarificacién.

F.- Clarificacidén

Los clarificadores Jacobs' instalados, aunque no son los mds in-
dicados cuando se plican los productos auxiliares mencionados, -
operan eficientemente cuando el flujo de alimentacidn es el ade-
cuado y en forma constante, la temperatura esta controlada por -
v8lvulas termostdticas. Es necesario controlar el flujo de alimen
tacidén de cada clarificador de acuerdo con su posicién respecto

a la estacién de bombeo.

G.- Filtracibén (decoloracién)
Se encuentran instalados ocho filtros Sweetland con placas de -
36" de didmetro, con superficie de filtracién de 970 pies cuadra
dos cada unidad. Los ciclos de filtracibn varilan de acuerdo con
la calidad de azGcar crudo.
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Cuando la calidad es mala, los ciclos de filtracibn son cortos,
debiendo desendulzar la torta de los filtros en cada ocasibn y
propiciando altas pérdidas de sacarosa en esta etapa del proce-
so de refinacidn. De las ocho unidades instaladas, solamente 6
son necesarias.

Se operan alternadamente, dos filtros de caracterizticas simila-

res.

H.- Tachos .
Estin instalados tres tachos (nfimeros 1-2-3), con volGmenes de
750, 750 y 800 pies cfibicos respectivamente, operan con vapor -
de escape de 15 libras por pulgada cuadrada. El sistema de :em-
plas (masas cocidas), aunque no es el com@Gn en refinerfas, ha -
proporcionado cierta seguridad de operacidn, principalmente por
el factor humano. La templa la. se elabora con licor refinado y
las subsecuentes hasta la No. 6, se elaboran con pi& de licor y
la miel de la templa anterior; en estas condiciones el operador
del tacho siempre cristaliza el mismo material (licor), y obtie-
ne la misma calidad de cristal, facilit&ndose el centrifugado y
el secado del azfcar.
Estos tachos estén construidos de fundicién de fierro, y perio-
dicamente deben reponerse las juntas entre la calandria y el -
cuerpo. Es necesario programar ia reposicidn periiddica de la -
fundicidn de fierro por acero soldado.

I.- Centrifugas
La estacibfn de centrifugas en esta etapa del proceso, estd for-
mada por c¢inco unidades Western States de 36" x 48", con ciclos
de dos minutos por carga. El azlGcar es de buena calidad. -

J.- Manejo de Azficar
De la etapa anterior, el azficar es enviada a tres tolvas que o-
riginalmente fueron usadas para mezclar el azfcar de las masas
cocidas de diferentes clases del sistema de templas com@Gn en re-
finerfas, en estas tolvas el azlcar pierde humedad y es transpor
tado al sistema de secado por transportador de gusano de cinta a
bierta. Es necesario sustituir este tipo de transportador por -~-
transportador de banda vibratorio & gusano de cinta cerrada, para
evitar destruccidn del cristal.




K.- Secador / Enfriador

Equipo que opera eficientemente. Su capacidad se vé& afectada por
el gran volumen de polvo proveniente del cristal destruido por -
los gusanos de cinta abierta, es mayor el volumen de agua utili-
zado para disolver el exceso de polvo y los retornos de refine-
ria a crudo, significan mayor r~antidad de sacarosa deficientemen-
te controlada. El azGcar descargada de esta estacidn (azficar se-
ca), lgualmente es transportada por gusanos de cinta abierta, con
el mismo inconveniente mencionado antes.

L.- Envase
Esta etapa opera eficientemente, verificando periodicamente los
pesos de lcs envases y tomando muestras en forma continua, del a-
zGcar producida (cada templa).
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V.-BALANCE DE ENERGIA, PROCESO DE FABRICACION.

Balance téimico.- Fabricacién de azfcar crudo

Datos:

3,000 tons. cana métricas/24 hrs.
(3,307 tons. cortas / 24 hrs.)

125 tons. cana métricas/hora

241,158 1lbs. jugo/hora (temp.-78.8°F)

Jugo alimentado a evaporacibn:

Jugo clarificado 241,158 1lbs./h. (16.48°Brix)
Juge filtrado 36,219 1lbs./h. (10.00°Brix)
Espura clarif. ref. 12,073 1bs./h. ( 8.00°Brix)

299,450 1lbs./h. 15.32°Brix

Calentamiento del jugo alcalizado de 78.8° a 212°F:
30,985 1bs. vapor/h.
Tachos fab.crudo (s/balance) 50,282 lbs. vapor/h.

Presidn de vapor de operacibn:
Pre-evaporador (20,000 pies2 sup.cal.: 15 lbs./pg?
Primer efecto del cuidruple: 6 lbs./pg?

Operacibn: Extracctones de vapor del pre-evaporador
para calentamiento de jugo y tachos fabrica de crudo.

Condiciones de operacién:

P—lbs./pg2 T-°F Calor lat.

Pre-evaporador:calandria 15 250.3 947
Vaso: 6 229.8 959

Efecto 1: calandria 6 229.8 959
vaso 2 218.5 965

Efecto 2: calandria 2 218.5 965
: Vaso V:3"Hg 206.7 974

Efecto 3: calandria 3"Hg 206.2 974

Vaso 15"Hg 179.1 990
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Vac.;pg.Hg T- °F Calor lat.

Efecto 4: calandria 15 179.1 990
Vaso 24 140.6 1613
Evaporacibn: ,
Btu/h. lbs. /h. Brix
Pre-evaporador 289,450 15.32°
122,000 1lbs. vapor/h.
122000x0.98x947 113.223,200

Calentam. pre-evap.
289450x0.9409(229.8-185)

12.189,300
Para evaporacidn en
pre-evaporador: 161.033,900
Calentam. jugo 29.714,500
Tachos fab. crudo 50.282,300
Evap. en pre-evaporador
161.033,900/959 105,353
Primer efecto Cuadr. 21.037,100 184,097 24.08°

Flash del jugo
184097x0.912(229.8-218.5)
1.897,200

Para evaporacidn en

primer efecto 22.934,300

Evaporacibn en pri-

mer efecto:

22.934,300/965 23,766

Segundo efecto Cuadr. 22.934,300 160,331 27.65°
Flashdel jugo
160331x0.906(218.5~-206.7)
1.714100
Para evap. 20.efecto 24.648400
Evap.en 2v.efecto
24.648,400/974 25,306

Tercer efecto del 24.648,400 135,025 32.83°
Cuddruple




Btu/h.
Tercer efecto del cuadr. 24.648,400
Flah del jugo
135025x0.880(206.7-179.1) 3.279,500

Para evap. tercer efecto 27.927,900

Evap. en tercer efecto
27.927,900/990

Cuarto efecto del cuadr. 27.927,900
Flsh del juho
106815x0.825(179.1-140.6) 3.392,711
Para evap. cuarto efecto 31.320,611
Evap. en cuarto efecto
31.320.611/1,013

Evaporacidn: (58.41-15.32/58.41) x100

lbs./h. Brix
135,025 32.83°

28,210

106,815 41.50°

30,918
75,897 58.41°

73.77% agua evaporada

100.00 - 73.77 # 26.23% meladura
Agua evaporada : 213,553 libras por hora

Meladura: 75,897 libras por hora
Jugo: 289,450 libras por hora

Vapor al condensador: 30,918 libras por hora

g - —Balance térmico.- Fabricacibén de azficar refinado.-

Datos:

Produccidén de azficar refinado: 500.00 Tons.cortas/24 h.

1.000,000
111.61 lbs. crudo 96°/100 1lbs.
d2 azGcar refinado 1.116,100

Humedad % azlGcar crudo: 0.50%
S6lidos % azficar crudo:99.50%

AzQGcar crudo a refinerfa: 1.114,250
Ssélidos en licor 1.110,250
Licor para templa la. 388,680

lbs./24 hrs.

lbs./24 hrs.-96°

lbs.sols./24 hrs.

lbs./24 horas.
lbs.sols./24 hrs.
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Con datos del balance de materiales, tenemos:

Total de agua evaporada: 1.194,747 lbs./24 hrs.

Total de vapor consumido:1.433,696 lbs./24 hrs.
59,73 1lbs./hora.

Libras vapor/libra azlcar refinado: 1.43

C.-Balance de materiales.Fabricacién refinado:

Templa refinado lbs.sbls./24 h. Brix lbs.mat/24 h

la.- Licor 388,680 53.56° 726,027
M.Cocida la. 388,680 89.06 436,425
Miel la. 194,340

Agua evaporada 289,602
Vapor (15 1b/pg?)-14,480 lb/h347,522

2a.- Licor 144,368 53.56° 269,544
Miel la. 194,340 63.00° 308,476
578,020
M.Cocida 2a. 338,708 88.45° 378,937

Miel 2a. 169,354

Agua evaporada 195,083
vpor (15 1b/pg?)~ 9,754 1b/h. 234,100

3a.-Licor 144,368 53.56° 269,544

Miel 2a. 169,354 63.00° 268,815

538,359

M. Cocida 3a. 313,722 88.47° 354,608
Miel 3a. 156,861

Agua evaporada 183,751
Vapor (15 lb/pg?- 9,187 1lb/h. 220,501

4a.-Licor 144,368 53.56° 269,544

Miel 3a. 156,861 63.00° 248,986

518,530

8. Cocida 4a. 301,229 88.41° 340,718
Miel 4a. 150,615

Agua evaporada 177,812
vapor(l5 1lb/pg?)-8,891 lb/h. 213,374
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Templa refinado lbs.s61s./24 h. Brix lbs.mat./24 h.

