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‘

Con el presente estudio se demuestra la factibilidaa técnico - econd
mico del cambio de proceso de prillado a granulado en una Planta de U

rea en Talara.

La tecnologfa de granulacidén seleccionada es el plato granulador, con
siste en granular drea en el estado liquido mediante la formacién de
capas sucesivas en los grdnulos de reciclo al plato, ésta técnica es-
td bastante difundida en Estados Unidos, Italia, Japén, Alemania, tie
ne bastante aceptacidn por su simplicidad, versatilidad en la opera-

cidén y por su continuidad durante la operaciéﬁj-

El material del equipo del proceso nuevo es el acero inoxidable 304 ,
las condiciones de temperaturas estdn dentro del rango de 55°C a 135C
las presiones son atmosféricas y vacio en el cicldén separador de fi-

-

nos.

Esta tecnologia requiere del equipo principal, el plato granulador de
didmetro 5.5. mts. y equipos auxiliares, asi mismo se aprovechard en
parte los equipos de la actual tecnologfa de prillado, asi como parte

de la infraestructura civil y servicios auxiliares.

El costo total de inversién es de $ 700,000, su rentabilidad es de -
18.12% en base a utilidad neta y el tiempo de recuperacidén del capital.

es de 4.5 afios.
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I. INTRODUCCTION

La Urea es un compuesto quimico orgdnico de color blanco, solubre
en agua, con gusto ligeramente salado, sin olor, con punto de fu-

sién 132.7 c° y con un peso molecular de 60 gr./mol.

La Urea tiene un contenido de nitrégéno de 46.6%, por lo que se u
sa comercialmente como fertilizante para la nutricién de las plan-

tas.

El nitrégeno de la Urea se fija en el suelo cerca de la zona de -
las raicillas de la planta, logrando conseguir una mayor velocidad
en el crecimiento y maduracién de las plantas, obteniéndose buen -

rendimiento de las cosechas.

La Urea por su alto contenido de nitrégeno ahorra mano de obra por
concepto de aplicacién y transporte con respecto a otros fertili-

zantes.

El presente trabajo de investigacidn, tiene por finalidad conside-
rar la alternativa de cambiar de proceso de Prillado de una Planta
de Urea que actualmente se encuentra en operacidn, cuya capacidad-
es de 510 Tm./d, por el proceso de Granulado; esto es necesario -
-realizarlo por que la presentacién final del producto es muy impor
tante en cuanto al mejoramiento de las propiedades fisicas, tales
como particulas de mayor diametro, mds resistentes al manipuleo, -
mayor resistencia a la abrasién, todas estas caracteristicas deter -
minan que la drea granulada sea un produéto de mayor facilidad pa-

ra su uso como fertilizante.

En los Gltimos afios se estdn desarrollando varias tecnclogias coﬁ
la finalidad de obtener fertilizantes de dimensiones mayores por -
la enorme importancia que tiene en su aplicacién en la fertiliza—-—
cién, el mayor tiempo de residencia del nitrégeno en el suelo con-

tribuye a una mejor asimilacién por parte de las plantas.
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DESCRIPCION DEL PROCESO.

2.1 Proceso de Fabricacién de Urea.

Todos los procesos de Fabricacién de Urea, utilizan como mate

rias primas el Didxido de Carbono y el Amoniaco. El1 Diéxido

de Carbono, es obtenido como un producto secundario de la pro

duccidén de Amoniaco.

Principales secciones de un proceso de fabricacidén de Urea :

. Sintesis.

. Descomposicién y Purificacién.

. Recuperacién.

. Cristalizacién.

. Prillado.

2.1.1

Sintesis.

El objetivo de esta seccidén es obtener la drea a par-
tir de los reactantes, amoniaco liquido (NH3) y gas
diéxido de carbono (CO2) en donde combinados en propor
ciones estequiométricas, son inyectados al reactor, ba
jo condiciones de alta temperatura (200 °c) y alta pre
sién (250 Kg./sz) y durante 30 minutos de residencia,

cse obtiene la tdrea en solucién.

Las reacciones que ocurren dentro del reactor de sinte

sis son las siguientes :

AH

1

1- 2NH3 + C02 —————w NH2 CO2 NH4 - 37.7 KCAL

AH

2- NH2 CO2 NH4 -——-—- CO (NH2)2 + H20 6.32 KCAL

Carbonato de

amonio _ Urea Calor Neto

~2NH3 + €02 ——— NH2 CONH2 + H20
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La primera reaccidén es altamente exotérmica 37.7 KCal/
Kg. mol. y tiene lugar a formacién de carbamato, la se
gunda reaccidén es moderadamente endotérmica 6.32 KCal/
Kg. mol y ocurre la deshidratacidén del carbamato para

dar lugar a la formacién de drea.

Todas estas reacciones de sintesis ocurren en medio 1i
quido, el promedio de conversién es del orden del 70%,
por lo que los reactantes no convertidos son recupera-

dos y reciclados al reactor.
El calor generado por Kg.—Mol.-de Urea es de

37.7 K Cal/Kg.Mol. -6.32 K Cal/Kg Mol = 31.38 Kg Cal/
Kg. Mol.

-

Los equipos principales de ésta seccidén son :

. Compresor de CO2

. Bomba de Alta Presién de Solucidén de Reciclo.
. Bomba de Alta Presién de Amoniaco Liquido.

. Reactor de Sintesis de Urea.

. Precalentador de Amoniaco.

Descomposicién y Purificacidén.

El objetivo de ésta seccién, es la descomposicién del
carbamato de amonio de la mezcla proveniente del reac-
tor de sintesis, ésta descomposicién y purificacidn se

realiza en las siguientes etapas :-

. Descomposicidén por Calentamiento.
« Purificacién y Separacidén por Reduccidén de Presién.

. Rectificacién de la Solucidén de Urea.

En consecuencia el carbamato de amonio se descompone -

por alta temperatura 120°c - 160°C en Didxido de Carbo




2.1.3

no y Amoniaco.
NH2COONH4 == C02 +  2NH3

Durante la descomposicidn también ocurre la Hidrdélisis
de la drea y formacién de Biuret de acuerdo a la si-

guiente férmula Hidrdélisis :

NHaY  +  OCN~

NH3 + co2

CO (NH2)2
ocN~ + H3o0T

[}

En esta seccién hay la formacidén indeseable de un pro-

ducto llamado Biuret.

2 NH2-CO-NH2 = NH2-CO — NH — CO — NH2 + NH3

e

Los Equipos principales de ésta seccidn son :

. Descomponedor de Alta Presidnm.
. Descomponedor de Baja Presién.
. Separador de Gas.

. Intercambiadores de Calor.

Recuperacidn.

En esta seccién los gases provenientes de la seccidén -
Descomposicién, son absorbidos en medio acuoso, recupe

rados y reciclados al reactor de sintesis.

El amoniaco, en su mayor parte es recuperado como amo-
niaco_l{iquido, mientras que el diéxido de carbono y -
parte de amoniaco es recuperado como una solucién con-
centrada de carbamato de amonio, la cual es reciclada

al reactor.
Los equipos principales de ésta seccidn son :

. Absorbedor de Alta Presidn.




2.1.4

. Absorbedor de Baja Presiédn.
. Condensador de amoniaco.

+ - Reservorio de amoniaco.

Cristalizacidn.

La solucién de Urea después de haberse purificado pasa
a ser concentrada al vacié, donde tiene lugar la genera

cidén de cristales en soluciédn.

Los cristales de tlrea contenidos en la solucidén son se
parados por centrifugacién para luego ser secados y pa
sados a la torre de Prilling, el licor madre es reci-
clado .a laseccidén Recuperacidén, el liquido con cristal
de lUrea con contenido de 0.1% de Biuret, una cierta -
cantidad de licor madre el cual contiene casi todo el
Biuret, originaimente—se recicla a la seccién Recupera
cién como liquido absorbente para el amoniaco y didxi-
do de carbono; este licor madre, después de absorber -
dichos gases se envia finalmente al reactor, donde el
Biuret se vuelva a convertir en Urea, en presencia de

exceso de amoniaco.

NH2™ CO-NH-CO-NH2 + NH3 &= 2NH2-CO-NH2

Biuret + Amoniaco Urea
Los Equipos principales de ésta seccidn son :

« Cristalizador.
. C;ncentrador.
. Tanque de Licor Madre.
. Centrifugas.

+ Secador Fluidizante.

. Generador de Vacio.




2.1.5 Prilling.

Los cristales secos son transportados a la cima de 1la
Torre Prilling y son separados en un Ciclén, mediante
un tornillo sin fin, son transportados a un fundidor,-
la drea fundida es filtrada, para luego pasar a través
de distribuidores, las gotitas de dGrea fundida, son so
lidificadas por inyeccidén de aire frio y recogidas en

el fondo de la torre.

Los Equipos principales de ésta seccidn son

« Ciclén.

. Transportador de Tornillo Sin Fin.
. Fundidor; '

. Filéro. .

. Distribuidores.

. Torre Prilling.

. Enfriador Fluidizante.

En los Diagramas No. 1 y No. 2, se puede observar las
diferentes secciones del proceso de fabricacidén de d-

rea.

El Diagrama No. 3, muestra un esquema general del pro-

ceso de fabricacidén de drea.

2.2 Proceso Prillado Actual.

2.2.1 Proceso.

Los cristales de lrea, después de ser secados en el se
cador fluidizante, son transportados al tope de la To
rre de Prilling, donde son separados del aire en el -
Ciclén, el aire que sale del Ciclén contiene pequefias

cantidades de cristales pulverizados, pasa al separa-




dor de polvos, donde se recupera el polvo de drea por

medio de rociado de agua que es recirculada de la cdma

s |

ra de polvos al separador de polvos. La solucién de
rea recuperada en la cdmara de polvo es enviada al tan

que de disolucién.

Los cristales de lUrea que se descargan por el fondo -
del cicldén son transportados por el tornillo sin fin -

hacia el fundidor.

La 6rea‘fund1da es descargada por el fondo del "fundi-
dor y pasa por el filtro donde se retienen las impure-
zas de la Urea fundida, para evitar la obstruccién de
los dlstrlbu1dores, luego la drea fundlda pasa por gra
vedad al tanque de carga, manteniendo un nivel de car-

ga a los distribuidores. )

La Grea fundida es pulverizada en los distribuidores ,
formdndose un chorro d;.drea, el cual es fraccionado y
solidificado a través de toda la torre, ési mismo du-
rante todo el trayecto de la torre se produce el en-
friamiento con aire que se inyecta por la parte infe--—

rior de la Torre Prilling.

La tUrea en forma de perlas son recolectadas en el le-

cho del enfriador fluidizante.

El aire para el enfriador fluidizante, es suministrado
por un soplador, la Grea perlada es fluidizada sobre u
na placa perforada con malla metdlica, ubicada en el -

lecho fluidizante. -

Los Prill s de (rea enfriados pasan a un cedazo girato
rio donde son clasificados. El producto dentro de es-
pecificacién (didmetro menor de 1.2 mm.) es posterior-

mente ensacado y almacenado.
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Los Prills, fuera de especificacién (didmetro mayor de-

1.2 mm.) son reciclados al proceso para su recuperacion.

En el diagrama No. 4, se muestra un esquema de proceso
de la torre de Prilling donde se puede apreciar los e-

quipos principales y lineas de proceso.



2.2.2 Carcteristicas de la Urea obtenidas con este Proceso.

Biuret. % Max. 0.30
Nitrégeno. % Min. 46.5
Amoniaco. p.p.m Méix. 300
Fierro. p-p.m Mix. 05
Cenizas. p.p.m Max. . 10
Color. Hazem Unit. 10
Turbidez. APHA. 10
PH. Méx. 9
Didmetro del Prill 16 + 20 Malla

% Min. 98
Densidad : 730 Kg./mt3
Angulo de Résposo .: 28°
Gravedad Especifica : 1.32 wm
Resistencia Molienda : 0.2 Kg. - 0.7 Kg.

Resistencia a la’ Abrasién : 19.7% de degradacidn

2.2.2.1 Consumos de Servicios Prilling.

Vapor . - " ¢ 188 Kg./Ton. Urea
20 Kw/Ton. Urea

Potencia Eléctrica

2.2.2.2 Diseflo de Torre Prilling y Diametro de Part{i-

culas.

Las Torres de rrilling tienen forma de baston
cillos y son disefiadas de un didmetro y altu-—
ra determinado para producir particulas de -

didmetro y caracteristicas fisicas definidas.

Para obtener particulas de didmetros grandes,
se requiere disponer de Torres bastante altas

puesto que las particulas grandes reducen su
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tiempo y superficie de contacto con el aire ,
as{ mismo aumenta su velocidad terminal en el

lecho fluidizante.

La Grea fundida, es pasada a través de un fil
tro y en unos distribuidores, el flujo de dre
a fundida es fraccionada, solidificada y en-
friada en el seno del aire y colectado en 1la
malla del lecho fluidizante, después pasa al

clasificador de particulas.

2.2.2.3 Tamafio de los Prills VS. Resistencia a la Tri-

turacidn.

En pruebas efectuadas con distribuidores de
didmetro de los agujeros de 0.6 mm., 0.8 mm.,
1.0 mm., con una temperatura ambiente de 28°¢C
y con una temperatura de los Prills de 45°C 5
sobre el lecho fluidizante, se obtuvo un pro-
medio de didmetro de Prills de 1.0 mm., 1.5m.
2 mm., con resistencia de 90 z2r., 150 grs., -

400 grs. respectivamente.