5a.~Licor 144,368 53.56°

Miel 4a. 150,615 63.00°

M.Cocida 5a. 294,983 88.41°
Miel S5Sa. 147,492

Agua evaporada

Vapor (15 lb/pg?)- 8,748 1b/h

6a.- Licor 133,368 53.56°

Miel 5a. 147,492 63.00°

M.Cocida 6a. 291,860 88.41°

Miel 6a. 145,930 (Ret.a crudo)

Agua evaporada

269,544
239,071
508,615
333,653

174,962

209,954

269,544
234,114
503,658
330,121

173,537

vapor {15 1b/pg?)- 8,676 lb/h 208,244
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Produccidn aziicar refinado: 500.00 tons. cortas x 24 horas
1.000,000 libras x 24 horas

111.61 libras crudo
libras de refinado:

x 100

1.116,100 libras x 24 horas (96°)

humedad % azlicar crudo: 0.50%

S6lidos %

azicar crudo:99.50%

Azficar crudo a refineria: 1.110,520 libras sélidos x 24 horas.
1.110,520 libras x 24 horas.

S6lidos en licos:

Balance:

Templa la.
Licor
Templa

Templa 2a.
Sirope(miel) 1la.
Templa

Templa 3a.
Sirope(miel) 2a.
Templa

Templa 4a.
Sirope(miel) 3a.
Templa

Total agua evaporada:

Vapor consumido:
Retorno a crudo:

Libras sblidos °Brix
X 24 horas

1.110,520 53.56
1.110,520 89.06

Agua evaporada ;

555,260 63.00
555,260 88.45
Agua evaporada :

277,630 63.00
277,630 88.41
Agqua evaporada:

138,815 63.00
138,815 88.41

Agua evaporada:

Libras material

X 24 horas

2.073,413
1.246,935
826,478

881,635
627,767
253,868

440,683
314,026
126,657

220,341
157,013
63,328

1.270,331 libras por 24 horas

1.524,397 libras por 24 horas
69,408 libras por 24 horas
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Balance General de energia en la planta:

Datos: 125 toneladas de cana, métricas por hora.
3000 toneladas de cana, métricas por 24 horas.
3306 tons. de cana, cortas por 24 horas.

Generacidn vapor calderas: Tres uni<des (200 libras por pulgada 2)
90,000 libras de vapor x hora
Generacidn total:270,000 libras de vapor x hora

Consumo de vapor de 200 libras x pulgada cuadrada:
Generacidn fuerza (P. eléctrica): 172,800 libras de vapor x hora

Equipo motriz de molinos: 74,900 libras de vapor x hora
Proceso de fabricacidn: 13,000 libras de vapor por hora
Pérdidas por radiacidn, etc. 10,000 libras de vapor x hora.
Total del consumo de vapor 270,000 libras de vapor x hora

Produccidn de vapor de 15 libras x pulgada cuadrada:
Generacidn fuerza (P. eléctrica): 138,240 libras de vapor x hora
Equipo motriz de molinos: 59,920 libras de vapor x hora

Total de vapor producido (15#) 198,160 libras de vapor x hora.

Consumo de vapor de 15 libras x pulgada cuadrada:

Evaporacion: 122,000 libras de vapor x hora
Tachos refinado: 59,740 libras de vapor x hora
Clarificacidn refinado: 8,000 libras de vapor x hora
Pérdidas (radiacién, etc.) 8,420 libras de vapor x hora

Total de vapor consumido (15#): 198,160 libras de vapor por hora.

Jdbservaciones: Las calderas estan operando a un 849 de su capacidad de
generacidn.
Las turbinas de los generadorcs de corrviente eléctrica
estin operando al 70% de su capacidad.

La turbina de la desmenuzadora del molino, opera a 80%

de su capacidad.
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VI.- BAIANCE DE MATERIALES

Fabricacién de azicar crudo:

Datos.-
Cafia por hora.- 272,926 libras
Extraccién jugo.- 88.47%
Jugo diluido.- 241,458 libras poxr hora
s6lidos jugo diluido.- 15.89°Brix

38,368 libras/h.
S6lidos de refineria
retornados a crudo.- 6,080 libras/h.
Total s6lidos como me-
ladura.- 44,448 libras/h.

Pureza como meladura.- 85.64%

Material Pureza S8lidos (Brix)
Jugo diluido 81.87 15.89°
Jugo clarificado 83.19 16.48°
Meladura 84.04 59.53°
AzQicar crudo 98.00 99.50°
Azficar "C" 84.00 85.00° (magma)
Masa cocida A 85.85 90.98°
Masa cocida B 76.30 92.63°
Masa cocida C 61.01 95.20°
Miel A 67.55 gl1.91°
Miel B 56.55 83.64°
Miel C (final) 40.53 90.79°
Retorno de refineria 95.70

Miel A,Micel B y Retorno de refineria, se¢ alimentan a los

tachos a 60.0°brix.

Balance:
Base.- 100 libras de s6lidos.
Rendimiento general:
85.64-40.53/98.00-45.53 = 0.7849 (az@car) = 78.49%
6.2151 (miel £) = 21.51%
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Masa cocida C.-
Rendimiento.- 0.4711 (azGcar C)
0.5289 (miel C)
S&6lidos en masa C= 40.670 por 100 lbs. s
S6lidos en azficar C= 19.160 por 100 1bs.

Composicidn masa cocida C:

S6lidos en miel A = 0.4055 = 16.492/100
S8lidos en miel B = 0.5945 = 24.178/100
Material S6lidos/1060 lbs.sols.
Miel A 16.492

Miel B 24.178

M.cocida C 40.670

Azlcar € 19.160

Miel C 21.510

Masa Cpcida B.-
Rendimiento.- 0.4883 (azQcar B)
0.5117 (miel B)

6lidos.

s6lidos

lbs. s6lidos
lbs. sélidos

S6lidos(lbs/h.)
7,334
10,751
18,085
8,520
9,565

S6lidos en masa B=47.250 por 100 lbs. sdlidos.

S6lidos en azficar B=23.072 por 100 1lbs.
S6lidos en azficar C para masa cocida B =

19.160 x 0.4883 = 9.356 por 100 lbs. sél
Material S61idos/100 1lbs. sols.
Azficar C 9.356

Meladura 17.586

Miel A 20.308

M.cocida B 47.250

Azficar B 23.072

Miel B 24.178

Masa cocida A.-
Rendimiento.- 0.6016 (azGcar A)
0.3984 (miel A)

S6lidos azfcar A=78.490-23.072=55.418 s6lidos/160 lbs.séls.

S6lidos m. cocida A = 92.118 s81lidos/100
S6lidos miel A = 26.700 s6lidos/100 lbs.

sblidos.

idos.

Sélidos(1lbs/h.)
4,160
7,820
9,031

21,011
10,260
10,751

lbs. s6lidos
s8lidos
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Material $61idos/100 lbs. séls. S61lidos (lbs/h.)
AzlGcar C 9.804 4,360
Meladura 68.641 30,523
Retorno de refinado 13.673 6,080
M.chdcida A 92.118 40,963
Azlicar A 55.418 24,463
Miel A 36.700 16,320

Consumo vapor en tachos de fibrica de crudo:

Material lbs.sélidos/24 h. Brix lbs.material /24 h.
M.Cocida A:

Azlcar C 104,640 85.00° 123,106
Meladura 732,552 59.53° 1230,559
Retorno de ref. 145,920 60.00° 243,200
1596,865
M.cocida A 983,112 90.98° 1080,580
Agua evaporada.- 516,285

Vapor: 25,814 1lbs./h. 619,542

M.Cocida B:
Azficar C 99,840 85.00° 117.459
Meladura 187,680 59.53° 315,270
Miel A 216,744 60.00° 361,240
793,969
M.cocida B 504,264 92.63° 544,335
Agua evaporada.- 249,584
Vapor: 12,687 lbs./h. 304,492

M.Cocida C:

Miel A 176,016 60.00° 293,360
Miel B 258,024 60.00° 430,040
723,400
M.cocida C 434,040 95.20° 455,924
Agua evaporada.- 264,476

Vapor: 13.931 1bs./h. 334,345
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VII.-CAPACIDAD EQUIPO INSTALADO

A.= Capacidad del cgquipo instalado en la tabricacifén de azfi-

car crudo, de acuerdo con los datos obtenidos del balan-

ce de materiales:

Calentadores de jugo.-
Capacidad tedrica:30 pies cuadrados/Ton. cana métiica/n.
Equipo instalado: Dos unidades de 2500 pies cuadrados de
superficie de calefaccién, cada unidad.
Capacidad irstalada: 166 tons. cana métricas/hora

3984 tons. cana métricas/24 horas

4391 tons. cana cortas/24 horas.

Clarificadores de jugo.-

Capacidad tebrica:0.80 pies cuadrados de superficie de a-
sentamiento por ton. de cana métrica/24 horas.

Equipo instalado: 4,082 pies cuadrados de superficie de -
asentamiento. Tiempo de retencidn: 3.5 horas.

Capacidad instalada: 5000 tons. caha métricas/24 horas

5511 tons. caha cortas/ 24 horas.

Filtros de eachaza (rotativos al vacio) .-

Capacidad tedrica: 0.30 pies cuadrados de superficie de

filtracién/ton.cana métrica/:4 horas.

Equipo instalado: 1206 pies cuadrados de superficie de -

filtracién,

Capacidad instalada: 4020 tons. caha métricas/24 horas.
4430 tons. cana cortas/24 horas.

Evaporacidn.- (pre-evap. 20000p2 y mGlt.efecto 20000p2)

Capacidad tebdrica: 10.30 pies cuadrados de superficie de

calefaccidn/ton.cafa métrica/24 horas.

Equipo instalado: 40,000 pies cuadrados (26,000 pies cua-

drados en equipo similar, para sustitucidn)

Capacidad instalada: (con 40,000 pies cuadrados de $.C.)
3883 ton. cafna métricas/24 horas
4280 tons. caria cortas/24 horas.




Tachos para masa cocida "A".-

Volumen de masa cocida A: 12,033 pies cibicos/24 hrs.
Capacidad del tacho: 1700 pies cGbicos ( 7.1 templas)
Actualmente descarga cada 2.4 horas, que corresponde
a 10 descargas, 17,000 pies clibicos de mas’24 horas.

Capacidad instalada: 4000 tons. cana métricas/24 h.

4410 tons. cana cortas/24 hrs.

Tachos para masa cocida “B".-

Volumen de masa cocida B: 5,917 pies clibicos/24 hrs.
capacidad del tacho: 1085 pies cGbicos (5.4. templas)
Actualmente descarga cada 3.0 horas, que corresponde

a 8 descargas de 1085 pies cfbicos c/u., 8680 pies cf-
de masa/24 horas.

Capacidad instalada: 4000 tons. cana métricas /24 hrs.

4410 tons. cana cortas/24 hrs.

Tachos para masa cocida *C".-

Volumen de masa cocida C: 4617 pies cflibicos/24 horas.
Ccapacidad del tacho: 1085 pies cfbicos (4.26 templas)
Actualmente descarga cada 4 horas, que corresponde a
6 descargas, 6,510.ies clbicos de masa/24 horas.
Capacidad instalada: 4000 tons. cana métricas/24 hrs.

4410 tons. cana cortas/24 hrs.

La capacidad de los tachos en la fabricacibdn de crudo,
se ve afectada por la temperatura del agua a condensa-
dores que afecta la temperatura de operacibén, al con-

tar con menor vacio y alargando el tiempo de cocimien-’

to de las masas cocidas.

Cristalizadores "C".-

volumen de masa cocida C: 4617 pies cGbicos/24 horas.
volumen-de los cristalizadores:13830 pies cGbicos.

Con tiempo de retencidén de 60 horas, se cuenta con una
capacidad instalada para: 4000 tons. cana métricas/24 h.

4410 tons. cafa cortas/24 hrs.
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La localizacidn de los cristalizadores (alta temperatura am-
biente) y la poca superficie de enfriamiento en sus elemen-

tos, afectan la capacidad de este cquipn.

Centrifugas A-B.-

Volumen de masa codida A-B : 18,000 pies ciibicos/24 hrs.

Con ciclo total de tres minutos, se cuenta con una capaeidad
instalada de 36,000 pies clibicos/24 horas, de masa cocida -
A-B, doble de capacidad que la necesaria, si operan las cua-
tro unidades instaladas. Es necesario contar con partes de
repuesto y refacciones para mantener un efectivo mantenimien-
to.

Centrifugyas C:.-

Volumen de masa cocida C : 4,617 pies clbicos/24 horas.
Capacidad instalada (operando las cinco unidades);7,169 pies
clbicos, que significa 55% de mayor capacidad que la necesa-
ria.

La falta de partes y el mantenimiento, afectan la operacidn
y eficiencia en esta etapa del proceso, permitiendo altas -

pérdidas de sacarosa en la miel final.

B.-Capacidad del equipo instalado en la fabricacién de azfcar

refinado, de acuerdo al balance de materiales: (550 TaA/24h)

Centrifugas de afinacibn.-

Las cuatro unidades instaladas tienen una capacidad para
manejar 40,320 pies clibicos de magma en 24 horas, las ne-
cesidades son de 33,030 pies cfibicos en 24 horas, por lo
que existe capacidad para 22% m&s.

Tratamiento del azG.ar fundido (derretido) :-

El volumen del derretido es de 12,570 galones por hora,con

los tanques para tratamiento que se estan usando, existe -

un tiempo de retencidén de 25 minutos, para la reaccién de -
los productos empleados (ac.fosfbrico-cal); tiempo que se -




considera apropiado.

Clarificacidn.-

Cor. las unidades en operacidn se cuenta con buen tiempo de
retencidn de 38 minutos; aunque la capacidad normal para -
cada clarificador se este tipo es de 75 tons. de aziicar por
24 horas; la adicidn de productos auxliares ha incrementado
esta capacidad en un 66%, por lo que se encuentran dos uni-

dades similares fuera de operacidn por no ser necesarias.

Filtracidn (Decoloracién).-

En esta etapa se observa la buena calidad del licor clarifi-
cado, incrementdndose la capacidad de los filtros y teniendo
do dos unidades fuera de operacidn, por lo que se cuenta con

con una capacidad mayor en 33%.

Tachos.-

Volumen de masa refinado: 22,175 pies clibicos/24 hrs.

Egquipo instalado: 2300 pies clbicos .

Descargando una templa cada dos horas: 27,600 pies clbicos por
24 horas; dando una capacidad de 560 tons. de azGcar/24 hrs.
La capacidad de los tachos de refinado se ve afectada por el -
mal estado en que se encuentran las juntas entre la calandria
y el vaso, las que seran sustituidas durante el periodo préxi-

mo de reparacidn.

Centrifugas.-
Volumen de masa cocida : 22,175 pies clbicos/ 24 hrs.
Equipo instalado para manejar 40,320 pies cObicos/ 24 hrs.

Capacidad suficiente para 600 tons. azGcar/24 hrs.

Secado.-
La capacidad tedrica de diseno indica %50 tons, de azlcar por

24 horas, cun una humedad de 2.0%

Servicios.-

La capacidad del ejulpo de cevaporacidén y tachos estd afectada

por la temperatura del agua que alimenta lcs condensadores al

vacio, ésta es de mayor temperatura y sc hace sentir negativa-

mente sobre la eficiencia de operacidn del equipo.
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MEJORAR LA OPERACION DE LA REFINERIA DE AZUCAR DE
CANA EN INGENIO PORVENIR
SI/DCOM/82/801/11-01/31.7.C.
REPUPLICA DOMINICANA
VIII.-

Reporce técnico: Incrementar eficiencia proceso

Con el fin de lograr los objetivos del proyecto para mejorar la opera-
cidn del proceso de refinacién de azlicar de ingenio Porvenir, en Repl-
blica Dominicana, aumentando su eficiencia en la recuperacibén, se lle-
vb a cabo lo siguiente:

Andlisis de equipo y operacidn en el proceso de fabricacidn de azficar -
crudo, abarcando todas las etapas; encontrandose alcalizacidén manual y
sin agitacidn, con el pil controlado de acuerdo con reportes del labora-
torio; la variacidn del pH afecta la calidad del jugo clarificado.
Insuficiente capacidad de recepcidn del tanque FLASH, ocasionando pro-
yecciones de jugo a la atmdsfera por exceso de temperatura y/o ve-
locidad; la adicidn de floculante para la clarificacidn de jugo es defec
tuosa en las condiciones en que se estd aplicando.

El equipo de clarificacidn tiene una capacidad superior a las necesida-
des de molienda, contando con un tiempo de retencién de jugo de tres y
media horas (el tiempo normal de retencidén es de 45 minutos). &sto pue-
de provocar inversiones Je sacarosa.

El volumen y consistencia de lacachaza nesita mayor porosidad para que
al ser filtrada exista mayor agotamiento, hay necesidad de mayor canti-
dad de bagacillo, que actia como ayuda filtro. El filtro rotativo nime-
ro tres, tiene una seccidn sin succién y drenaje de jugo, ocasionando -
pérdidas de sacarosa no reportadas.

El sistema nmero uno de evaporacién con superficie caldrica de 40,000
pies cuadrados de superficie caldrica, tiene capacidad en exceso; el -
sistema nGmern dos, con 26,000 pies cuadrados de superficie calbérica -
tiene falta de capacidad para la velocidad de molienda actual, debiendo
disminuir la nolienda cuando se hace limpicza al sistema de cvaporacisn
nimero uno.