DIAGRAMA No |

SECCIONESDE LA PLANTA DE UREA

REACCIONES

2NH3+ CO2 =NH2 COONH4
NH2COONHg = NH2CONH2 +-H20

NH2COONH4 =CO2+NH3

" NH2CONH2+ H20 =CO2+ 2NH3

2NH2CONHp =
NH2 CONH CONHp + NH3

NH3 COp

I

SINTE SIS F

DESCOMPOSICION

CONDICIONES DE
OPERACION

250 ATM
200 °c-

17-0.3 ATM
165-120 °C

RECUPERACION

- 0.3-16 ATM
37 -100 °c

CRISTALIZACION

PRILLING ¢
GRANUIL.ACION

75 mm Hg (abs)
60 °C

ATM
135 °C
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2.2.3 Equipos Principales.

Los equipos que constituyen la Tecnologia de Prillado,
son los siguientes :
No. Local Equipos.
1) U-EA - 301 Fundidor.
2) U-EC - 301 Calentador de Aire.
3) U-FA - 301 Tanque de Alimentacidn.
4) U-FA - 302 Tanque de Disolucién.
5) U-FC - 301 Ciclén.
6) U-FD - 301 Filtro.
7) U-FD - 302 Enfriadpr Fluidizante.
8) U-FD - 303 Cedazo Giratorio.
9) U-FD - 304 Separador de Polvo.
10) U-FF - 301 Secador Fluidizante.
11) U-FA - 303 Tanque de lavado para el Filtro.
12) U-FA - 304 Tanque de lavado para Distribuido
res.
13) U-GA - 301 AB Bomba de Agua de la Torre de Gra-
nulado.
14) U-GA - 302 Bomba de Circulacién de la Torre
de Granulado.
15) U-GA - 303 Bomba de Tanque de Disolucién.
16) U-GB - 301 . Soplador del Secador (Tiro Forza-
do).
17) U-GB - 302 Soplador del Secador (Tiro Induci
do).
18) U-GB - 303 Soplador del Enfriador Fluidizante
19) vu-cD - 301 Agitador del Fundidor.
20) U-IA - 301 Torre de Prilling.
21) U-PF - 301 Distribuidores.
22) U-UD - 303 Transportador Pesador.
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2.2.3.0 Descripciones de los Equipos Principales.

2.2.3.1

A continuacién se describen los equipos de la

Tecnologia de Prillado, en ellos se

muestran

las caracteristicas mds importantes y su fun-

cién.

U-EA - 301

‘Fundidor.

. Funciédn.

Fundir los cristales secos de drea antes -

que pasen.a los distribuidores y lograr una

bad ' - . . 4
buena formacién de Prills, con un minimo de

Biuret.

. Caracteristijicas.

Tipo

Fluido

Temperatura de O-

peracidn

Presién de Opera-

cién

Material

.

Caja sﬁmergida de Cas

co .y Tubos.

Casco : Cristales vy

Urea fundida.

Tubos : Vapor de A-

gua de 7Kg./cm2 G.

138°C.
151°%.

Casco :

Tubos :

Atmésfera.

4 K.g/cm2 G.

Casco :

Tubos :

Casco y Tapa : Acero

Inoxidable 304.

Tubo :
ble 304.

Acero Inoxida
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2.2.3.2 U-EC - 301 Calentador de Aire.

. Funciédn.

Calentar el aire proporcionado por el Sopla

dor de Tiro Forzado (GB-301), que sirve pa-

ra secar y fluidizar los cristales de tirea,

en el Secador Fluidizante (FF-301).

. Caracteristicas.

Tipo

Fluido

Temperatura de

Operacidn

Presidén de Ope
. »
raciodn

Material

2.2.3.3 U-FA - 301 Tanque

Tubos con aletas para ca

lentamiento con vapor.

Casco

Tubos

s

: Aire.
: Vapor de Agua -

de 3 Kg/cm2 G y Vapor -

condensado.

: Casco

Tubos

: Casco

Tubos

Casco

Tubos

: 120°C.
138%c.

: Atmosfera

2+5 Kg/cm2 G

: Acero Comln

: Acero Comin.

de Alimentaciédn

. Funcién.

Recibe irea fundida proveniente del fundidor

a través del filtro y lo alimenta uniforme-

mente hacia los distribuidores.
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A

. Caracteristicas.

Tipo Cilindro Vertical

Dimensiones 200 DI - 1,500 HT

Tempertura de

Disefio : 150°¢C
Temperatura de
Operacidn : 135°C

Presién de Di-

Lleno de Agua

sefio

Presién de Ope

racidn. : Atmdsfera

Acero Inoxidable 304

Material

-

2.2.3.4 U-FA - 302 Tanque de Disolucién.

. Funcién.

Sirve para disolver los grumos de cristales
de lirea provenientes del Secador Fluidizan-
te y el material grueso separado en el Ta-
miz Giratorio (Tromel). En forma se recupe
ra la Grea y la solucién se envia al tan--
que de solucidén de Carbonato de Amonio FA -

402 B.

. Caracteristicas.

Tipo ¢ Vertical

Dimensiones : 1,500 x 1,500 x 1,000 H.
Volimen : 2.25 m3

Flufdo de Calen : Vapor de Agua de 3 Kg/cm2
tamiento Agua Caliente.
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Temperatura de : 80°C
Operacién

Presién de Di- . : Lleno de Agua
sefio.

Presién de Ope : Atmosférica

racién.

Material : Acero Inoxidable 304

2.2.3.5 U-FC - 301 Ciclén.

. Funcién.
e

Separa los cristales de trea que han sido

1> Iw

rrastrados por los gases (Aire y Vapor de

gua).

-

. Caracteristicas.

Tipo : Cénico Vertical Invertido .
Dimensiones : Parte Superior : 2,000 DI
x 7,500 H.

Parte Inferior : 1,800 Di

x 2,600 H.
Material a Se- : Cristales de Urea
parar '
Temperatura de : 120°%¢

Disefio

Temperatura de : 55 - 65 %C

Operacidn

Presidén de Di- -0.1 Kg/cmZ G

sefio
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Presién de Ope : =550 mm Aq.
cidén
Material ~: Acero Inoxidable 304

Sépara cualquier material sélido que pudie-
se estar presente en la drea fundida con el
fin de evitar que los Distribuidores se obs
truyan.

. Caracteristicas. -

Tipo - i : Canasta
Dimensidn : 700 DI x 620 H
Capacidad : 25 Ton./Hr.
Fluido :

Urea Fundida

Malla de la Ca Interna Malla 80

nasta Externa Malla 10

.

138°¢

Temperatura de

Operacidn

Lleno de Liquido

Presidén de Di-

sefio

Presién de Ope’ Atmosférica

..

racidn

Material : Acero Inoxidable 304
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2.2.3.7 U-FD - 302 Enfriador Fluidizante,

. Funcién.

Permitir la formacién de los Prills de trea
enfriando las gotas de trea liquida durante

Il 3
su caida, con aire en contra corriente.

Los Prills de lirea formados son colectados
al fondo de la Torre de Granulacidén, for-
mando un lecho fluido sobre el plato perfo
rado del Enfriador Fluidizante donde se -
coﬁpleta el enfriamiento hasta apréx. de -

40°¢.

. Caracteristicas.

*

Tipo Octogonal

Didmetro del Cir : 6,000 DI

culo Inscrito

Capacidad 25 Ton/Hr.

Material a Tra- : Urea Granulada y Pri

tar llada.

Huecos del Plato de

5 mm. y la malla # 16

Plato Perforado

Temperatura de : 85 %

Operacidn

Presién de Di- : Atmosférica

sefio

Presién de Ope : Atmosférica

racién

Material : El armazén y el plato per

forado son de acero comin
La compuerta y la malla -

son de acero inoxidable 304
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2.2.3.8 U-FD - 303 Cedazb‘Rotatorio.

. Funcidn.

Separar del producto final los granos de ma

yor tamafio a 1.5 mm. ¢ (Malla 4).

. Caracteristicas.

Tipo : Canasta Cénica.

Dimensiones : Didmetro : 0.750/0.950m.
Longitud : 2.000 m.

25 TOn-/Hra

Capacidad

Urea Perlada

Material a Tra

tar

Temperatura de : 80°¢C.
Disefio

Temperatura de : 40°C.
Operacidn

Presién de Di- : Atmosférica

sefio

Presién de Ope : Atmosférica
racién
Material Malla y Eje : Acero Inoxi
dable 304

Estructura : Acero Comin
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2.2.3.9 U-FD - 304 Separador de Polvo.

. Funcidn.

Recuperar las particulas de cristales de id-
rea que no fueron retenidas en el Ciclén.

El aire antes de ser descargado a la atmés-
fera, es lavado con duchas de agua que retie
nen el polvo de drea y lo llevan a la Cdma-

ra de Polvo.

. Caracteristicas.

Tipo : Ciclén

Dimensién i 2,160 PI % 6,500 H.
Material a Se- : Aire Caliente con pol-
parar ’ vo de lrea.
Temperatura de : 120°C.

Disefio

Temperatura de : 60°C.

Operacién

Presién de Di- : Lleno de Agua

sefio

Presién de Ope : Atmosférica

racién

Material : Acero Inoxidable 304
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2.2.3.10 U-FF - 301 Secador Fluidizante.

' Material

Funcién.

Secar los cristales de un lecho fluido con

aire caliente hasta un contenido de humedad

de 0.5%.

El secado continda a lo largo del transpor
tador neumdtico, disminuyendo la humedad -

hasta 0.3%

Caracteristicas.

Tipo : Fluidizante y neumdtico
Dimensiones : Cuerpo : 2,300 DI «x
5,100 H.

Ducto : 730 DI x 60,000

mm. Long. Total.

Capacidad : 26 Ton./Hr.
Material a : Cristales de urea
fluidizar

150°¢c

Temperatura de
Disefio
Temperatura de : 120°%¢

Operacién

Presién de Di- 0.05 Kg./cmZ G
sefio

Acero Inoxidable 304

.
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2.2.3.11 U-FA - 303 Tanque de Lavado para el Filtro.

. Funcién
Lavar el filtro cada vez que es necesario.

. Caracter{sticas.

Dimensiones : 500 A x 500 L x 900 H.
Volimen T 0.225 m3
o

Temperatura de : 30°C

Operacién

Presién de Ope : Atmosférica

racién

Material : Acero Comin

2.2.3.12 U-FA - 304 Tanque de Lavado del Distribuidor.
. Funcién.
Sirve para lavar los distribuidores cada -
vez que haya mala distribucién debido a -

obstruccién de los orificios.

. Caracteristicas.

Dimensidn 700 DI x 400

Temperatura de : 30°%

Operacidn
Presidén de Ope : Atmosférica
racién

Material : Acero Comin
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2.2.3.13 U-GA - 301 AB Bomba de Agua de la Torre de

Prilling.

. Funcién.

Proveer Agua Destilada (T.W.) a los siguien

tes equipos :

. Cdmara de Polvo.

. Tanque de Lavado de Filtro (FA-303).

. Para lavar la linea del soplador de Tiro

Inducido.

. A las estaciones de mangueras para el la-

vado de la Torre de Prilling.

. Caracteristicas.

-

Tipo
Capacidad de
Disefio
Fluido

Temperatura de

Succidn

Presidén de Ope

raciodn

Material

Centrifuga

3.5 m3/Hr.

Condensado a Vapor

50°¢

: Succidén : Atmosférica

Descarga : 7 l(g./cm2 G

Caja, Impulsor : Hierro
Colado.

Eje : Acero Comin
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2.2.3.14 U-GA - 302 Bomba de Circulacidn de la Torre

de Prilling.

. Funcién.

Hacer circular la solucidén de Urea de la Ca
mara de Polvo por el Separador de Polvo, -
(con el fin de atrapar las particulas de cris
tales de Grea), enviando luego la solucidén-
de (irea colectada, al Tanque de Disolucidn,

(FA-302).

. Caracteristicas.

wTipo : Centrifuga
Capacidad de : 25 m3/Hr.

Disefio )

Fluido : Solucidén de Urea
Temperatura de : 40°c

Succidn

‘Presién de Ope : Succién : 0.1 Kg/cm2 G

racién Descarga : 4.5 Kg/cm2 G

Caja, Impulsor y Eje

Material
Acero Inoxidable 304

2.2.3.15 U-GA - 303 Bomba del Tanque de Disolucidn.

. Funcién

Envia solucién de drea del Tanque de Disolu
cién FA-302, al Tanque de Solucién de Carbo

nato de Amonio FA - 402 B.
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. Caracteristicas.

Tipo : Centrifuga

Capacidad de : 10 m3/Hr.

Disefio

Fluido : Solucidén de drea

Temperatura : 80°%¢C

de Succién

Presién de O- : Succidén : Atmosférica
peracién Descarga : 1.1. Kg/cm2 G
Material : Caja, Impulsor, Eje

Acero inoxidable 304.

2.2.3.16 U-GB - 301 Soplador del Secador Fluidizante

« Funcidn.

Mantener un flujo de aire al Precalentador
de Aire (EC-301), el cuval servird para se-
car los cristales de drea en el Secador -

Fluidizante (FF-301).

. Caracteristicas.

Tipo : Centrifuga

Capacidad de 4 31,200 m3/Hr. (En la Suc-
" Disefio cion

Fluido : Aire

Temperatura de : 15 - 32 °c
Succién
Presién de Ope : Succién : Atmosférica

racién Descarga : 240 mm Aq.

Caja, Impulsor, Eje :

Material

Acero Comin
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2.2.3.17 U-GB - 302 Soplador del Secador (Tiro Indu-

cido).

« Funcién.

Mantener un flujo de aire en el Transpor-
tador Neumdtico, con el fin de elevar los
cristales de tlrea desde el Secador Fluidi

zante hasta el Ciclédn.

. Caracteristicas.