La falta de indicadores (mandmetros,vacudmetros y termimetros), no per-




36

mite conocer las condiciones de operacién en evaporacidn, tachos de cru-
do y tachos de refinado. A corto plazo es conveniente ccmplementar la in
terconexién de los pre-evaporadcres con los cuddruples erectos, a largo -
plazo debe programarse la sustitucién del pre-evaporador nlmero 2, por una
celda de la misma superficie caldrica que el pre-evaporador No. 1.

Los técnicos del ingenio tienen programado para el préximo periodo, insta-
lar indicador de sobresaturacifn para granular en masas cocidas C, este e-
quipo les proporcionard uniformidad en el grano.

Los cristalizadores de masa C, tienen el elemento enfriador en mal estado,
no cuentan con termometros para conocer Su temperatura y su localizacidn e
vita que baje la temperatura de la masa cocida, es tan deficiente la opera
cibn que sin contar con calentamiento en el mezclador de centrigugas conti
nuas para masa C, ésta se alimenta a 125°F, debiendo centrifugarse a una -
temperatura entre 113° y 115°F, para evitar que se disuelva grano; en estas
condiciones no es posible disminuir el azicar perdida en ia miel final.

De las dos estaciones de centrifugas instaladas en la fabricacién de azcar
crudo, siempre se encuentra alquna fuera de operacidn, por falta de mante-

nimiento o partes de repuesto.

A continuacidn se procedid al andlisis del proceso de refinacifén; el cual
no operaba por falta de carbdn activado para la decoloracidn del licor. U-
na vez iniciada su operacidn, se encontrd usando agua dulce del lavado de
la torta de los filtros de la refineria, el tratamiento del azlicar derre-
tido a temperatura variable, sin control de flujo en la alimentacidn de -
los clarificadores de lioor y la dosificacidn del floculante aplicada en -
forma manual. Una gran destruccidn de cristal de azlcar por el tipo de - -
transportadores usados, y por cousiguiente un gran volumen de retornos de
la refineria, sin un control efectivo.

En los tachos de refinado se opera con un sistema que permite al operador
cristalizar siempre con el mismo tipo de material, obteniendo la misma ca-
lidad de cristal; este sistema no es el indicado, pero por las circunstan-
cias mencionadas en ingenio Porvenir ha dado resultados.

Las bonbas de agua de inyeccibn a los condensadores, aunque tienen capaci~
dad suficiente, en las condiciones en que se encuentran provocan una reduc

cidn en la capacidad de operacidn de las estaciones de evaporacifin 7 cris-
talizacidén.

De acuerdo con el balance de materiales existe mayor capacidad (jue la nece-
saria para la nolienda actual, la falta de mantenimiento, refacciones v par
tes de repuesto la reducen considerablemente.
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De acuerdo con ¢l balance de energla, existe excedente de vapor, la efi- -
ciencia de generacidén de las calderas estd afectada por la tierra que viene
con la cana y que pasa con el bagazo combustible, ademids de la mala calidad

del bagazo de otros ingenios, con exceso de humedad por las lluvias.

El laboratorio carece de ~ontrol del azficar recibido de otros ingenios, y -
del control de peso de la totalidad de los retornos de la refineria. Carece
del dato de agua de maceracidn en los molinos, debiendo calcularla por dife
rencia de Brix, y ajustando el volumen de bagazo, influyendo en las pérdi-
das de azlcar.

De las anteriores cbservaciones se obtienen las conclusiones y recomendacio
nes que se mencionan a continuacidn y que fueron discutidas con el Lic. Fa-
bio Caminero, Gerente de Produccién Fabril; el Lic. Lizarc Férnindez, Super
visor General de Refineria y Controles de Laboratorio, funcionarios del Con
sejo Estatal del AzGcar; Ing. Miguel Mejia, Director del Departamento de -
Proyectos y Estudios Especiales, y principal contraparte de este proyecto.
Lic. Manuel Rodriguez Fernandez, Ing. Ariel Graciano , Sr. Luis Manuel Al-
varez Gonzdlez; Administrador, Superintendente General de factoria v Super

intendente de fabricacidn, respectivamente, de Ingenio Porvenir.

Ajuellas recomendaciones que ha sido factible poner en prictica de inmedia-
to, ya se encuentran operando con resultados positivos; otras serdn imple-
mentadas en el proximo periodo y otras quedan a mediano o largo plazo como
se hace notar en éllas, y dependiendo de las decisiones del Consejo Estatal
del AzGcar de Repliblica Dorinicana.

De acuerdo con los datos de fabricacién de azficar refinado, a ocontinuacién
se presentan los rendimientos: libras de azficar crudo (96°) por libra de a-

zlicar redinado:

Fecha Rendimiento Rendim. a la fecha OGbservaciones

II1/15/83 111.47 111.58

I11/31/83 112.04 111.64 Baja calidad azlcar
V/30/83 112.35 111.67 Presencia Dextrana
V/15/83 136.07 112.05 Presencia Dextrana
V,/31/83 112.68 112.11 Presencia Dextrana,se

ponen en practica las

recomendaciones.
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IX-CONCLUSIONES. RECOMENDACIONES.

gl laboratorio del ingenio debe dejar de calcular por diferencia de Brix, el
eso del agua de maceracidn, ya que en esta forma influye directamente so-
bre el peso del bagazo, ignorando las pérdidas de azficar. Debe instalarse -
un medidor-integrador para que el laboratorio sepa por diferencia el peso -
del agua agregada al nolino, en esa forma solamente se maneja una incdgnita
en la iqualdad basica.

El jugo al alcalizarse en el tangue receptor de la bascula, se hard a un p
entre 6.7 y 6.8, recibiendo la lechada de cal de la valvula controladora de
pH, suficiente para subir y mantenerlo en 7.0, esta valvula de control de a
dicidn de lechada, puede ser de 1 pulgada de diametro.

Como los fosfatos en el jugo vienen en una forma integrada, si es necesaria
la agitacién del jugo ocon la lechada de cal, en el tanue que alimenta las
bormbas a calentadores.

En la actualidad la temperatura del jugo al salir de los calentadores, de—
pende de la presidn de vapor de escape, esta temperatura debe mantenerse -
en 215°F; sera necesaria una vidlvula de mariposa de 14" de diadmetro, con -
control termostatico.

El tanque Flash debe aumentarse en su capacidad de recepcidn, construyéndolo
de ocho pies de didnetro y dicz pies de altura, con cono invertido en el fon
do; del cabezal del fondo salen las dos tuberias para alimentacién del jugo
a los clarificadores; las lineas de alimentacidén del floculante deben conec-
tarse a esas tuberias, lo mds cercano al cuerpo del clarificador.

El floculante en base a 2 p.p.m. ( 2 miligramos por litro), debe empezar a
prepararse en un tanque de 200 a 400 litros de capacidad, <on agitacidn me-
cinica y agua caliente, de este tanque se pasa a otro de mayor volumen (1000
litros), con conexiones de agua caliente y barboteador de vapor, de donde se
bambeard dosificandolo y recibiendo el retorno del excedente

El filtro No. 3 de cachaza, tiene cabezal de recoleccidn de jugo solamente -
en un extremo del tambor, la seccibn opuesta se cbserva carente de succién
y drenaje, la pol % cachaza en esta seccibn es dos veces que la de la sec-
cidn cercana al cabezal, cxistiendo pérdidas de azficar, por esta razén. Co-
nectar la succidn de la scecifn sin drenaje, con tuberia de 3/4" de difme—

tro, al grupo de wlectores del cabezal.
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De acuerdo con las observaciones hechas de la consistencia de la -
cachaza a la salida de los clarificadores y el espesor de la tor-
ta en los filtros, debe aumentarse en un 30% la captacién de baga-
cillo en el conductor de bagazo, para mejorar la filtrabilidad.

Es conveniente contar con determinada elasticidad en el departa-
mento de evaporacidn, por lo que es recomendable interconectar los
dos pre—-evaporadores con los dos cuddruples efectos. Es convenien-
te conocer las condiciones de operacidn del equipo, deben instalar
se indicadores de presidn, vacio y temperatura en cada unc de los
cuerpos de evaporacidn,tachos de crudo y refinado.

Es factible que el efecto de la dextrana (granos en forma alargada)
sea disminuida con el ensemillamiento, al no dejar que esta mate-
ria afecte el grano al cristalizar por choque, el indicador de so-
bresaturacidén en el tacho que granula para masas cocidas C, es de
gran importancia.

Es de gran importancia la rehabilitacidn de las bombas de aqua de
inyeccidn a condensadores y rechazo al enfriador, para cortar con
agua de mas baja temperatura, mientras tanto se decide por perfo-
rar un pozo profundo o adquirir torres de enfriamiento.