Tipo Centrifuga

Capacidad de : 39,000 m3/Hr. (En la Suc

Disefio cidn)

Fluido Aire

Temperatur; de 3 65 - 75 g ¢

Succidn

Presién de O- : Succién : 660 mm. Aq. G
peracidn Descarga : 50 mm. Aq. G
Material : Caja, Impulsor y Eje

Acero Inoxidable 304.

2.2.3.18 U-GB - 303 Soplador del Enfriador Fluidizan

tel

. Funcién.

Proveer al enfriador fluidizante del aire
necesario para el enfriamiento de los gra

nulos de trea en el lecho fluido.
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. Caracteristicas.

Centrifugo

..

Tipo

136,500 M3/Hr. (En la Suc-—

e

Capacidad de

Disefio . cidn)

Fluido Aire

Temperatura de : 32 °c

Succién

Presién de O- : Succién : 10 mm. Aq. G
peracidn Descarga : 140 mm. Aq. G
Material : Caja e Impulsor : Acero

Comin.

Eje : Acero Forjado

2.2.3.19 U-GD - 301 "Agitador del Fundidor.

. Funcién.

Distribuir la carga de cristales en forma

uniforme sobre toda el drea del fundidor.

. Caracteristicas.

Tipo : Agitador Vertical

Revolucidén por : 2.5 r.p.m.

minuto
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2.2.3.20 U-IA- 301 Torre de Prilling.

. Funcidn.

La Torre de Prilling tiene forma de baston
cillo, tiene cuatro (4) pisos donde estan
instalados todos los equipos que permiten,

la formacidén de Prills de dlrea.

En la parte superior altura del 2do. piso,
ocurre el fraccionamiento y solidificacién
del chorro de Urea fundida proveniente de
los distribuidores, formandose de ésta ma-
nera los Prills de drea, en todo el trayec
to de caida libre ocurre el enfriamiento ,

de los Prills determindndose de enfriar en

el lecho fluidizante.

El detalle-de la disposicién de equipos -
pueden apreciarse en el Diagrdma No. 4 y -
el Diagrdma No. 5 es un esquema de la To-

rre de Prilling.

. Caracter{sticas.

Tipo : Torre vertical, con cuatro

(4) niveles.

Capacidad : 30 Tn./Hr. de drea prilla-
da
150,000 M3/Hr. de aire

Fluidos : Aire y Urea
Temperatura : Aire Promedio 40 °C
Urea Promedio 80 oC
Presidn : Atmosférica
Material : Concreto con fierro estruc

tural
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Dimensiones

Altura 65 Mts.
Didmetro Inferior 7 Mts.

Didmetro Superior 9 Mts.

PF - 301 Distribuidores.

Funcidn.

Formacién del chorro de drea fundida a tra-

vés de los orificios de 0.5 mm.

Caracteristicas.

Tipo

Nimero reque
=3

rido

Capacidad de
disefio
Temperatura
de Operacién
Material Ma-

nipulado

Material del
distribuidor

Atomizadores con orificios

de 0.5 mm.

seis (6)

5 Ton./Hr.

140 °c

Urea Fundida

: Acero Inoxidable 304
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2.2.3.22 U-JD - 303 Transportador Pesador.

. Funcién.

Transportar y pesar las particulas dentro -
de especificacién (0.9 mm.) desde el cedazo
giratorio hacia la faja de transporte al al

macén de Movimiento de Productos .

. Caracteristicas.

Tipo : Transportador de faja de -
caucho con alma de lona

Capacidad :+ 30 Ton./Hr.

Material Ma- : Prills de Urea

nipulado

Material del : Estructuras de Acero al -

Transportador carbono, de la Faja Caucho

con Alma de Lona.
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Contaminacidon Ambiental.

La Planta de Urea en Estudio, presenta fuertes emisiones
de particulas por el tope de la Torre de Prilling, cons-
tituyéndose de ésta manera en una fuente de .contamina--
cién ambiental. Considerdndo de que la Planta inicial-
mente fue construfida a una distancia de 5 Km. de la ciu-
dad y que debidc al crecimiento acelerado de la poblacidn
actualmente se ha ubicado a dos (2) Kms. de la planta, -
teniendo en cuenta que la densidad poblacional continua-
rd creciendo se tendrd problemas bastante serios en las

vias respiratorias de los pobladores.

Ed

2.2.4.1 Caracteristicas del Problema.

Las emisioneg de particulas que salen por el to
pe de la Torre de Prilling son del didmetro de
5 a 10 micrones, constituyéndose en una pérdida
de 3 a 5 Ton./D., éstas son arrastradas por el
aire que es inyectado por la parte inferior de

la Torre para el enfriamiento de los Prills.

En la actual Torre de Prilling tiene un sistema
de recuperacidén de éstas particulas, pero que -
por sus caracteristicas de disefio tiene baja e-
ficiencia. Dicho sistema consiste en un "Bafle"
de separacién por impacto y un estanque  colec

tor.

En el cuadro No. 01, se muestran las pérdidas -

del Efluente de la Torre de Prilling.
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CUADRDZO No.

PERUDTIDASTS D E URE A

EFLUENTE

D E L A T O RRE PRIULILTING.

Flujo de Aire (NMJ/H)

Contenido de Urea del Aire (Mgr/Mt3)
Eficiencia (%) |
Urea Recuperada (Ton./Dia)

Urea Perdida (Ton./D{ia)

177,000
1,500
20
0.593
3 - 4.5
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Problemas de Operacién de la Torre Prilling.

. e 2
La Torre Prilling tiene un drea transversal (45.6 Mt"),
en algunos casos tienen mayores dimensiones para compen

sar la temperatura ambiente cuando es mayor.

Los mayores problemas que presentan las Torres Prilling
es la disminucién de los rates de produccién, en el pe-
riodo de verano por la alta temperatura ambiente debido
a la formacién de depdésitos en la Torre Prilling y aglo
meracién de producto almacenado. Se han efectuado estu
dios técnicos para determinar el efecto de la temperatu
ra del Prill, la variacién del rate de produccién, la -
temperaturd ambiente y el flujo de aire, se ha determi-
nado que la temperatura de los Prills que salen del le-
cho fluido, tiene un efgcto significante en la cantidad
de finos, la dufeza, y la tendencia a la aglomeracidn -

de los Prills.

Por ejemplo, en el Cuédro No. 2, se muestran los resul-
tados de las mediciones efectuadas en la planta, los da
tos mostrados para.la operacidén de verano fueron toma--
dos el mismo dia, las temperaturas bajas corresponden a

la operacién en la mafiana y las altas en la tarde.

Estos datos muestran claramente el efecto sobre la tem-
peratura del Prill y la produccién de drea fuera de es-
pecificacién al incrementar la temperatura ambiente. A
manera de comparacién se muestran datos para una tipi;
ca operacidén de invierno que corresponden menores tempg
raturas de ambiente y una produccidén menor de tdrea fue-

ra de especificacidn.
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El Cuadro No. 2, proporciona una mejor visidén del efec-
to de la temperatura del Prill en la resistencia del -
mismo y en la produccidén de finos varias muestran obte-
nidas de una Torre de Prilling a diferentes temperaturas
las cuales fueron sometidas a pruebas fisicas de agita-

cién mecdnica.

Los resultantes de pérdida de tamafio en un tiempo deter
minado, muestran que las particulas producidas a altas
temperaturas tienen mayor tendencia a fraccionarse que
aquellas producidas a temperaturas mds bajas. Esto es
de gran significancia ya que aln si los finos son sepa-
rados del producto antes que sean transportados, la re-
sistencia a la fragilidad reducida de los Prills produ-
cidos a alta temperatura causardn una mayor generacidn

de finos durante el transporte y como resultado de la -
descarga del producto almacenado a granel. Estos finos
promoverdn la aglomeracién en el granel y si es genera-
do durante la operacién del ensacado en el producto fi

nal.

Como resultado de estas pruebas, se ha establecido wuna
temperatura dptima de 48°¢ para la salida de los Prills
del lecho fluido. Esto no es una referencia precisa, -
pero estd claro que cualquier exceso de temperatura so-
bre este valor producird problemas de aglomeracién en -

el almacenamiento y en el movimiento del producto final.

Otro problema en la operacién de una Torre de Prilling,
es la formacidn de cimulos en el lecho fluido y acumui&
cién en las paredes y en la base cdénica de la Torre de

Prilling.

Este problema es mas severo durante periodos de alta -

temperatura ambiental y estd relacionado con enfriamien
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to insuficiente de los Prills de irea en el momento que

alcanzan el fondo de la zona de caida libre.

Los andlisis microscdépicos de los Prills producidos a -
diferentes temperaturas ambientales muestran un incremen
to del contenido en producto no prillado a medida que -

se incrementa la temperatura.

La temperatura del Prill en el fondo de la zona de cai-
da libre , también es una variable importante que afec-
ta la performance de la Torre de Prilling. A altas tem
peraturas, los Prills tienden a la formacidén de cumulos
y acumulacidén en las paredes de la Torre de Prilling. -
La agitacidén experimentada en el lecho fluido puede -
causar desintegracién de los Prills formados inapropia-
damente. También puede haber un efecto en la dureza -
del Prill dependiendo del enfriamiento en la seccién de

caida libre.

Bajando la temperatura de los Prills, que salen del en-
friador fluidizante, se obtendrd una reduccién de la -
temperatura del Prill en la base de la seccién de caida

libre.

Por otro lado, las condiciones pueden empeorar cuando -
se tenga un excesivo enfriamiento, cuando el enfriador
fluidizante no sea eficiente o cuando los Prills que -
lleguen al enfriador lo hagan con alta temperatura, lo

que causaria un problema en la calidad del producto.

A fin de analizar los efectos del rate de produccidén, -
temperatura ambiente, flujo de aire scbre la temperatu-—
ra del Prill en la base de la seccidén de cafda libre y
salida del lecho fluido. Se han efectuado estudios so

bre la transferéncia de calor de los Prills al aire en




- I -

el enfriador fluidizante y en la seccién de caida libre.

La seccién de caida libre, ha sido dividida en dos (2)
secciones . La parte superior como solidificacidn de -
la Urea fundida y la parte inferior como enfriamiento -

del Prill.

Durante las pruebas se tomé temperatura de entrada y sa
lida, temperatura del aire, a los prif&s en la base de
la zona de caida libre y en la salida del enfriador -
fluidizante, asi mismo se midié el flujo de aire prima-
rio y secundario. A pesar que se obtuvo una concordan-
cia con la temperatura del prill que sale del enfriador

fluidizante y con el aire que sale de la Torre.

La temperatura de los Prills, varia para diversos rates
de produccién y condiciones ambientales. La temperatu-
ra éptima de los Prilf; que salen del enfriador fluidi-
zante es 48°C, de acuerdo a las pruebas de calidad de -
producto que se han efectuado. La temperatura éptima -

en la cafda libre de la base seccién media es de 95°C.
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CUADRO No. 2.

EFECTO DE LA TEMPERATURA DEL: PRILL SOBRE

LA PRODUCCION DE UREA.

Operacidén Verano - Operacidén Invierno

Temperatura ambiente %. 31 36 25

Temperatura Prill en el N—
lecho flufdo °c. 47 57 35

% Ciento sobre didmetro

(particulas mayores de
1 mm.). ' 2,2 33 0.75

% Ciento Finos

(particulas menores de
0.5 mm.). el 1.3 1s15

% Ciento Total Urea fuera _
de especificacidn. 3.3 4.6 1.9
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TECNOLOGIA PARA EL PROCESO DE GRANULACION DE UREA.

En los dltimos afios las Industrias de fertilizantes y especificamen
te las Plantas de Urea, estdn desarrollando nuevas tecnologias para
obtener productos de mayor didmetro, que los obtenidos convencional
mente, ésta tendencia a la granulacién se debe a innumerables facto

res.

El presente estudio técnico tiene por finalidad seleccionar una nue
va tecnologia de fabricacién de dGrea granulada para modificar el di
sefio original de una Planta.que'produce Urea prillada, cuya capaci-
dad es de 510 Tm., con este cambio se obtendrd las siguientes venta
jas : .

+ Reducir el volumen del material o sea densificarlo para obtener

me jores facilidades en su.almacenamiento o manipulacién.

-

. Eliminar las pérdidas de particulas pequefias en las costuras de

los envases.

+ Reduce las posibilidades de emisién de polvos perjudiciales para

la salud.

« Obtener mejor aplicacidén como fertilizante aumentando el tiempo
de residencia en el suelo, dando un mayor aprovechamiento a los

vegetales.

« El producto' es mds fdcilmente manejable para la fertilizacidén -

por rociado desde el aire.

- Aumentar las propiedades fisicas de la ftrea.

. Los grdnulos grandes tienen alta resistencia a quebrarse por efec

to de manipulacién.
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. Los grdnulos grandes tienen bastante resistencia a la abrasidn du

rante el transporpé y almacena je.
Los grdnulos obtenidos de la granulacidén son bastante duros.

Los grdnulos obtenidos por la técnica de granulacién son esféri-

COSs.
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CUADRDO No. 3.

TECNOLOGIA QUE DESARROLLAN PROCESOS DE

GRANULACION DE UREA.

Diferentes procesos de granulacién de Urea se han desarrollado :

Tecnologias. Fabricantes.
1. Plato Granulador : Tennessee Valley Authority, Norsk
Hidro.
‘2. Drum Granulador : Tennessee Valley Authority, Fisons.
3. Esferodizaaor : C. Girdler
4. Lecho Fluido : Mitsui Toatsu Chemicals/Toyo Engineer

ing Cor. MTC/TEC.
N S M's Nederlance Stikstof Maatschappij.




Plato Granulador.

La caracteristica principal de este equipo, es una especie de
recipiente giratorio de un didmetro y profundidad determinado
equipado con un sistema de rascadores, un sistema auxiliar pa

ra variar el dngulo de inclinacién del plato.

La solucién de trea es bombeada hacia las boquillas para ser

atomizada produciéndose la evaporacién parcial del agua de

las gotas de la solucién, solidificdndose en el trayecto del

plato, el tiempo de secado es en fraccidén de segundos.

La presién de la solucién en la boquilla tiene relacién direc
ta con la pulverizacién y la capacidad de produccién si se -
disminuye la presién de la boquilla es posible que las gotitas
sean de tamafio mayor al de secado, el empleo de miltiples bo-
quillas contribuye a incrementar la capacidad Qel plato. Una

de las principales ventajas del plato granulador es la ge
neracién de particulas esféricas macizas.

3.1.1 Datos Tebricos y Disefio.

El tiempo tedrico necesario para evaporar la humedad -
de una gota de un tamafio dado y determinar el tamafio -
después de la Cidmara basdndose en cdlculos sobre tra—-

yectorias de las particulas.

Sin embargo, en un proceso de desecacidén por pulveriza
cién muchos factores que complican el problema debido
a los choques en las particulas la distribucién por ta

mafio y las corrientes de aire por la atomizacidn.

Para calcular la dimensién del plato es necesario cono

cer lo siguiente :

1. GCapacidad requerida Ton./Hr.
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2. Contenido inicial de humedad.

3. Contenido final de humedad.

4. Grado de pulverizacidn.

5. Material.

6. Concentracidén de la solucidén a inyectar.

7. Temperatura de la solucién.

Caracteristicas del.Producto Obtenido.

1. Tamafio de la particula.
2. Densidad Global.

3. Granulometria.

4. Dureza del grano.

5. Resistencia al aplastamiento

Variables de Operacidn.

Las variables de operacién son las siguientes

1. Velocidad del Plato.
2. Angulo del plato.

3. Concentracidén de la solucidén a pasar por las boqui

llas.
4. Temperatura de la ;olucién.
5. Densiéaé de la solucién.
6. Viscosidad.

7. Diametro y dngulo de las boquillas
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CUADRDZO No. 4.

VARIABLTES D E OPERACTO N.

P LATO GRANULADOR.

Rate Produccién

Plato Granulador
Velocidad rpm 18 to. 19
Angulo de Inclinacidn 60
Nimero de Boquillas

Solucién 75% Urea de Planta

Temperatura %. : 93
.Concentracién, fundicidén de granulado

Temperatura . . 135 - 141

Concentracidn % z 98.5 - 99.5

Granulaciédn

Reciclo Temp. %a. 2 60

Relacién reciclo : 1.5 a 2.0

Temperatura granulador g - : 93 - 102
Temperatura del Enfriador %. H 43

Andlisis Quimico del Producto

Total nitrdégeno . 45.5
Biuret . 0.8
H20 (Karl Fisher) . 0.1 to. 0.2
Recubrimientos
Aceite . - 0.3
Arcilla - 0.7

Andlisis de Malla
+ 5 malla (+ 4 mm.) : 0
- 5+ 10 malla (-4 mm. + 1,7 mm). : 85
- 10 + 16 malla (1.7 mm. + 0.99 mm). 15
- 16 Malla (-0.99 mm). 2 M
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3.1.4 Descripcidén del Proceso de Granulacidén del Plato Granulador.

La Planta de urea, utiliza trea fundida con 0.8% de a-
gua y usa producto molido de su propia produccién como
alimentacién sélida , la temperatura de la drea fundi-
da 141°C es bombeada al miltiple de sprays que estdn u

bicados sobre el plato.

Cuando las particulas alcanzan el didmetro en el plato
son descargadas por accién del Clasificador Natural -

por la inferior del plato.

El plato puede tener movimiento para el lado derecho o
izquierdo. El didmetro de la particula y forma son in
fluenciados por la rotacién, velocidad, angulo de incli
nacién del plato, temperatura material reciclado.

Hay tecnologias que han desarrollado métodos de granu-
lacién a alta temperatura en el plato granulador. La
alta temperatura de granulacidén en el plato es desarro
llada a pocos grados debajo de la temperatura de cris—

talizacidn.

La temperatura del plato es regulada por la temperatu-
ra y por la cantidad del reciclo, cuando la temperatu-
ra del reciclo es AOOC‘y si se mantiene una relacidn -
de 1-1.5. La mejor granulacién ha sido obtenida cuan
do la temperatura lecho es mantenida a 107¢- 121%. Con
este tipo de operacién los grdnulos, son blandos y lo-
gran una fo¥ma‘esférica por rotacién en el plato. Una
ventaja'de alta temperatura en el plato es que los grd

nulos son fuertes, mids que los obtenidos por la tecno-

logfa de baja temperatura.

En la tecnologia de baja temperatura, la temperatura -

del lecho es mantenido a 93°C -~ 102°C teniendo en cuen
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ta que la temperatura de fundicidn es 132%. E1 produc

to de salida del granulador estd a temperatura de 66°C.

Las particulas de sobredidmetro son pasadas a la chancado
ra donde se les reduce el didmetro para después reciclar
los al proceso via Scruber himedo. Las particulas de -
menor didmetro son recicladas al proceso como '"Recupero"

como producto enfriador a 43°¢,

En el diagrdma No. 6, 7, 8, se muestran esquemas de pro

ceso del Plato Granulador.

Comparacién de Costos, Granulado y Prillado.

El costo relativo de prilling y varios métodos de granu
lado depende sobre la escala de operaciédn.

Las Plantas de Urea que producen Urea Prillada a bajo -
costo, en cambio las Plantas de Urea que producen Urea

Granulada, tienen pequefias diferencias en sus dostos -
con respecto a Torre Prilling. Algunas Torres Prilling
de Plantas que operan sin sistemas de éontrol de emisidn
de efluentes estdn teniendo serios problemas con las -

normas reguladoras de control ambiental.

El sistema de remocidén de particulas que se emiten por
el tope de la Torre Prilling consta de un Scruberg, Bom
bas, Lineas, Ductos de Coleccién de Aire con particulas

de urea.

Por ejemplo una Planta de urea con una produccidén de -
1200 Tn./Dia, por ejemplo requiere de US. $850,000 para

la instalacidén del sistema de control de polvos.
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En el Diagrdma No. 9, se presentan estos estimados, pa-
ra la Torre Prilling, para una Planta de 510 Ton. de U-
rea 5.5 Mts. de didmetro, el costo total del granulador
con su unidad de enfriamiento es aproximddamente de US

$300,000.~
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CUADRDO No. Se.

CONSUMDO D E S ERVICTIOS.

PLATO GRANULADOR.

Vapor

Kg./Tm. Urea 59

Potencia Eléctrica

KWH/Tm. Urea 15

CALIDADES DE PRODUCTO DE UREA OBTENIDO

DEL PLATO GRANULADOR.

Plato Granulador 1 mm. - 4 mm.
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3.2 Drum Granulador.

La produccién de drea granulada a partir del Drum Granulador-
Rotatorio de Urea. De acuerdo a los Informes Técnicos recien
tes la solucién de tdrea con mids de 99% de concentracién que -
' provienen de la unidad de concentracién convencional es intro
ducida mendiante spray al Granulador donde entra en contacto

con la corriente de recirculacidén de finos.

La relacidén a recicurlar es de 2 a 3 Kg./Kg., la granulacidn
ocurre a alta temperatura y bajo contenido de humedad después
de la granulacidén el material fluye hacia un enfriador el -
cual puede ser un drum rotatorio o del tipo lecho fluido, don
de algo de humedad es removida y la temperatura de material.

Después del enfriamiento el material es tamizado cuyo didme--
tro es mayor es reducido y conjuntamente con los de menor dia

metro del proceso son reciclados al proceso.

En el diagrdma No. 10, se muestra un esquema de proceso del

Drum Granulador.

En el diagrdma No. 11, se muestran los costos del Drum Granu-

lador.

3.2.1 Condiciones de Operacidn.

99.7%

Concentracién de Urea. :

Relacién de Reciclo 3 2 - 3.

Andlisis : H,0 : G 1
Biuret : 0.9

Andlisis Malla 5 - 6/+ 10

Dureza : 1.15 Kg.

0.76 Kg./Lt.

Densidad Aparente
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3.3 Lecho Fluidizante.

El proceso de granulacién mediante ésta técnica es muy impor-

tante por que minimiza considerablemente los consumos de Ener

gia, Costos de Oeracidén, Costos de Mantenimiento, Reduccidén -

en Costos de Inversidn; comparado con otras unidades de Granu

lado.

Los grdnulos obtenidos con ésta técnica tienen un promedio de

2 - 4 mm., con buenas propiedades fisicas.

Los Costos de Inversién son bastantes bajos comparados con -

los de las Torres Prilling, Equipos del Sistema Granulado son

de menor
ing, sin
de menor

cién por

espacio con respecto a las inmensas Torres de Prill-
embargo, el didmetro de las particulas de Prilling -
didmetro con respecto a las particulas de la obten—-—

granulacién por Lecho Fluido.

3.3.1 Descripcidén del Proceso.

Las caracteristicas principales del proceso son

El uso de la solucidén 95% como material de alimenta-
cidén, el cual evita el requerimiento para concentra-
cién final, asi{ se reduce los costos de operacidén de

la Planta.

El bajo reciclo de solucién razdén de 4% desde la unidad -

de granulacién a la Planta.

El Sistema de Enfriamiento, el cual puede ser adapta
do al requerimiento tomando en cuenta los costos de

Energia.

El diagrdma No. 12, muestra los flujos del proceso ,

en la cual se aprecia el flujo suministrado de solu-
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cidén de Urea a 95%, Temperatura 9076 = 135°C, es pasa
do en unas boquillas los cuales atomizan la solucidn

de drea en el granulador y los grdnulos son mantenides
en el lecho fluidizante. Las boquillas de inyeccién
estdn ubicadas en la cama del lecho fluidizante, re-
quieren de aire comprimido de baja presidén, que es a-
limentado por un soplador y calentado a 145°c. El -
aire del ambiente es usado como gas fluidizante en el
lecho. Este aire es extrafido por el tope del granu-
lador hacia el Scrubber para posteriormente reciclar-

lo al proceso en forma de solucién.

El producto granulado es extraido del granulador por
un vibra{or extractor y pasado a través de un enfria-
dor.y un clasificador de particulas, el cual separa a
los grdnulos que estdn dentro de especificacion.

Los gréanulos chicos'son reciclados directamente al -
granulador, los grdnulos grandes son reducidos de dia
metro y reciclados al granulador. El producto que -

estd dentro de especificacién es almacenado.

El Granulador.

Las boquillas rociadoras de tdrea, estdn ubicadas en el
lecho fluidizante del granulador, los conos rociadores,
estdn completamente sumergidos en el lecho. El diséﬁo

especial de las boquill-s de los rociadores, permiﬁe -
que la solucién de lirea sea rociada o esparcida por me

dio de aire de baja presidn.

En los diagrdmas No. 13 y No. 14, se muestran vistas -

del Granulador.
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Los granulos que proceden de la chancadora, son usados
como generador lento de grdnulos, el didmetro promedio

de éstas particulas son menores que el producto final.

La investigacién efectuada en el microscopio demuestra

que la formacién de los grdnulos es por capas sucesivas

" . por determino tiempo, la solucidén goteada se solidifi-

ca gota a gota, asi continuamente el agua es evaporada
y esparcida con aire durante el proceso de granulacidn.
La humedad residual que contiene es tan bajo como en o

tros procesos de granulacién.

El didmetro promedio de las particulas es superior al
obtenido eﬁ otros sistemas fluidizante, los inconvenien
tes de obtener grdnulos grandes es que no permiten una
buena fluidizacidén causando una formacidén irregular -

del didmetro de las particulas que se estdn generando.
Las caracteristicas principales de éste sistema de gra
nulacién de la Planta, es la razén de Reciclo de granos
chicos y grandes, son ajustados a niveles muy bajos.

En operacién normal, la proporcidén del producto final

es de 0.4 : 1 comparado a 2 : 1 de otros sistemas.

Didmetro Promedio del Producto.

El didmetro promedio de las particulas se controla re-
gulando la malla del tamiz clasificador y del rodillo

moledor.

Estos ajustes determinan la relacién de reciclo al re-
gulador determindndose asi el nimero de nicleos por u-
nidad de tiempo sobre el cual el flujo total de solu

cidén serd rociada.
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La distribucién del didmetro de la particula es goberna
da de acuerdo a los planes de produccién. Este sistema
puede disefiarse para producir un promedio de didmetro -

del grano de 2 - 3 mm.

Confiabilidad en la Planta.

El Granulador en un equipo que no requiere de manteni-
miento continuo, puede operar ‘en forma continua por es-

pacio de 345 dias por afio.

Control de Contaminacidn.

Los equipos del Sistema Control de Emisién de Polvos -
tienenuna eficiencia evitdndose asi una contaminacidén -
del medio ambiente, cumpliéndose asi con las legislacio

nes de regulacidén ambiental.

Breve Historia del Desarrollo del Proceso.

Esta tecnologia ha venido probandose en Planta Piloto -

desde 1970. El producto ha sido aceptado en el mercado.

La Primera Planta ha sido instalada en el afio 1978, ia

capacidad de 800 T/D.

La experiencia adquirida durante la operacidén de las -
instalaciones por mids de un afio demostrd que el actual
granulador es un equipo de alta confiabilidad, el cual
puede ser mantenido en operacidén por varios meses, re-

quiere poco mantenimiento.
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Se ha observado problemas de ensuciamiento en el lecho
fluidizante, puede tener problemas de interferencias -

con la operacién.