El poco espacio con que se cuenta en el ingenio, €l s.itio inade-
cuado donde estan actualmente instalados los cristalizadores de C,
amerita un anidlisis a fondo de los nuevos tipos de cristalizadores
gue puedan dar resultados Optimos en el agotamiento de la miel fi-
nal (actualmente hay cristalizadores verticales,continuos,al vacio)
gque pueden ser la solucidn para ingenio Porvenir.

Estando en la miel final las pérdidas de mas consideracidn, es con-
veniente prestar especial atencifn a la estacidn de las centrifugas
continuas de C, reparando o sustituyendo el elemento térmico del --
mezclador, por una unidad que ofrezca seguridad en opracidn y bue-
nos resultados, operando el control de temperatura a 1138-115°F
para contar con una centrifugacidn eficiente, disminuyendo o eli-
minando el grano que aparece en la miel final.

Con resultados satisfactorios se sustituyd el agua dulce por agua -
condensada en el magma de afinacidn y en la fundicidén (derretido) -
del azGcar atfinado; los ciclos de liltraci6n han mejorado 7 se han
mantenido.

El flujo en los clarificadores de la refineria es de gran importan-
cia para el control de temperatura y la calidad del licor, actual-

mente sc estan manejando las vllvulas de alimentacidn, se recomien-
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da oolocis placa de arificio Je 2 puleades de didmetro entre la valwile 7 el
clarificaser.

fara que 1oe productss quimiocos reaccicnen entye si, &5 necesaria b ix o tane
constaie v o-prepiads, s ommvendente instalar oontxoies de teperatura (an-
tener a 140°7) . en los toanrpucs de tvatomients Jde liocor e la refineri:.

El incremenco Jde capacadad wtenlleip,s 1z adicldn Je picdultos amxdlices en
esta erapa (clarlficacin v filtracidn), debe ocontinuarse apmovachicnlo, oz

1o e a3 Ddispensaple ravbilitar el amuipe de swdficioi@n del flocy w2
para la clariricacidsn.

Con los indicadores Jde sobvssataracifin en lns Lchon de refinalo, el opeo o
siguieind las instrucciornes, puede ensemillar cualcuier raterial oncesiivas s 11
misma calided de cristal, en esta forma se puede volver a implantar ¢i siste
ma oain en refinerias(1l5S templas), mezclandc cuatro templac de privera on wia

templa cuarta, Jdos temrlas e primera ocon casle tendla G2 tercers, ¢l aucus

[

las taeplu de seyunia N Gom0GLta DESCIa. Lo c2ouperasion wui n e sinhs. Sz
incrarenti, conswiende menos libras A vapor cor Litva de azdcar.

Por el ujc o warsporradores de  cinta abierta se ertda  destruvendo can Can
tidad de cristal de azicar, incrementndoss 1oz rerornns de refineria » cru’o
al aumentas 1z cutidad de polve disuelto en 1a 23h17i6n de secadn. debwr sust
tituirse este tipc de transportadores por transportadores de banda vibraro- -
rios (desplazamient), O gusanos de cinta cerrada.

La niel de ia Cliima tenpla de refinado y la miel de afinacidn estin cci.trola-
das por b&scula,; el agua dulce, la solucidn de polvo de azficar y las esgcin:is
(precipitadc) ¢e los clarificadores de la refineria, son controlados enlics—
tricamente por tanques, por 1o que no se tiene precisifn a2n el ato. S« cebe lo
callizar el sitio donde retomar estos materiales en la misma refineria, » Je lo
contrario se deban pesar para tener una contabilidad confsal.le en la refinzeisn
de azfcar.

£l azicar crudo de ingesiio Forveldr se controla por medio de biscula, no aszi el
azlicar que se recibe de otros ingenios; Se cbterdrd rejor control al liavar a -
cabe &l prayecto de lus t@cdoos del ingenio al inscalar un control le (4o en
la panda transpostadora que avneja el aztcar recibi o,

rara evizia vaciacions eh i tratandento, ciarificacidn y filtracidn des pro
CESD (o rerlideid:, es wnveiiente se estiblesc: 1a receopeiia o atGoar o o

tros ingenios, oun polacizacion no wenor doe v, 5
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Incremento en la recuperacién y capacidad de la refineria:

Recepcidn de azficar crudo del propio ingenio y de otros ingenios, con pola
rizacion no menor de 98.5%.

Control del peso del azlcar crudo recibida de otros ingenius.

Eliminar material con impurezas en la fundicidén (derretido)del azGcar afi-
nado. Ya se elimind en esta etapa el uso del agua dulce del lavado de la -
torta de los filtros.

Control del peso de los materiales que retornan de refinerfa. Se modificd
la linea para agregar la solucidn del polvo de la estacidn de secado, al -
tanque de fundicidn (derretido), eliminando el retorno de este material a
crudo.

Agitacidn y control de temperatura en tanques de tratamiento. Verificacifn
de pil y densidad.

Control de flujo en la alimentacidn a los clarificadores. (Para aumentar la
capacidad, operar las seis unidades).

Control en la dosificacién de floculante para clarificacidn.

Mejorar la aereacidn del licor tratado.

Control de temperatura en clarificadores

Para aumentar capacidad, operar las ocho unidades de filtracién.

Con el sistema de ensemillamiento, implantar el sistema indicado para refi-
nerias (15 templas).

Sustituir los gusanos transportadores de azficar, instalados actualmente.

Con buen mantenimiento y todo el equipo en operacién eficiente, la refine-
ria estard en condiciones de producir 550 toneladas de azGcar en 24 horas,
con buena recuperacién.

o
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Recomendaciones:

Instalar medidor-integrador para el agua de maceracidn de
molinos. Actualmente se calcula por diferencia entre Brix.
Instalar control de pH, que actfle la valvula de adicidn de
lechada de cal; evitando fluctuaciones gue afectan a la cla-
rificacidn.

Instalar agitacidén en el tangque que alimenta a las bombas a
calentadores, para que exista mejor reaccidn entre los fosfa
tos del jugo v la lechada de <cal.

Vdlvula de control de temperatura en les calentadores de -
jugo alcalizado.

Incrementar capacidad de recepcidn y eliminacidn del exceso -
de tewperatura en el tanque FLASH de clarificacién.
Instalacidn de eguipo para dosificacibén del floculante que se
adiciona a los clarificadores de jugo.

Modificacidén de las lineas de succidn de jugo del filtro No.3
de cachaza.

Incrementar en un 30 por ciento el &rea de captacién de baga-
cillo para la filtracibén de la cachaza.

Complementar la instalacién de extraccidn de pre-evaporadores
a los dos cuddruples efectos.

Instalar manbmetros, vacubdmetros y termbmetros en las calan-
drias y vasos del sistema de evaporacidn, para conocer las -
condiciones de operacidn.

Programar la sustitucidn periédica de los cuerpos del cuédru-
ple efecto No. 1, por acero.

Control de sobresaturacidn para usar el ensemillamiento (see-
ding system) en el grano de las masas cocidas C.

Instalar mandSmetros, vacudmetros y termdbmetros en los tachos
de crudo, para conocer las condiciones de operacién.
Rehabilitar las bombas de inyeccidn a condensadores y de re-
chazo al enfriador, para contar con agua de menor temperatu-
ra.

Analizar los nuevos tipos de cristalizadores para masa cocida
C,para que no haya problema de instalacidn por el espacio dis
ponible, y mejorar la pureza de la miel final, disminuyendo -
pérdidas de azficar.
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Sustituir el elemento té&rmico del mezclador de masa C, pa-

ra operar el control de temperatura de la masa, buscando -

las mejores condiciones en la alimentacidn de las centrifu-
gas continuas evitando el grano que pasa a la miel final.
Eliminar en el magma de afinacidén y en la fundicidn (derre-
tido) del az@Gcar crudo, el agua dulce d~1 lavado de la tor-

ta de los filtros de refineria, sustituyéndola por agua con-
densada.

Instalar placas de orificio para controlar el flujo de ali-
mentacidn de los clarificadores de la refineria.

Instalar control de temperatura en los tanques de tratamien-
to de refineria.

Rehabilitar el equipo de dosificacidén del compuesto de poli-
acrilamida a los clarificadores de refineria.

Controles de sobresaturacidn en tachos de refinado, para ins-
tituir el sistema de ensemillamiento (seeding system), obtencr
la misma calidad de cristal, y aplicar el sistema comn de 15
templas, usando las tolvas de liga.

Sustituir los transportadores de gusano de cinta en la refine-
ria, por transportadores de banda vibratoria o gusanos de cin-
ta cerrada.

Control por pesado preciso del agua dulce y las espumas (preci-
pitado de los clarificadores), que se retornan de la refineria

a crudo.

Por ser de vital importancia se pone énfasis en el control del
campo, para moler cana recien cortada, evitando en lo posible

el tiempo prolongado entre el corte de la cana y la molienda.

Estas recomendaciones fueron discutidas con funcionarios del
Consejo Estatal del AzlGcar y personal técnico del Ingenio,dis-
cutiendo cada una de éllas, e indicando los resultados positi-

vos de su aplicacidn.
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Aplicacibén de las recomendaciones para lograr los abjetivos del proyecto:
El ingenio Porvenir ha elaborado su plan de inversiones, sobre el cual se
fijaran prioridades:

A corto plazo, proximo periodo de reparacién (tiempo muerto) .-

Sistema de pesado de azficar crudo recibido, en el oconductor de banda.
Sustitucidén juntas de las calandrias de tachos de refinado.

A mediano plazo (1984).-

Sustituir desmenuzadora (crusher), en el tandem de molinos

Respecto a ' iplicacibn de las recomendaciones establecidas en este traba-
jo, se establecen las siguientes prioridades.-

Aplicacibén inmediata.-
Eliminacién del agua dulce del derretido de azicar afinada.

Aplicacibén a onrto plazo, préximo periodo de reparacién (tiempo muerto) .-
Medidor-integrador para agua de maceracifén de molinos.

Agitacidn en tanque de jugo alcalizado (alimentacidn a bombas calentadores) .
Modificacién del tanque Flash. Ampliacién.

Bquipo de dosificacién para floculante de jugo.

Lineas de succidn del filtro para cachaza No. 3.

Interconexidén de pre-evaporadores con cuddruples efectos.

ManGmetros, vacudmetros y termdmetros en evaporacidn y tachos.

Indicador de sobresaturacifén para masa cocida C.

Rehabilitacién de bambas de agua de inyeccidn a condensadores y rechazo.
Sustituir elemento térmico a mezclador C.- Rehabilitar controles.

Placas de orificio para reqular flujo en alimentacién clarificadores refino.
Bquipo dosificacién para floculante en clarificacidn refinado.

Sustitucidn de transportadores de azficar refinado.

Control de peso de materiales que se retornan de refineria a crudo.

Aplicacitn a mediano plazo (1984) .-

Control pH para jugo alcalizado

Control de temperatura en los calentadores de jugo

Incremento de 30% en &rea de captacién de bagacillo para Filtros Cachaza.
Seleccionar el mis apropiado y mejor cristalizador para masa cocida C.
Control de temperatura para tanques de tratamiento en refineria.
Indicadores de sobresaturacién para tachos de refinado.

Aplicacibn a largo plazo.-

Sustitucibn periédica de los cuerpos del cuidruple efecto No. 1, y Tachos
de refinado.
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MEJORAR LA OPERACION DE LA REFINERIA DE
AZUCAR DE CANA EN INGENIO PORVENIR
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Reporte Técnico: Incrementar eficiencia prcceso

ANEXOS :
1.- Antecedentes del Proyecto (CEA).

2.~ Resumen del Simposium sobre Dextrana. Florida EE.UU. (1982)
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Determinacidn del valor de las pérdidas de
Nombre del Estudio azucar crudo en la Refineria del Ingenio
Porvenir (Informe preliminar para discusién).

1. Antecedentes .

1.01 Recientemente en sesiones de trabajo sostenidas en INAZUCAR
se tuvo ocasidon de discutir y conocer el nivel y estructura de costos
de produccidn para los azicares crudo y refino dentro del Consorcio Vi-
cini y en la Gulf and Western Corporation.

1.02 En el caso de la Refineria del Ingenio Porvenir se constatd,
conforme a la informacidén proporcionada por el Ing. Lima del Central Ro-
mana, que nuestros coeficientes de conversidn crudo-refino, se encuentran
muy por encima de los estandares normales de fabricacidn.

1.03 En condiciones dptimas, las grandes refinerias americanas
consiguen tasas de 100 libras de refino por cada 106.5 libras de aziicar
crudo de 96°, La Refineria de Aziicar de Romana requiere normalmente al-
rededor de 109 a 110 libras de azicar crudo para fabricar un quintal de
refino. Nuestra Refineria del Ingenio Porvenir, para fabricar la misma
cantid_ i de refino, consume un promedio de 122 libras de aziicar crudo ba-
se 96°; lo que representa una pérdida del 10 por ciento en materia prima.
Aunque es cierto que la operacidn de la Refineria por encima de su capa-
cidad (para satisfacer las necesidades de refino del pais) afecta su efi-
ciencia, por otro lado las estadisticas de produccidon de los Gltimos anos
demuestran que la operacidn de la refineria no ha sido satisfactoria ain
en niveles mis bajos de produccidn que los actuales.

2, ' Objetivos
2.04 Este informe pretende estimar el costo phra la empresa de las

disfunciones en el proceso de refinacidn del aziicar crudo y motivar la
identificacidon de alternativas de solucidn de indole técnico, comercial

y econdmico, que puedan traducirse al mds breve plazo, en medidas correc-
tivas y en inversiones dirigidas a mejorar las condiciones operacionales
de la Refineria.’

3. Estimacidn de las Pérdidas

3.05 "~ A partir del consumo de aziicar crudo reportado en los Esta-
dos Financieros, se determinaron los factores de conversidn crudo-refino
para las Gltimas 5 zafras y asumiendo una razén de 110 libras de azdcar
crudo de 96° de polarizacidn para producir un quintal de refino, se cal-
cularon unas pérdidas globales de azicar crudo, durante el perfodo 1975-
81, ascendentes a 65 mil ton, cortas, que valoradas a los precios de ex-




portacidon percibidos por el CEA, se determind un costo de oportunidad

de RD$ 23.8 millones. (Véase cuadro anexo). ‘ .
4, Conclusiones ’
4.06 El valor acumulado de las pérdidas de aziicar crudo en las

tltimas 5 zafras, ain considerando los bajos precins en el mercado de ex-
portacidn, supera las inversiones que requeriria la instalacidn de una
nueva refineria de azucar. Por otra parte, si se considera que en la za-
fra pasada el Ingenio Porvenir experimentd pérdidas de RDS11.47 millones
por el mercadeo del aziicar refino por debajo de sus costos de produccidn,
se concluye que esta situacidn amerita ser evaluada por las mis altas
autoridades de la empresa. En consecuencia, se requiere emprender estu-—
dios técnicos y preparar un programa de inversiones dirigido ya sea a
modernizar o mejorar la Refineria de Porvenir y/o ampliar su capacidad
operacional. -

4.07 Para abordar el problema se pueden discutir las siguientes
opciones: ’

a. Integrar un grupo de té&cnicos de la Gerencia de Produc-
cion Fabril, del Ingenio Porvenir y del Departamento de Proyectos para
que.investigue, estudie y evalile diferentes soluciones técnicas desti-
nadas a mejorar la eficiencia operacional de la Refineria.

b. Contratar los servicios de consultores con .los propdsitos
senalados en el parrafo anterior.

AHH/vsg

DEPARTAMENTO DE PROYECTOS Y EST. ESPCIALES

PREPARADO POR Divisidon de Estudios Econdmicos




DEXTRANA

la Dextrana es un polisacdrnido bacterians similan al Wmidin; es un poli--
glucosano y pon Lo tanto estd constituido por undidades estwectunales de

glucosa. Inicialmente Llamf La atencifn en fLa industria del azicar de re
molacha como un subproducto indeseable, que se desavwllaba con grecuencia
en Los jugos azucarados y obstruia Los §iltnos. Su notable parecido con
La dextrina y su alta rotacibn Gptica La condufo a denominan dextwirvs a
estos mteniales nidrnbfilos.

la dextrana se form pon La accibn del "leuconostoc Mesenterg.ides”. la
mayon parte de Los dux;néeé,tanzu con £a excepcei(bn de La fonmalina, o son
muy eficaces, debido a que ef "Leuconostoc” envud,ta pon una jalea do dex-
Duana, es muy resistente no solo al calonr sino también a fa acedibn quimica.
EL "Leuconcstoc” nesdide nonmalmonte en toda clase de Graanos vegetalss on

descomposdicin; durante su crecimiento forma una enzima exccefular que pc-
Limeniza La pante de glucosa def azican de cana, quedando Libre La parte -

de fructosa de La sacarvsa. S

Abril 4/1983.

¥zame.
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DEXTRANA EN EL PROCESO DEL AZUCAR DE CANA

Un gran nidmero de substancias han sido implicadas en La cristalizacién
del azlican; aunque fa dextrana ha Logrado mayon {mpontancia en Los - -
altimos asios, Los Lones inongdnicos (especialmente el potasdio) y poll-
sachnidos que no son dextrana pueden afectan fa solubdilidzd de fa saca
nosa, La crnistalizacion, €a fonma y €a puneza de Los crnistales.

En gran pante de Los palses productones de caia de azicar, ya ne se --
puede contan con caia gresca, contada y Limpiada a mano; anterdloumentc
se menospreciaban €os niveles de paja u hojarnasca de alrededon del - -
thes pon ciento, actualmente se acepta hasta un 10%, ponc:ontafe que <in
cluye una dosdis generwosa de sales provenientes de £a tiera que viene

con La cana.