El didmetro de la particula puede ser ajustado de 2 a 5

mm.

Consumo de Servicios.

Los consumos dependen de las condicidénes del clima local

y de las regulaciones .del control del medio ambiente.
Consideramos primero una instalacién tipica :

a. Clima de humedad Sub-Tropical donde se necesita des
humidificador o enfriador final de aire.
. Temperatura final del producto 4070
_+ Requerimientos de estricto control de polucién.

. Alimentacidén a la unidad de granulacidn 95°C. de

solucidn.

Los consumos especificos son como sigue :

. Energfa Eléctrica 43 Kw./H.
. Vapor de Alta 40 K/Tn. de Urea
. Agua de Enfriamiento 2 Mt.B/Tn.

(por enfriado).

. Urea Reciclada en Solucién
a la Planta. 40 Kg./Tn./45°C.

b. Si no necesita unidad de deshumidificacién, la reduc

cién en 8 Kw./Tn. Urea.
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Mecanismo de Granulaciédn.

Esta tecnologia consta de un lecho del tipo surtidor o

chorro el cual es formado dentro de una columma.

La tecnologia de granulacidén de lecho fluido, estd for-
mado dentro de una columna con el fondo cénico que tie
ne surtidor, es formado dentro de una columna con fon-
do cdénico que tiene una abertura en el dpice del cono -
para la introduccién del aire. EIl surtidor es formado

por una corriente a chorro ascendente de aire introduci

da dentro del lecho de particulas.

Las pa;ticuﬁas son levantadas en el centro, caen dentro
del espacio anular alrededor de la fuente y se mueven u
niformemente hacia abajo, por lo tanto, se consigue un
movimiento ciclico ordenado de particulas y un buen con

tacto gas - sélido.

Esta nueva tecnologia, el lecho fluido consiste de par-
ticulas de drea, que se van a granular (semillas) y la
solucién de Urea es’ inyectada al lecho. Las particulas
crecen debido a que continuamente se debosita en ellas,

una capa delgada de solucién de drea.

En restmen en el granulador tipo lecho fluido se reali-

zan tres funciones : Enfriamiento, Secado y Suspensidn.

3.3.8.1 Enfriamiento.

La mitad del total del enfriamiento conseguido
en el sistema de granulacidn es removido por -
el aire en el granulador. La alta temperatura

de la solucidén de drea alimentada al granulador




B

es rdpidamente enfriada y la formacién de biu-

ret es minimizado.

3.3.8.2 Secado.

El contacto eficiente del gas sélido, hace po-
sible evaporar el agua de la solucién de (rea

alimentada durante el curso de la granulacidn.

Debido a la funcién de secado del granulador ,
ya no es necesario conseguir concentraciones -
de soluciones tan altas como 99.5% o mds para
obtener un producto cuyo contenido de humedad

final menor de 0.3%.

El producto obtenido tiene un bajo contenido -
de biuret, ademds de menor requerimiento de -
servicios auxiliares en las etapas de evapora

cidén en la Planta de Urea.

3.+3.8.3 SusEensién.

La granulacién (deposicién y solidificacidén de
la solucién de lirea alimentada) es completada

en suspensién antes que la particula caiga a - .

la superficie del lecho. Aln las particulas
grandes se pueden emerger ficilmente debido a
que la cantidad de aire requerido tiene poca -

dependencia con el tamafio de la particula.

3.3.9 calidad del Producto.

Este proceso proporciona un producto adecuado para la -

fertilizacidén, para mezcla a granel, roceado aéreo, ade




C - 66 -

-

mds tiene alta resistencia a la fractura y aglomeracidn

durante

3:349.1

J3:349:2

3.3.9.3

3.3.9.4

su almacenamiento y transporte.

Biuret. -

Debido a la ya mencionada funcién de enfriamien
to la formacidén de biuret a través de éste sis
tema de granulacidén es menos de 0.05% WT., con
secuentemente se espera que el contenido de -

biuret del producto sea menor que 0.8%.

Humedad.

Debido a la ya mencionada funcidén de secado se
puede obtener fdcilmente un producto de bajo -

contenido de.humedad (menos del 0.2% WT).

Dureza.

la dureza del producto es incrementada ya que
el contenido de humedad es reducido. Los gréi-
nulos de 3 mm. de didmetro tienen dureza de -

triturado de 2 Kg.

Forma de Particula.

Se obtiene un producto mds esférico y de forma
mids uniforme debido a la ya mencionada funcidn

de suspensidén y el mecanismo de crecimiento.
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3.3.9.5 Tamafio de la Particula.

El tamafio del producto puede ser escogido fd-
cilmente cambiando el tamafio de las mallas. -
Por lo tanto, dependiendo del mercado, se pue-
de obtener distribucién de tamafio Sptimo. La
misma Planta puede producir granos de diferen
tes grados, grado mezcla granel (2 - 4 mm.) si
no también monofertilizantes (1 - 3 mm.), gra-

do ‘forestal (3 = 5 mm.).

3.3.10 Planta de Menor Costo.

En ésta Planta la razén de recirculacién es mds baja -
que aquellas que usan otros productos de granulacién debido a
la ya mencionada funcién de enfriamiento. Para la dis-
tribucién de tamafio convencional del producto tal cemo
grado mezcla a granel, la relacién de recirculacidn es
0.5 - 1, para distribuciones de tamafio mds grandes ta-
les como super granos, se torna mas bajo (0.3 - 0.5). -
Esta baja razén de -recirculacién significa una reduccién
en el tamafio y nimero de unidades auxiliares tales como
transportadores, tolvas, mallas. En adicién el enfria-
dor es mis compacto y no se requiere acondicionamiento -

de aire atlin en localidades con altas temperaturas am--—

bientales de 35°C.

Estos. factores favorablc:z y el granulador mds compacto,
hacen que se tenga un menor costo de inversidén y un are
a de planta mds pequefia que son beneficios importantes

comparados con el proceso de prillado, los trabajos de
obra civil y edificacién son mds ficiles, por que no se
usan Torres de Prilling. Esto es especialmente ventajo

so para lugares con pobres condiciones de terreno.
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Este proceso de granulacién es especialmente fdcil en -

su operacidn :

El arranque y las paradas son muy faciles. El tiem-
po requerido para alcanzar la operacidén estable es -

muy corto, menos de una hora.

El primer y principal paso del procedimiento de para
da es parar la alimentacidén de la solucién de itirea -
que es seguido por una serie de operaciones de ruti-

na de acuerdo a los requerimientos de Parada.

El rango de temperatura del lecho adecuado para una
buena granulacién es muy amplia (60 + 100°C) esto no
requiere un estricto control de la temperatura del -
lecho. Esta flexibilidad es muy dtil contra los cam

bios de temperatura ambiente. .

-

Requerimientos Operacionales.

1.

Consumo de Servicios.

Los consumos promedios esperados de servicios por to
nelada de granos de trea bajo operacidén total a con-

diciones de disefio normales son las siguientes :

Vapor 1 0.01 st/st drea

Energia Eléctrica 2 34 Kwh/st frea

Personal’ Operativo.

El nimero de personal requerido para la operacidén de

la planta es

Capataz y Operador por Turno.
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3.3.12 Comparacién con Prilling.

El costo de produccién de drea granulada, con ésta tec-
nologfa ha sido marcadamente menor, sobre todo en lo -

que respecta al consumo de energia es bastante baja.

Tomando como referencia una Planta de Urea como la del

presente estudio :
a) Planta A.

Planta de Urea con Torre Prilling, consiste de

. Planta de Solucién.
. Concentracidén Final arriba de 99.8%.
. Sistema de Secado, Transporte Neumdtico, Fundi-

dor y Enfriador final.
b) Planta B.

. Planta de Solucién.

. Concentracidén arriba de 95%, ademds de tratamien
to de reciclado de granulacién.

. Planta de granulacién completa de simple conduc

cidén.

3.3.12.1 Consumo de energia.

. Vapor.

Tomando en cuenta el consumo de vapor en la
Planta "B" es 50 Kg./Ton. Urea menor que la
Planta "A".
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. Electricidad.

La Planta "B" de granulacién usa 15 Kwh/Tn.
mds que la unidad "A'", tomando en cuenta la
energia para la bomba de agua de enfriamien
to desde el punto de vista del consumo de e
nergfa, tomando el respectivo costo vapor y
electricidad, Prilling, Granulacién son -

prdcticamente iguales.

Inversidn.

Ebtudios efectuados, demuestran que la inver-
sién en lo que se refiere a costos, son mds -
bajos para la granulacién Planta "B'" compara-

do con la Planta "A".

La comparacidn de instalacién-de los tipos -
descritos arriba es apréximadamente US $1.3 —
Millones, para la Unidad de Capacidad 1000 1DP
(Capacidad). La diferencia es debido al he-
cho que la Unidad de Granulacién no incluye e

tapa de concentracién final de Torre Prilling,

La diferencia de costos, de produccidn entre
prillado y granulado se muestran en el Cuadro

No. 6.
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CUADRO No. 6.

DIFERENCIA DE COSTOS DE PRODUCCION PARA LA

UNIDAD 1000 T/D.

Signos negativos indican una ventaja para la granulacidén en compara-

cién con Prilling. :

Produccién Anual. 330,000 T.
Diferencial de Costo de Operacidn. - US $1'300,000

Diferencial de costos de Produccién.

Vapor $ 10/+ (-0.05 +/T. trea). - $ 0.50 T.
Corriente A $ 0.035/Kwh/(+15 Kwh/T. trea). + % 0.52 T.
Labores. - $ 0.16/T.
Mantenimiento. ’ - $ 0.16/T.
Total. - $ 0.14/T.
Depreciacién (10 Capital) . $ - 0.39 T.
Pre Tributo (15% Capital). $ - 0.59 T.
Total Costos de Produccién. $ - 1.12/T.

La tecnologia lecho fluidizante tiene las siguientes ventajas

. Bajo consumo de energia equivalente a la de Prilling.
. Bajos costos de Producciédn.
. Excelente Calidad del Producto Granulado.

. Alta confiabilidad, Simplicidad y Flexibilidad.
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DIAGRAKA No. 14,

FLUJO DE SOLIDOS Y AIRE EN EL. LECHO DE BORBOTEOQO

SALIDA DE AIRE
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<= FLUJO DE SOLIDOS
«@== FLUJO DE AIRE
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ENTRADA DE AIRE
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3.4 Esferodizador.

La granulacién ocurre dentro de un Drum Giratorio, con un dise-
flo interno especial. En éste equipo se cumple dos funciones de

granular y enfriar la drea.

La drea fundida es rociada dentro del Drum Giratorio, donde se
produce una cortina de caida de grdnulos que posteriormente son
.descargados a un lecho fluidizante donde son enfriados, ademas

al drum giratorio se le inyecta aire que produce el enfriamien-
to de los grdnulos fundidos por efecto de la evaporacidén de una

cortina de agua dentro del drum a través de unas boquillas.

Los grdnulos luego son transportados a un cedazo donde se clasi
fican dentro de los rangos disefiados y aquellos que estdn fucra
de especificacidén (Dimensiones mayores o menores), son recicla-

dos al granufador previo fundido.

El producto de dimensiones menores es colectado y reciclado. Es
to es para mantener una determinada formacién de grédnulos por u
nidad de peso en la corriente del proceso, los grdnulos que se
usan predominadamente de didmetro de mélla 20 a 35(0.84 - 0.42

mm. didmetro) y son obtenidos por el aplastamiento de los produc
tos de sobre medida, las particulas mds pequefias de 35 mesh -

(0.42 mm. didmetro) generalmente son refundidas.

Cuando se, producen granulos de 2;4 mm. (malla 8), la relacién -
de peso del generador de grénuios hacia el producto es de 1: 5,
si no son obtenidos los suficieutes generadores como grianulos -

sobre medidos molidos.

La trea fundida estd normalmente a una temperatura de 135%°c -

141°C, cuando es rociada dentro del granulador, la temperatura

de los grdnulos a la salida del granulador es de 82% - 99 y

del enfriador estdn saliendo con 49°C - 60°C.
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El calor liberado por libra de drea granulada es de 176 BTU. -

El calor de fusidén de la drea es de 104 BTU por libra.

El flujo de aire en el éranulador es 3,500 FtB/Min. (99 MtB/Mi)
en la proporcién del disefio debido a la atomizacidén del agua -
que es evaporada en el flujo de aire. El agua absorbe 1068 BTU
por cada libra (593Cal/g) es evaporada y calentada a la tempera
tura del aire saliendo del granulador que es 49°¢ apréximadamen
te 71 litros de agua evaporada por cada tonelada (907 Kg.) de
GUrea granulada producida y en una evaporacién del agua saca un

45% del calor liberado en el proceso o 335,000 BTU por hora.

Los grdnulos de drea son Higroscdpicos por eso el agua es atomi
zada en el granulador en el sector libre de la caida de grdnu--
los de tdrea para prevenir contacto directo de la neblina de a-
gua con la drea.

.
También la humedad en el aire es controlada para prevenir exce-

dentes de la humedad critica de la tlrea.

Cuando los grédnulos salen del granulador a una temperatura de
97% empiezan a absorber humedad. Si el agua que contiene el -
aire entra en contacto con ellos, alcanzan una humedad de 0.27
Lb. de agua por libra de aire secado (34% de humedad relativa -

para un aire de 97°C).

Los granulos chicos son reciclados al granulador a una tempera
tura de 140°F, el cual absorben humedad al entrar en contacto -
con el aire, con una humedad mds de 0.081 libras de agua por 1i
bra de aire de secado (58% derhumedad relativa para aire a -
140 oC.). El aire absorbe humedad al pasar a través del granu-
lador y de éste modo sale con concentracién de humedad; por con
siguiente es pasado del granulador en contra-corriente con la d

rea para reducir el riesgo de absorcién de humedad.
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Los disefios consideran la concentracidén de la humedad en el aire
saliendo del granulador a 0.03 libras de agua por libra de aire

secado, (40% humedad relativa para aire a 4900).

Esto es basado sobre la entrada de aire himedo de 0.01 libras de
agua, por libra de aire secado (55% de humedad relativa a 24°C.)

y sobre el flujo de aire a través del enfriador lecho fluidizan

te de 91 Mta/min.

La esfericidad de los granulos y su uniformidad del tamafio del
producto final, puede ser controlado por la proporcidén rango de
alimentacién de reciclo y al rociamiento de 1la drea fundida. -
El reciclo consiste solamente de grdnulos muy chicos y de grdnu
los reciclados al granulador, es controlado por una faja alimen-
tadora. El alimentador es montado sobre un eslabdn para permitir
la determinacién de rangos de alimentacidn, el cual puede ser a-
justado como la cantidad de ;Fciclo es incrementado por rango de

rociamiento, el tamafio del producto se vuelve mids uniforme.

La relacidén alta del reciclo hace el producto extremadamente uni

forme en el tamafio.

La baja produccién del reciclo incrementa el producto sobremedi-
do, esto es permitido hasta cierto punto por que el exceso de gri
nulos de sobremedida requerida de un consumo adicional de poten-

cia para reducir su didmetro.

El aire que sale del granulador es lavado con una solucién reci-

clada de Scrubber.

Los grdnulos son cargados del lecho fluidizante son relativamen-
te grandes y son colectados en un ciclén de caida horizontal de
baja presidén, los cuales son alimentados dentro de un elevador.

El polvo generado en el sistema generador es recuperado por un -

ciclon.
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En el diagrdama No. 15 y No. 16, se muestran esquemas de proceso

esferodizador y el detalle del mismo equipo granulador. En el

cuadro No. 9, se indican los costos de produccién del esferodi

zador.

3441

Equipos de este Sistema de Granulado.

El Drum Granulador del diagrdma No. 16, tiene un didme-
tro de 2.13 Mts. y 3.05 Mts. de largo, asi mismo tiene -
40 paletas instaladas en el Drum en un intervalo de 9° ,
las paletas son rectas con un drea plana de 0;076 de an-
cho y 2.7 Mts. de largo, son instaladas paralelamente al
eje del Drum y son inclinados mds adelante de 15° y mas

adelante de la perpendicular del casco del Drum.

La lrea fundida es distribuida en el granulador a una -
presidn 1000Lb./Cm2, a“través de un cabezal calentado -
con vapor en el cual puede contener hasfa 27 boquillas -
rociadoras 9.7 cm. de separacidén. La drea fundida es ob
tenida en recipiente calentado con vapor que previamen-

te pasa a través de un filtro. '

Luego es bombeado al cabezal, en el cabezal hay boquillas
que varian en su tamafio, desde un didmetro equivalente a
0.53 mm. a 0.91 mm. La drea fundida alimentada por el
Melter es colectado en un pequefio tanque de bombeo; este
taﬁque y la tuberia del fundidor son disefiados para mini
mizar la formacién de Biuret. La drea fundida es alimen
tada desde el fondo del tanque por bomba de doble pistén

de accién.

En el estado de fundido la drea no debe permanccer mis --
de 30 Seg. por la formacién de Biuret. El material de --

las boquillas y de las lineas es de acero inoxidable 316
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y el material de bomba es de acero inoxidable 304.

Dentro de un recipiente hay agua a presidén, pasa a tra-
vés de boquillas para ser atomizadas, el aire pasa en -

contra corriente al agua a través del DrumGranulador.

El Enfriador Lecho Fluidizante, tiene una cama de un 4-

rea determinada.
Después del cedazo hay un clasificador.

El aire para la fluidizacidén y enfriamiento es suminis-—
trado por dos (2) sopladores centrifugos.

N

El producto grande es pasado a través de un Martillo Mo-
ledor, cuya velocidad puede ser ajustada para optimizar

la eficiencia de formacidén de grédnulos.

El material molido es alimentado al separador de polvo.
Se requiere un motor de 300 Hp. para que genere una velo
cidad de 10 rpm., al Granulador que corresponde a una ve

locidad esférica de 375 pies/min.

En el Cuadro No. 7, se muestran los datos tipicos de o-

peracidén del granulador esferodizador.

En el Cuadro No. 8, se indican los consumos de éste pro-

ceso.
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CUADRDO No . 7.

DATOS TIPICOS DE OPERACION

GRANULADOR ESFERODIZADOR DE_ UREA.

Temperatura de Fundicién. ' 132.6 °c.
Concentracién de Urea Fundida %. . 99.3
Otros Productos %. - 0.06

Rate de Produccién (5.5 Mts. didmetro del Drum). 500 T/D.
Relacién de Reciclo. , 2 - 3

Temperatura de Produccidn Yo - 43
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CUADRDO No. 8.

CONSUMO DE SERVICIOS.

Esferodizador.
Vanr.
. Kg./Ton. drea. 250

Potencia Eléctrica.

. KWH/Ton. Urea. 35
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3

CUADRDO No. 9.
COSTOS DE PRODUCCION DE ESFERODIZADOR.
Labor.
. Operaciédn. 0.54
. Mantenimiento. 057
. Labor. 021
TOTAL 1.22
Materiales.
. Mantenimiento. 0.57
. Operaciédn. 0.12
TOTAL 0.69
Servicios.
« Vapor. 0.23
. Agua de Enfriamiento. 0.04
« Electricidad . T 31
TOTAL 1.58
Costos Generales.
. Gastos Generales de Planta. 1.22
. Impuestos y Seguros 0.38
TOTAL 1.60
Capital.
. Depreciacién 1.9%1
5.52
. Capital de Trabajo o Interés 0.05
7.48

$ 12.57/ Ton. Urea.
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IV. SELECCION DE LA TECNOLOGIA DE GRANULACION DE UREA.

Las tecnologfas que han desarrollado la fabricacién de Urea Gra-
nulada y que han sido centros de observacidén para seleccionar la
mds conveniente para el cambio de tecnologfa de Prillada en Plan

ta de Urea 510 T/D, son las siguientes

a. Plato Granulador.
b. Drum Granulador.
c. Lecho Fluidizante.

d. Esferodizador.
Asimismo, a continuacién se muestran algunas ventajas y desventa
jas de cada una de ellas, de las cuales servirdn para seleccio--

nar la tecnologfa mds adecuada :

a. Plato Granulador.

No requiere de grandes instalaciones civiles, ni infraes—-

tructura sofisticada.
. Las caracteristicas obtenidas del Producto, es de Alta Ca-
lidad.
. La Inversién Total es Baja, es del orden de $2.8 millones.
. Su operacién es bastante flexible, versdtil, produce part{cé

las de didmetros diferentes de acuerdo a los requerimientos *
del mercado.
. El arrastre de las particulas prevenientes del plato son -
> del orden 3 - 5% de la produccién neta del producto granu-

lado.

. La relacién de reciclo es de 1 a 2.

. Existe amplia experiencia en la operacién de éstos equipos

lo que permite asegurar una operacién confiable y continua.
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. Los costos de produccién para la planta de 670 toneladas/D
son § 8.67/Ton. y para una planta capacidad 510 Ton./dia -
son de $ 7.56/Ton.

. El plato granulador con su unidad de enfriamiento cuesta a

préximadamente $ 269,000.

. Para una Planta de Urea cuya capacidad de produccién es de
510 Ton./D., se requiere un plato granulador de didmetro -

5.5 ‘MES.

b. Drum Granulador.

. Requiere de Alta Relacién de Reciclo de 2 a 3.

. Dentro del Drum se realizard la granulacidn, por ésta razdn
se requiere de velocidades bajas del aire para que no ocu-
rran distorciones con el roceado de Urea fundida dentro -

*

del drum.
. Los granos que se obtienen son de didmetro irregular.

De acuerdo a la informacidén técnica, indican que el polvo

arrastrado, fuera del equipo es del orden del 10 al 20% de

la produccidén neta del equipo granulador.

. Debido al fuerte arrastre de particulas polutantes se re-
quiere de equipos adicionales, para contrarrestar la conta

minacidén ambiental.

. El costo total de inversién para una planta de 510 Ton./D.

de ldrea, para éste tipo de tecnologfa es de $ 4 Millones.

. El costo de produccién es del orden de $ 12.57 Ton.

c. Granulacidn por Fluidizacién.

. Es una tecnologia bastante nueva, por lo que recién se estd

adquiriendo experiencia en su operacién, de acuerdo a la -
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informacidn técnica indican que existen problemas en la ope
racién del lecho fluido por obstrucciones de los conos de -

distribucidén, interrumpiendo la continuidad de la produccié.

. La Inversién Total para ésta tecnologia es aprdéximadamente,
$ 1,3 Millones para una planta de 1000 TM./D. donde el 70%

de éste costo es solamente del lecho fluidizante.

. Esta tecnologia requiere mayores servicios auxiliares, va-
i 2
por de alta presidén 15 Kg.-Cm. , es el consumo de energia e

léctrica de 43 Kw/H.

. La ventaja bastante notoria, es que tiene baja relacidén de

reciclo 0.4-1.

. El costo de produccién es de $ 7.5/Tn.

d. Esferodizador.

. Esta tecnologia es bastante compleja, introduce en el Drum,
agua y aire, por lo que su control en la operacidén requiere

extremos cuidados para evitar mala formacidén de grdnulos.

+ E1 Drum Esferodizador, requiere una potencia tres (3) veces-

mayor que el Plato Granulador, apréximadamente 63 Kw/h.

. Esta tecnologia requiere de una Bomba de alta Presidén para’
enviar la drea fundida al cabezal de los sprays, la informa
cidén técnica indica que éste tipo de bomba tiene una frecqeﬂ.
cia de falla bastante alta, interrumpiendo la continuidad -

de la Operacién.

. Los gases que salen del esferodizador, salen con un 10% de
particulas del total de la produccién del equipo granulador,
por lo que para contrarrestar la contaminacidén ambiental es
necesario instalar equipos adicionales lo que incrementan -

los costos de produccidén y de inversidn.

. Los costos de Inversidn de los esferodizadores se hacen en
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funcién de escalonamientos de miltiples de equipos, cuya ca
pacidad son de 330 Ton./D., que aprdximadamente cuesta -
$ 350 Mil, debido a su disefio especial, una de las limitacio
nes para las adquisiciones de éstos equipos es por que las
dificultades que implica su transporte, por que sus dimensio

nes son de 14 ft, didmetro por 50 ft. largo.

Por cuanto la tecnologia de produccidén de lrea granulada me
diante el plato granulador, tiene bajos costos de inversidn
y produccidén, amplia versitibilidad; en la operacidn tiene

alta confiabilidad, simplicidad de su sistema, eficiente -
continuidad en la produccién, condiciones aceptables de ren
tabilidad, frente a todas éstas consideraciones y situacio-

nes, se ha seleccionado la tecnologia : Proceso Plato Granu

lador.
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4.1 Mecanismo de Granulaciodn.

La. Granulacién de la drea se produce en fase liquida, la drea
fundida es atomizada en el plato granulador, cubriendo en ca
pas sucesivas a las particulas que provienen de la recircula
cidén de ésta manera se consigue un crecimiento uniforme de -
los grdnulos, mediante la adhesién de material de alimentacién

sobre las particulas de 0.6 mm. hasta 4 mm.

Durante la accién centrifuga los grdnulos de drea se desplazan
dentro del plato, describiendo anillos espirales de didmetro
creciente hasta que el didmetro del grdnulo requerido se des-

carge sobre el borde inferior del plato.

Durante el crecimiento de los grdnulos existe un equilibrio -
de fuerzas de destruccidén producidas dentro de la carga y las
fuerzas de adhesién que mantienen unidos a los grédnulos. La
resistencia de éstos dGltimos debe ser suficiente para soportar

las fuerzas de destruccién.

Durante los mecanismos de formacidén de enlaces de los grénu-
los, ocurren puentes sbélidos que se forman entre particulas -
por la cristalizacidn de la Grea fundida que posteriormente -
se endurece durante su trayecto en el plato, formadndose de ésta
manera conglomerado de particulas esféricas de determinado ta
mafio y tensidén suficiente que le da una resistencia, determi-
nada a las fuerzas mecdnicas, inter moleculares y electrosta-

ticas.

La resistencia del conglomerado estd dado por la correlacién-

empirica de Rumf — Aglomeracidn.

NF 1 - Ecuaciédn
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i = Resistencia a la tensién Kg.
= Diametro de la particula micrds.

Fuergade enlace por punto de contacto.

Z = X
]

= Es el nimero medio de coordinacidén, es decir
el nimero promedio de puntos de contacto en-
tre una esfera y las que la rodean.

E = Fraccién de volimen de los espacios vacios -

del conglomerado.

Los valores de x y E se obtienen mediante un andlisis de distri
bucién del tamafio del polvo y la densidad en una masa de las -
particulas compactadas como una aproximacidén, el nimero de coor

dinaciédn.

Ecuacién 2

El tamafio mdximo del material de alimentacién que se suministra
a los granuladores es casi siempre del orden de malla 30 a 50 ,
mientras que por lo menos el 25% debe ser del orden de malla me

nos 200.

Los nicleos en los que se basa el crecimiento de los aglomerado

res se encuentran en estado capilar.

La ecuacién puede utilizarse para calcular en forma muy aproxi-
mada la cantidad de liquido necesario para la aglomeracién, ba-
sdndose en el dato de la densidad en masa del material de ali-
mentacidn.