Ademés de £os problémas con el deteriono de a caiia y €a clarndificaciin,
el suelo tiene grandes cantidades de potasiv que aumenta la s0Lubili--
dad de £a sacarnosa y reduce su recuperacifn. EL grupo de polisacdrd-
dos estwecturales, denominados comurmente "gomas”, incluye £0s pentosa
nos, pentohexosanos, hemicefulosa y pectinas, pueden sen minimos en --
concentraciin AL se Limpia La cana adecuadamente y se elinina el cogo-
Lo. la §isdiologia modenna sugiere que Las moléculas def polisacdni-
do estrwctual duminante:  Celulosa, se mantengan juntas pon medio --
del entace con el hidrdgeno, y que Los grupos de aproximadamente 40 mo
Leculas de fibras celulosas se mantengan unidas por un complejo de ren
Lo-hexosan y hemicelulosa.

Hay otrhos polLisacdnidos, productos metab6lLicos de crecimiento bacte- -
nial:  EL Levan, polimeno de gructosa producido por el "Bacillus Sub-
LLL" y "Bacillus ceneus”, se df mas bien en el ingenio que en el --
campo; La Dextrana, el polimero de glucosa, producido por el "Leu- -
conostoc Mesenteroddes”, se df tanto en el campo como en el {ingenio. -
EL "leuconosioc” puede invadin el tejido de almacenamiento de La caia

e
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de azdcan antes de fa cosecha. las pruebas nealizadas en Marruecos su
ginienon que ef "leuconostoc” etraba en fas rajaduras pronunciadas  de
crecimiento del tallo, en niveles detectables. Lla cana parada 8.in da-
nan estd Libre de contaminacidn interna con "Leuconostec”. Lla quona
de £z caiia elimina La superficie protectora, provocando de esta forma -
las grietas en fa conteza; el jugo brinda un gestin para ef "lLeuconcs--
Zoc". En el otro extrnemo de fa escala de temperatura, el congelamdies-
to de Los tallos produce nesultados similanes. Las dos medidas prdeis
cas pora reducin £os niveles de dextrana en Za cana cosechada son prese
nn Las najaduras y gawantizarn un ndpido thansponte y procescemiento de
La cana cortada.

la ocwviencia del grano dz aguja usualmente en masas cocdidas de baja ca
Lidad, no es un fendmeno nuevo, peno su Lmportancia en f£a industriia dei
azidcan de cana aumentd con fa aparnicibn de Las "combinadas caieras”.

Las soluciones disaponibles puestas en vigorn donde Ae ticnen que empleat
combinadas son: Una cudldadosa aicnciﬁn del mantenimiento de £os equd-
pos, y el twansponte y manipulacidn rdpida de La cana. Lla socluciln --
neal senia una cosechadona que combinana fa capacidad de tonelaje de La
combinada cariera (sin conte en trozos), fa flexibilidad de La cosechadu
ra soldien y La economia de £a contadona V. -

la dextrana desempeia un papel en ef alargamiento del crisial; en el pa
sado representd un problema para £os productores de azdcan crudo, en it
actualidad estd empezando a preocuparnse £a industruia refinadora.

Resulta de gran impontancid, tanto para fos productones de aziicar crudo,
como para Los nefjinadonesque La detenminacifn que e adople dea cspecifd
ca y que sus resultados ‘sean sdignificativos. Desagortunadamente, el -
método de espinitu para determinarn La dextrana adopiado tentativamente

por ICUMSA, carcce de estos nequerimientos, y su uso indiscrudminado pue
de provecar grandes confusdones. Cuando se analizan muestras contamd -
nadas con "Leuconostoc”, se obtienen resultados satisfactorios con este

.
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método; ain embargo el mismo no es especifico, ya que e registran como
dextrana otrnos polisacdnidos insolubles en un 50 pon ciento de alcohol
acuoso cuando se analizan por medio de este método. Se sabe que La --
adicibn de dextrana a una solucién pura de sacarosa produce scfamente
un grado Limitado de alangamiento del cristal, para obtener el alarga--
miento extremo encontrado en £os productos del ingenio azucarero, patc-
ce que es necesario otra <impureza o algdn cambio en Las soluciones §isd
cas de La solucibn de sacarosa. Clanamente, queda mucho pon hacer asn-
tes de que se pueda encontruan una respuesta satisfactonic al alargamicn
2o del cristal, mientras tante seria de gran ayuda un método mis especi
gico para La detewminacién de £a dextrana producido por Las especies --
"Leuconosioc”, para eliminan La confusiln.

la calidad delf azican crudo es una de Las preocupaciones nas {mportan--
tes del nepinadon, cuando £a calidad es pobre se obtiene menon recupesa
cibn, Lo cual a su vez provoca un aumento en £os costos de refinacidn;
una de fas mas serdas deficiencias que afecta directamente a La produc-
cibn, es La baja §iltrabilidad, debido principalmente al alte contenido
de dextrana en ef jugo de caia y pon consiguiente en el azdcan crwudo.

En vanios casos donde La §iltrabilidad disminuy6 cuande se procesaba --
azdcar crudo, se concluyl que el problema estaba refacionado con el con
tenido de dextrana en el azdcarn. Se informé que al empezar a utilizar
cosechadoras mecdnicas, este problema ccwwiia mas §recuentemente; cuan-
do fuertes Lluvias obligaban al personal en el campo a dejar £a caia --
por mayor penfodo antes de enviarla al ingenio, este problema era mucho
mas evidente. Dado que Las cosechadoras contan Los thoncos de £a caiia

~ en un nimeno de pedazos, Los microorganismos que provocan La formacibn

de £a dextrana tienen mas superficie para atacanr,

Durante perlodos de tiempo, cuando f€a dextrana estaba en exceso en el
azGear crudo que se estaba procesando, se comenzé a notar La presencia
de un crndistal alargado con una baja puwreza.  Se han realizado grandes
esfuerzos para desavrollar un método adpido y confiable para £a detewnmi
nacion de {a dextrana, esto es muy necesariv, al {gual que se debe cony
cen mucho mds acerca de este problema.
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la cristalizacibn parece relativamente inegficaz para disminwir ef nivel

de fa dextrana en €os productos crnistalines, Lo que significa que puede
existin en niveles Ampontantes tanto en Los productos €iquidos como gra
nulados.  Se han realizado estudios sobre La neducecin de La dexinana

en Lo4 procesos de nefinaciln, y se ha LLegado a fa concluscén que  ne
son efectivos pana eliminan esta impuneza; sclamente aquellos que ten--
gan una filtwacibn gina parecen tener algdn efecto sdignigdicativo, de es
ta fonma, solamente fLa carbonatacién tiene algin egecto Lindtado.

las dextranas son esencialmente wna cadena necta de polinercs de (1-6)
undidades de glucosa unidas, con uniones de (1-4) y (1-3) formadas  por
La accibn de Los mesenteroddes de "Leuconostee" y La sacarosa. La ca-
fa viefa y cierntos problemas durnante La cosecha prevocan un awnento ex
el contenido de dextrana en el azlear crudo; pon esia nazln es necesa--
nio un método ndpido, especifico y preciso para deteninar £a dextrana,
tanto en Los azdecares crudos como en ef jugo de La cala. Aparentemen-
te, s¢ han publicado scfamente tres métodos patwa podern detecten fa dex-
thana - ninguno de £os cuales es especifico - y dos métodos paw Las --
polisacdnidos totales.

Método CSR para determinat Dextrana en Azdcar Crudo.

EL método CSR. (Cane Sugan Regining Research Project Inc.) wsa €a precd
pitacibn del aleohol después de €a eliminacibn de La §écula, La protel-
na y La ceniza, no es especlfico, pero no constituye un problema neat
para el refinador, debido a que cualquien polisacdrido que obstaculice
el proceso actd. como fa dextuna. En este procedimients, €a solucidn
que se estd probando se §iltra con ayuda §i€tro antes de agregarnle el
aleohol; pon consiguiente, se piende el matenial con un alto peso mole-
awlan,




Andlisis de La Dextrana en el Azdcanr.- Método de Enzima.

Estz2 método es probablemente el mas especifico y usa £a enzima de dex--
tranasa, fa cual debe estarn completamente Libre de ofnas enzimas que d¢
viden al polisacdrnido, como £a amilasa, para prevenin que €a gécula sc
pueda convertin en un obstdeulo. Este tipo de enzdima purificada no se
encuentra facilmente disponible.

la dextrana es especlfica para uniones (1-6) y no nomperd otrnos enlaces,
como fa dextrana tienen enlaces (1-3) y (1-4), La dextranasa debe rom--
per La molécula de dextiuna en cierta medida, pers £a enzima no Lo nom-
perd en unidades individuales de glucosa. Este mEfodo es Largo y coin-
sume mucho tiempo como rarna emplearlo como un método de control en el -
ingeniv para el jugo de caia o el azdcar crwdo.

Téenica de Enzima para La deteccibén de La dextrara en el ju-

go de caida y el prondstico de Los aumentos en La viscosddad.