1

¥ = Ecuacién 3
1 + (1 -E) Ss/E sl.
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= Fraccidn en peso del liquido
= Porosidad del material firmemente compactado
Densidad verdadera de la particula

Densidad del Yiquids 1bflts>

Ss
Sl

No obstante de ser posible, el liquido necesario debe medir en
una prueba de produccién de grdnulos con el material en cues—-
tién, ya que los efectos raros de compactacidén y mojado, la po
rosidad interna y la solubilidad de la particula, asi como las

inclusiones de aire, pueden provocar errores.

4.2 Caracteristicas de la Urea con el Nuevo Proceso.

Con la nueva tecnologia de granulado se obtendrd grdnulos de —

drea de las siguientes caracteristicas :

E

. Didmetro de las particulas. : 1aéb4mm. (=5+ 18).
. Biuret. : 1.1%

. Cantidad Nitrégeno. : 46.47

. Humedad de Producto. : 0.2%

. Dureza del Granulo. 1 1 .a 2.5 Kg.

. Gravedad Especifica. : 1,22

. Angulo de Reposo. Tl

720 - 770 Kg./mt>

. Densidad.

1% de Degradaciédn.

. Resistencia de Abrasién
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4.3 Justificacién Técnica y Econdmica.

Todos los procesos de granulacién funcionan por solidificacién
de capas sucesivas de productos fundidos o altamente concentra
dos sobre la superficie de particulas semillas. Los granos re
~sultantes son idénticos para todos los procesos y tienen mejo-
res propiedades que los primeros. Hay sin embargo algunas di-
ferencias en los proceso§ que afectan sustancialmente los cos
tos de operacidn e inversién.
El proceso esferodizador, utiliza un sistema drum giratorio pa
ra enfriamiento y a la vez para granular. La velocidad del ai
re de enfriamiento debe ser menos de 4 ft/seg., esto es para -

minimizar el arrastre de pequefias particulas y no distorsionar

el rociado de producto fundido.

Para conseguir la capacidad de enfriamiento necesario a estos

bajos flujos, el aire de enfriamiento es atemperado hasta 30°%
y un drum mds bien largo (14°ft de didmetro por un rate de 330
t/d de capacidad), es utilizado para proporcionar el drea trans
versal necesaria. Se requiere un motor de 300 Hp. para hacer
girar el granulador 8-10 RPM. a una velocidad periférica cerca
375 Ft/min.

Los procesos de platos, por contraste granulan y luego enfrian
en pasos separados.

En el enfriador las velocidades del aire estdn a un promedio -
de. 7 ft/seg., y el aire de enfriamiento no necesita ser atempe .
rado debajo de la temperatura ambiente.

El plato granulador requiere una potencia de 21 KWH/Ton. para

ser movido, en cambio un esferodizador requiere 63 KWH/Ton. en
invierno y 42 KWH/Ton. en invierno.

Los datos de operacidén indican que el polvo arrastrado fuera -
del equipo de abatimiento de la polucién es de 13 - 20% de 1la
produccidn neta con el drum granulador contra 5% menos en el -
plato granulador.

Dichos rates de emisidén de polvos son significativos, ya que,
si se utiliza equipo de. lavado, se recomienda un equipo adicip

nal y vapor adicional para reprocesar el polvo de drea.
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Por ejemplo : Un rate de 10% de emisién incrementars un 05 704
Ton. a los costos de operacidén de una planta de drea basada -
en una solucidén de drea de 40% de exportacidén y un costo de -
$ 1.5/10001b.

Este costo de operacidén adicional y los cargos dé capital fue
ra de la planta de granulacién no son incluidos en los costos
de producciédn.

De acuerdo a la informacién que se presenta mids adelante de -
costos instalados para el plato, Drum Granulador, Torre Priil
ing. El Plato Granulador tiene una ventaja de costo instala-
do sobre el Drum Granulador para todas sus capacidades de Plan
ta.

La diferencia de costo se aumenta para incrementar las capaci
dades de Planta, por que el estimado de costo para el Plato -
Graﬁulador estd basado en un tren simple para todas las capa-
cidades, mientras que para el Drum Granulador se han estimado
en base de miltiplos de trenes de 330t/d., un escalonamiento
del proceso con esferodizador encima de ésta‘capacidad no es
factible ya que el drum granulador de 14ft. de didmetro y cin
cuenta (59) ft. de largo estd cercano al limite préctico supe
rior del tamafio tanto para la fabricacién como para el embar-
que.

La mayor parte de las diferencias de costo instalado pueden -
deberse a los equipos de granulacidén y enfriamiento en cada -
proceso. ;

El Drum de 14 ftd. por 50 ft. del proceso de 330t/d. con es
ferodizador cuesta cerca de $350,000 debido a su disefio espe-
cial.

Por comparacién, un tren de produccidén de 400 t/d., en plato
granulador, requerird un plato de 14 ft., un pre-enfriador de
10.5 ft. por 45 ft. y un enfriador de producto de 4 ft. por —
20 ft. EIl costo total de éstas unidades de granulacién y en-
friamiento serd de $269,000.

Una parte pequefia de la diferencia en el costo instalado pue~

de ser atribuida al equipo de refrigeracién requerido por el
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proceso del Drum Granulador, pero que no es requerido por el
Plato Granulador.

El costo de ésta refrigeracidén es algo bajo, por los menores
costos para ventilador y lavador cuando se utiliza en los cos
tos de cerca de $148,000 por equipo. La ventaja en el costo
final instalado debe ser varias veces ésta cantidad.

Los costos de produccidn para la granulacidén de la tdrea estdn
presentados en el cuadro No. 10. Estadn basados en una unidad
de plato granulador de tren simple de 670 t/d. y en una unﬂﬁd
de drum granulador de tren doble de 670 ton./dia.

Los costos de produccidén de plato y drum granulador son de -
$8.67 / Ton. y 12.57 Ton. respectivamente y estdn por encima,
de los costos de una Torre Prilling, convencional sin equipo
de lavado para recuperacién de polvo. |
Sin.embargo el plato granulador tiene un costo ligeramente ma
yor que el costo del proceso con Prilling que es de $7.89 Ton.
Ruskand a preparado un cuadro comparativo en el que se mues--
tran los costos de inversidn, para Torre Prilling y granulado
res. Asi por ejemplo para una planta de 600 t/d. utilizdndo

los diferentes procesos se tendria :

4.2 Millones
3.0 Millones
2.5 Millones
2.1 Millones

Spray Drum Granulador
Plato Granulador

Prilling con Torres Lavadoras

¥ ©H = B

Prilling sin Torres Lavadoras

Por lo tanto, técnicamente es factible cambiar de proceso Pri
llado a proceso granulado tecnologia plato granulador, econé-
micamente sus diferencias de costos de operacidn e inversién,

son bajos con respecto a otros procesos.
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CUADRDO No. 10.

COSTOS DE PRODUCCION PARA UREA

GRANULADA Y PRILLADA.

PRILLING -  PRILLING -
SIN EQUIPO CON EQUIPO
DE RECUPER. DE RECUPER.

DRUM PLATO
GRANULADOR GRANULADOR

Labor
. Operacién 0.54 0.54 0.54 0.54
. Mantenimiento 0.57 0.39 0.36 0.28
. Control de Lab. .11 1.22 ©y11 1.04 06.11 1,01 0.11 0.93
Materiales
. Mantemiento 057 0.39 0.36 0.28
. Operacién . 0.12 0.69 0.10 0.49 0.10 0.46 0.09 0.37
Utilidades
. Vapor 0.23 0.23 0.23 0.06
. Agua Enfria-
miento ' 0.04 0.00 0.00 0.00
. Potencia 1.31 1.58 0.53 076 0.23 0.46 0.06 0.12
Generales

. Generales Plan

ta 122 1.04 1.01 0.93
. Tributos y se- -
guUros. 038 1.60 0.26 1.30 0.24 1.25 0.19 1.12
Capital
. Depreciacién 1.91 1.29 1.20 0.94
. Retorno sobre
inversidn 5.52 £ W 3.46 2.71

. Interés sobre ca
pital trabajado 0.05 7.48 0,05 5.08 0.05 4.71 0.05 3.70

TOE KL 12.57 8
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COMPARACION DE LAS TECNOLOGIAS DE GRANULADO Y PRILLADO.

. El didmetro obtenido de las Torres Prilling estda en un Promedio
de 0.5 - 1 mm. y el de los grdnulos obtenidos por las diversas-
tecnologias de granulado es del orden de lmm. a 5mm. Ver figu-

raly 2.

. La dureza de los Prillings es del orden de 0.2 a 0.7 y los grd-

nulos varian entre 0.7 a 3.5 Kg. Ver diagrdma No. 18.

. Mediante la tecnologfia de fluidizacién_ se obtiene parficulas -
de 3-4 mm., mediante la tecnologia del plato granulador esferi-

zador, se obtiene un producto de didmetro de 2-4 mm.
. De acuerdo a la informacidén técnica se tiene lo siguiente :

-~ Para obtener particulas del,didmetro de 0.8 mm. se tendrd -

que disponer de torres de 60 mts.

- Para obtener particulas de didmetro de 2 mm. se tendria que

tener Torre Prilling 90 mts.

~ Para obtener particulas de didmetro de 3 mm. se tendrfa que

tener Torre Prilling 150 mts.

~ Para obtener particulas de diametro de 4 mm. se tendria que

disponer de una.torre prilling de 220 mts.

- Para obtener particulas de didmetro de 1 - 5 mm., mediante -
la tecnologfa de granulado se requiere disponer alturas mdxi

mas de 25 Mts.

. en el diagrdma No. 17, se ha esquematizado altura de Torre de -

Prilling y didmetro de particulas comparado con granulade




o BT o

Las Torres de Prilling son disefiadas con un didmetro y una altu
ra determinada para producir particulas de caracteristicas espe
cificas en caso de que se requiera producir particulas de didme

tros mayores.

Seria necesario modificar la Torre Prilling lo cual es imposible
porque habria que cambiar toda su estructura. La otra posibili
dad de producir particulas de mayores dimensiones seria modifi-
car el didmetro de los distribuidores, lo cual tiene desventa-—-
jas porque los Prills de dimensiones mayores reducen su superfi
cie de contacto con el ‘aire por lo tanto incrementa su veloci--
dad terminal, para contrarrestar ésto habria que modificar la -

altura de Torre de Prilling.

De acuerdo al estudio de performance de la Torre de Prilling no
es posible obtener particulas de didmetro mayor 0.9 mm. con did
metro de agujeros de rociadores 0.5 mm.
.

De acuerdo a estudios realizados las particulas formadas a alta
temperatura tienen mayor tendencia a fraccionarse que aquellas-
producidas a baja temperatura, en consecuencia la alta tempera-
tura ambiente sobre todo en época de verano es la que causa pro
blemas de mala formacidén del Prilling alterando sus propiedades
fisicas, como escasa dureza lo que origina el fraccionamiento -
de los Prills generando abundantes finos, durante el transporte

y almacenamiento.

Otro de los problemas de operacidén de Torre Prilling es la for-
macién de grandes bloques de tirea en el lecho fluido, acumula-
cién en las paredes, en la base.cénica, todo esto incrementa -

los problemas de insuficiente enfriamiento de los Prills.

La fuerte formacidén de finos disminuye la produccidén, por que -
es necesario retornmar al proceso para su recuperacién, ademds o

casiona aglomeracidén del producto.
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. Las particulas de menor didmetro como son los Priils tienen sus
limitaciones para su aplicacidén como fertilizantes durante la a

plicacidén aérea.

. Los grdnulos producidos por granulacién son mds resistentes y -

generan menos polvo durante su transporte y almacenamiento.

Por ejemplo : un grdnulo tiene de 2 - 8 libras fuerza, compara-
do contra cerca de 1 a 2 Lb. por prills en didmetro de 0.5 a -

1.5 mm.

. Las convencionales Torres Prilling, tienen problemas con las re
gulaciones federales de contr61 ambiental debido a las emisiones
de polutantes por el tope de torre prilling, por lo que ha sido
necesario que las actuales tofres se les disefle equipos auxilia
res para remover las emisiones de polvo por el tope de la Torre.
Asi por ejemplo : una planta dé 1200 ton./dfa que usa torre Pri
lling, requiere $850,000 para un sistema de control de polu--

cidn.

. Todos los procesos de granulacidn tienen por principio la soli-
dificacidén sucesiva de capas, generdndose particulas de mayor -
didmetro. En consecuencia se obtiene particulas de mayor resis

tencia a las colisiones y abrasiénm.

. Para una Planta de 600 Ton./dia el costo de produccién de trea

granulada y prills es como sigue :

Drum Granulador y Esferodizador $ 12.57 Ton., plato granulador

$ 8.67 Ton.

Torre Prilling con unidad de despolvo $ 7.89 Ton. Torre Prilling
sin unidad de despolvo $ 6.24 Ton.
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La inversidn total para cada una de las tecnologids es como si-

gue :

Drum Granulador y Esferodizador § 4.2 millénipan granulador,

$ 3.0 millén.

Prilling con unidad de despolvo $ 2.5 millén,prillings sin uni
dades de despolvo $ 2.1 millédn.

Es factible cambiar la tecnologfa de fabricacién de tlrea prilla
da por unidades granuladoras por cualquiera de las actuales tecnologfas,

los costos depende mucho de las escalas de produccién.

Los autores concluyeron que el plato granulador es mds econdmi-

co y mids extendido comercialmente.

El plato granulador es el equipo mis barato si bien es cierto,
tiene una pequefia diferencia con respecto a Torre Prilling es -
por que dentro del costo de inversién del plato estd considera-

do el sistema de despolvo.
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DIAGRAMA No. 18
DUREZA DE PRODUCTOS GRANULADOS

KG

DUREZA DE PARTICULAS

0 1 L J o |

o l 2 3 4
DIAMETRO DE PARTICULAS (MM)
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Descripcidén del Proceso.