Este método se cred principalmente pana detectar La presencia de dextra
na en Los productos del azdcar de cana, se basa en «&La medicifn de Za s¢
Lucibn antes y después del tratamiento con £a enzima.  En este procedd
miento, el peso mofecularn se debe conocer para que el "método sea cuait-
titativo"  Pon Lo tanto, ef mélodo no es aconsejable para Los andlisis
de control del ingenio.

Método de La capa fina para La deteaminacibn de La Dextrana.

Este método df un estimado crudo del polisacdnido total y no es nécomen
dable como un método de control en el ingenio.

Método de CSRRPI (Cane Sugarn Refining Reseanch Projfect Inc.)

para cdleular Los polisacdridos solubles ewm el Azdcan.

( Una prucha adpida para Los polisacdrnidos totales).




Introduceibn.-  Este procedimiento determina Los polisacdnidos solu
bles totales; o sea, fa dextrana, La §écula, arabinolactanes y curlquicn
otro polisacdnido sofuble en azcar. Los polisacdnidos solubles nepre
sentan una especial preocupaciln para el nefinadon, debido a que pemna-
necen en sofucibn a todo Lo Lango def process. EE procedimiento se ba
sa en La precipitacibn por aleohol, de Los polisacdrnidos de una solu- -
cifn azucarada; £os polisacdridos precipitados se fltran, y el filtre
se Lava con aleohol de §0 pon ciento en volumen hasta que quede Libre -
de azicar. Los polisacdrnidos se disuclven juena del §Ltno por trhala-
miento en caliente en deido sulfirico al 1% en volumen. Lla soluciin
de polisacdnidos obtenida se ajusta al volumen definitivo, e f§ltra, v
se determiian cofornimétricamente Los miligramos de polisacdnidos por me
Likitno de solucilbn.

Apanatos y Mateniales:

1. Filtno Mlipore- un soporte del §iltno milipose de 300 m/ en un -
fondo de vidrio dernetido.

9. Filtrno Milipore-un papel §iltrno Lipo LS-Tegl6n, de 47 mm de didme-
o y un tamaiio de poro de 5 micrones.

3. Filtro-ayuda analitico celite.

4. Frascos volumbtricos con capacidad de 200 y 250 m€.
5. Frascos Enlenmeyer de 250 mé.

6. Embudos de varila conta de 70 mm de didmetro.

7. Papel §iltro sin ceniza, 12.5 centimetros de didmetro.

Las sofuciones necesarnias {incluyen:

1.  Acido sulfGrico al 1%.- Disolver 5 mL. de deido sulfinico concen-

.




Dado en 495 ml. de agua desdionizada.

2. Sofucifn de fenol al 5%.- Cinco gramos de fenof en un frasco de
100 mE. y agregarn agua desdionizada hasta £a marca.- Agitan hasta
disolucifn completa.

3. Alcohol §0%.- Medin 400 me. de etanol puno en un grasco de 500 -

ml., agregan 100 ml. de agua y agitan.

Preparacibn de Los Polisacdridos.

Disolver 100 g. del azdear que se va a analizar en 150 ml. de agua desio
nizada y ajustan el volumen a 250 m€. en §rasco voluméinico, reposan 30
minutos . ‘

Precipitacibn de Los Polisacdrides.

Tomar 10 me. de £a solucibn con una pipeta y colocan en un vaso de pre-
eipitados, agregarn 0.5 g. de g§ltro-ayuda analitico celite, agitar y --
agregar 40 ml. de etanof puro. Filtran La solucibn con succibn en un
giltno Mlipone utilizando un papel §iltho tipo LS Teflon de 47 mm. de
difmetro y un tamaiio de pono de 5 micrones; el {iltno se Lava con 150 -
ml. del aleohol al 80% para eliminan Los azdearnes, el aleohol se debe
aplican cuidadosamente hacia abafo en Las panedes interiones del embudo
en ponciones de 20-25 me.

Tratamiento de Los Polisacdnidos.

Tharsgerin en foama cuantitativa el giltro-ayuda y el papel §iltro a -
un vaso de preedipitados de 400 me. y agregar 150 me. de solucibn de dei
do sulfdnico at 1%, herv.in La mezeln durante cinco minutos, elimine el

/.




§<ltro de papel y enjudguelo con agua, recibiéndola en el vaso de precd
pitados. Cuantitativamente transgerin el contenido del vaso a un ---
frasco de 200 me, enfrnian a fa temperatura ambiente y dluin hasta La
marca con agua desdloncizada. EL volumen del §iltrno ayuda es {nsdignigi-
cante. Filtrnan La sofucibn a través de un papel §itro Whatman No. 42
porn gravedad, desechando £Los primeros 10 a 15 ml. del §iltrado. Los
sdiguientes 10 a 15 ml. se pueden usan para La deteminacibn. No es
necesanio filtran La solucién completa.

Pesannollo del Colon.

Agrnegan con pipeta, 2 ml. de fa sofucibn de polisacdnido en un tubo de
ensayo de 20 mm. x 150 mm, agregan 1 ml. de soluciln acuosa de fenol al
£%, 10 ml. de dcido sulfirnico concentrado de una sofla vez, de una pipe-
ta con abernturna grande. Después que La solucibn se ha enfriado a La -
temperaturia ambiende (30 minutoli), se Lee el color en el espectrofotime
o en 485 nm, contraa un blanco preparado de £a misma fouma que f£a mues
tha, con La excepziln que se usan 2 mf. de agua en Lugan de La solucidn
de polisacdnido. Las determinaciones del colon y Los blancos se deben
hacer pon duplicado; s4i el porciento de transmisifn en Los duplicados
varia en mas de un 2%, ambas deben nepetinse. Los mg. de glucosa por
ml. de sofucifn que corresponde a La Lectuna del colfon se detemina en-
tonces pantiendo de La curva estdndar. Tome el 90% del valon de La --
glucosa para convertinlo al valon de polisacdnido. '

Preparacibn de La Curva Estdndax.

Colocar 100 mg. de glucosa pura en un §rasco volumétrico de 1,000 mé. -
y LLenanlo hasta La manca con agua dionizada.




Para cada punto de £a curva, diluya esta solucibn madre como se muesira

en La tabla:

ML. Sofucibn Madnre Diluin hasta Mg. GLucosa/mrl.
10 100 mL. _ 0.01
20 100 me. 0.02
30 100 mt. 0.03
40 100 me. 0.04
50 100 mt. 0.05
60 100 me. 0.06
70 100 mt. | 0.07
§0 100 m. 0.08
90 100 me. 0.09
100 100 ml. 0.10

Colocarn 2 mb. de cdda solucifin en un tubo de ensayo de 20X 150 mm, y -
agneaan 1 ml. de sofucifn acuvsa de fenol al 5% en cada tubo. Adadin
10 me. de deido sulfdrico concentrado de una sola vez con una pipeta de
abertuna grande. Cuawlo Las sofuciones se han enfriado a Lemperatura
ambiente, se Lee el colon en un espectrofolbmetro en 4185 nm, conira un
btanco preparado de La misma fonma, con La excepeiln de que se emplean
2 me. de agua en Lugar de La sofucifn de glucosa. Llas Lecturas def co
Lon se grafican. Si el colon se Lee como por ciento de thansmisibn,
se debe gnafican en papel semilogaritmico de un ciclo. S el colon se
Lee como densidad 6ptica Los valones se gragican en papel cuadrado. -
la curva se usa para deteminarn Los polisacdnidos que correponden a La
medida de colon en una solucibn desconocida.

..




Intenfenencias y Fuentes de Ernonres.-

Lla reaccibn de La accibn sulfinico-fenol es extremadamente sensitiva a
todo el materndial carbohidrato incluyendo £d celulosa . La fécula. Se
debe de toman todo tipo de precaucifn para asegurarse de que todos £os
aparatos de cristal estén Libres de particulas de polvo, pedazos de to-
j4dos, ete., que puedan provocan resultados ernireos. Todos Los uten
8008 de cnistal se deben de Lavar con agua desdionizada <{nmediatamentc
antes de usanlos. La solucibn de geridl al 5% se debe preparan gresca
aproximadamente cada diez dias. Es <mporntante que se siga cada pasc -
del procedimients, incfuyendo el uso del papel de §iltro especificado.

los §iltros Tefl6n Milipones 4e pueden usarn durante varias veces hastz
que Los mismos esten tupdidos o esten notos.

En este método Los polisacdnidos se precipitan con La solucibn de al- -
cohol, todos aquellos que se §iltnan, y e Lavan Libre de azdcar. Los
polisacdridos precipitados son parcialmente hidrolizados antes de agre-
garn Los neactivos que forman el colon, se incluyen Los polisacdnidos --
con un alto peso moleculan. La neaccibn de color fenol-deido sulgand-
co se ha neconocido como un método confiable para Los carbohidratos.

EL método es fhcil de ejecutan, y es adpido. EL mismo se debe adaptar
bien para el trabajo de control en el ingenio. Los problemas posibles
se basan en el onden no especifico de precipitacién de Los diferentes
polisacdnidos, y en £a necesidad de un compontamiento preciso y /Leprw—-
ductible del procedimiento.
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