La solucidén de (irea es concentrada y cristalizada al vacio al
83% en un concentrador al vacio, la solucidén de lGrea recorre

al absorbedor enfriador de presidén para recuperar calor.

La solucidén de drea es bombeada a las centrifugas donde se se
paran los cristdles de Urea del licor madre, los cristales de
Urea son secados en el secador fluidizante, utilizando el ai-
re a 120°C el medio calefactor de aire es el vapor de 3 Kg/cm2
y vapor condensado, el licor madre es utilizado como solucién

.

de recuperacidén en el absorbedor enfriador de baja presidn.

Los cristales secos de drea son separados del aire en el ci-
clén, luego son transportados en un tornillo sin fin hacia el
fundidor de . idrea del cual es filtrado y bombeado hacia el pla
to granulador, la trea fundiga debe tener una humedad promedio
de (L0 - 0.5% y una temperatura de 135°C - 141°C es bombeado-
al plato a través de miltiples sprays, donde hay particulas -
sélidas en movimiento son recubiertos por la idrea fundida -
cuando éstas alcanzan el didmetro promedio, son descargados -
por accidén del clasificador natural del plato. El plato tie-

ne movimiento de rotacién para el lado derecho o izquierdo.

El didmetro de la particula y su forma estdn en funcién de la
rotacién, velocidad, dngulo del plato. La produccién del pla
to estd en funcidén del didmetro del plato y del nimero de -

sprays.

El Control de Teﬁpératura del Plato Granulador, se hace con -
las regulaciones de la cantidad de particulas que estdn reci-
clando al Plato, generalmente para una relacidén de reciclo de
1 a 2, se requiere de una temperatura de reciclo de 50°-60°C.
La granulacidénde (rea en el plato se realiza en los rangos -
de temperatura de 107°0 12100, bajo éstas condiciones se ob

tienen grdnulos esféricos y resistentes. Los grdnulos que -~
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descarga el plato granulador estdn a una temperatura de 8500,

luego pasan al enfriador fluidizante donde son enfriados a -

55°¢.

Los grédnulos de trea después de ser enfriados son clasifica--
dos en los tamices giratorios, donde las particulas de didme-
tro mayores de 4 mm. son triturados en la chancadora reducién
dose el didmetro de éstas particulas a didmetros menores de —
0.8 mm. para luego ser recicladas al plato granulador conjun—
tamente con las particulas de didmetros menores de 1 mm. que

son separados en el tamiz giratorio.

.

Los grédnulos que estdn dentro del rango de 1 mm. a 4 mm. (ma-

lla 5 - 16) son transferidos al almacén para su envase.

Los finos de trea (particulas de didmetro de 30 micrones) que
se desprenden del plato granulador y del enfriador fluidizan-
te son recuperados en un ciclén para posteriormente ser reci-

clados al plato granulador.

Asimismo, ‘dentro del proceso se cuenta con un tanque de diso-
lucién, el mismo que serd utilizado para disolver trozos de E
rea cuando se haga limpieza en el ciclén, enfriador fluidizan
te, plato granulador, la solucién de drea serd reciclada a la

seccién cristalizacidén de la planta para el reproceso.
En los diagrdmas No. 20, 22, 23, 24, 25 y 26, se muestran los

diagrdmas de proceso, vistas de planta, perfil isométrico -

del nuevo proceso de granulado.

5.1.1 Operacién del Granulador.

El granulador trabaja Sptimamente cuando la concentra-

cién de la solucién es de 98.5% - 99.5% y la temperatu
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ra promedio del plato es 115°C. La temperatura prome-—
dio de la solucidén a los sprays debe ser 138°C., tempe
raturas menores no permiten buena fluidez en el rocia-
do, temperaturas mayores se inicia la descomposicidn -

de la trea.

En el momento del rociado se produce la evaporacién -
parcial del agua contenida, evaporacidén continua duran
te el tiempo que la particula permanece en el plato -

hasta alcanzar valores de 0.3%.

En caso de que el producto en el plato tenga una baja
humedad las particulas obtenidas pueden salir muy du-—
ras y no toman la forma esférica y se agruman. Si en
cambio la humedad es demasiado alta, puede ser la hume
dad inicial del producto inicial haya excesivo o su -

temperatura demasiado baja.

-

En este caso las particulas contienen agua, que al eva
porarse en el plato rompe las particulas y todo queda,

convertido en polvo.

Si se trabaja con temperatura de las particulas sobre

el plato demasiado bajo, la irea cae y solidifica inme
diatamente no dando lugar a redondearse el granulo. En
consecuencia el producto queda formado por granulos grandes,
e irregulares que llevan adheridos otros grdnulos mds

pequefios.

Si la temperatura de la masa es en cambio demasiado al
ta, los grdnulos no solidifican lo suficiente para ad-
quirir dureza y comienzan a soldar entre si, notdndose
en el plato rotacidén la formacidén de grumos que no si-
guen el giro de las demds particulas de la masa. Tam-
bién depende la formacién del grdnulo, de la presién -

de la tdrea fundida en las boquillas en los que debe -
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ser aproximadamente 2.5 a 3.5 Kg./Cm~. Si la presidn
es demasiado baja, no se efectla regularmente el rocia
do y si fuese demasiado alta, hay tendencia hacia la -

pulverizacidn excesiva.

Aumentando el nimero de rociadores, se puede aumentar-
la capacidad de produccién del plato, mientras que la
presién de la drea fundida en las boquillas no descien

da y la temperatura de la masa lo permita.

La temperatura de la masa en el plato puede ser varia-
da, modificdndo la inclinacidén del plato, con la tempe
ratura del material ha rociar por unidad de tiempo o -

por la temperatura de las particulas de reciclo.

En conclusién, para la operacidén de los platos granu-
ladores debe existir un equilibrio entre los variables
de operacidén para obtener un trabajo estable, es nece-
sario pues mantener los factores estables como las con
diciones de calidad y cantidad de la alimentacidn. las

temperaturas en los diversos puntos, la cantidad re

cuperada retorna al plato.

Los grdnulos que se descargan del plato deben ser esfé

ricos y duros con didmetro entre 2 y 4 mm. en su mayor

parte.

En los diagramas Nos. 19 - 21, se muestra operacién -

del plato.

Variables del Sistema y las de Operacién que afectan -

la Granulacién.

Cuando se ejerce un control apropiado de las variables

es factible dentro de ciertos limites, influir en las-—
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propiedades del material granulado, por ejemplo, tama-

no, forma y porosidad.

Las dos variables de operacidén mds importantes son el
contenido liquido y el tiempo de residencia dentro del
aparato. En una gama de operacién normal el incremen-
to del liquido conduce a un incremento mds o menos es

ponencial en el tamafio del grénulo.

Por ende, el proceso es muy sensible al contenido del
liquido, que a su vez, es una variable de control muy
eficaz. Para la granulacidén de Grea la fase total de
disolucién es el factor de control y no simplemente la

cantidad de agua utilizada.

Un incremento en el tiempo de retencidn permite obte-
ner grdnulos de mayor didmetro y mds densos, con una -
resistencia de humedecimiento superior. - La interaccién
del tamafio del producto granulado, el tiempo de resi--
dencia, el indice de la carga tratada y el contenido -

de humedad.

Importancia de la Accidén Correcta de Rotacidn.

La aglomeracidén 6ptima del plato granulador se obtienc

cuando se asegura en la carga el movimiento correcto.

Este movimiento se origina gracias a la fuerza centri-

fuga y estd relacionado con la velocidad critica del a

glomerado.
Ne = 2035 Ecuacién No. 4
D
76.6 = Constante
Nc = Velocidad Critica en RPM.
D = Didmetro del plato pies.
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. Velocidad Critica.

Es la velocidad tedrica a la que la fuerza centri-
fuga ejercida sobre un.grdnulo en contacto con la -
cubierta del plato. La altura de su trayectoria es
igual a la fuerza ejercida sobre ella debido a la -

gravedad .

Si el dispositivo funciona a un dngulo en relacién a -
la horizontal, entonces la férmula de la velocidad cri

tica se multiplica por VSeno B en donde B, es el

dngulo de inclinacidn. \

.

Consideraciones del Disefio Plato Granulador.

El Plato Granulador consiste de una bandeja rotatoria,
inclinada que estd equipada con un borde para contener

la alimentacidén de tGrea fundida.

El dngulo de la bandeja en relacidén a la horizontal sec
ajusta sobre una gama amplia, para obtener los mejores
resultadoslposiblés, pero la mayoria de las aplicacio-
nes parece ser la comprendida entre 45°a 60° es la nor
mal, se cuenta tantos con motores de velocidad constan
te, como de velocidad variable para hacer girar los -

platos granuladores.

Para favorecer la elevacién y la caida en cascada del
material dentro del plato y evitar que la masa se res-
bale, la superficie interna estd recubierta con metal

dilatado o revestimiento abrasivo. Se logra mantener
una masa uniforme del material procesado, utilizando -
raspadores y rastrillos ajustables que oscilan mecdni
camente. Esta capa de masa proteje a la bandeja del -

desgaste abrasivo y genera la accién de la granulacién
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correcta.

La ubicacién de los rastrillos, al igual que los puntos
de introduccidén del material de alimentacién y el liqui
do, tienen una importancia primordial para el funciona-
miento del equipo, y por lo tanto se ajustan para satis

facer aplicaciones especificas.

El plato inclinado tiene una profundidad proporcional -
al didmetro del disco, tipicamente H = 0.20 D, en don-
de H es la altura del borde y D el didmetro del disco.

La profundidad del plato se adapta casi siempre a apli-
caciones especificas. Entre las variaciones de la for-

ma simple de la bandeja estdn :

1. Un angulo exterior relaminado que permite dar mayor
consistencia a los gradnulos o aplicar agentes de re

cubrimiento.
2. Paredes laterales de varios escalones.
3. Un granulador en forma de cono truncado.

Los platos para la produccidén de grdnulos, existen de -
diversos didmetros, con diversas velocidades, consumo -
de potencia, capacidades, Pietsch, investigé lo siguien
te : El aumento a escala de los aglomeradores de plato
inclinado, sefiala que las siguientes ecuaciones se apli
can para hacer un disefio aproximado de éstos aparatos ,
en donde D es el didmetro del plato, expresado en pies;
consumo potencia en HP.
= K,D2 en HP; carga tratada Q = K2D2 en T/H,

P
K1 = K2 = 0.07880 Ecuacién No. 5.
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Bases de Disefio.

a. Especificaciones de la Materia Prima.

Las condiciones de llegada de la materia prima de-

ben ser como se indican a continuacidén :

. Urea fundida.

Composicién :

Urea fundida : 98.5% - 99.5% Peso Min.
Biuret H 0.7% Peso Méax.
Humedad H i.S% Peso Mdx.

Presidn : Atmosférica Min.
' 141°¢ - 136°.

Tempi

b. Especificaciones de los Servicios.

v’

. Vapor Saturado.

Presidn ¥ B Kg./m2

Temp. 150°c  Ssat.

. Energia Eléctrica. : 21 Kw H/Ton.

« Aire de Instrumen

tos. : 7 Kg;/sz
Temperatura : 40°%

. Condiciones Am-
bientales )

_ Temperatura : 30°C Méx.

Humedad Relativa : 85%
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5.1.6 Ventajas del Plato Granulador.

. Durante la accidn centrifuga, el material de granulacidn
contenido en la bandeja se desplaza describiendo anillos
espirales de didmetro creciente hasta que el granulo del
tamafio requerido se descarge sobre el borde inferior del
plato. Los materiales finos se ciernen en sentido des—-
cendente pasando por entre los grdnulos de mayor tamafio,
y permanecen en el plato. Por lo comin las bandejas in-
clinadas dan un producto lo suficientemente uniforme, de
manera que puedan funcionar sin necesidad de cribas.

. El Plato Granulador tiene bajo costo, su sensibilidad a
los controles de operacidén y que permite observar fdcil-
mente.prod;ccién de grdnulos; todo ésto le confiere una
gran Versatibilidad para la granulacién de diferentes -
diém?tros.

L4

. Confiabilidad , simplicidad, y flexibilidad de operacién.

. Bajos consumos de energia.

El plato granulador puede ser mantenido en operacién 333
dias al afio, sin hacer parar la planta, sin alterar las

condiciones normales de operacidn.
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DIAGRAMA No. 23
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Caracteristicas del Producto Obtenido.

El producto obtenido mediante ésta tecnologia es de alta cali-
dad, los gifdnulos de idrea tienen una granulometria adecuada pa
ra las mezclas a granel, como para la aplicacidén en la fertili
zacidén, sus propiedades fisicas son 6ptimas, las mismas que -
son conservadas a través de los periodos de almacenamiento, de
tal manera que conserva su alta calidad, para cumplir con las

exigencias del consumidor.

5.2.1 Caracteristicas de los Grdnulos.

a) Granulometria

-5 + 10 (-4 mm. + 1.7 mm:.) 85%
-10 + 16 (1.7 mm. + 0.99) 15%

b) Biuret ' . : '0.8%

c) Total de Nitrdgeno : 46.4% .

d) Humedad : 0:1% — 0:2%

e) Dureza : 1.9 = 2.5 Kgu

f) Gravedad Especifica A 1,25

g) Angulo de Reposo : 35°

h) Densidad : 750 Kg./Mt.3

i) Resistencia a la Abrasién : 1% de Degradacién

Balance .de Materia y Energia.

5.3.1 Balance de Materia.

El balance general de materia, para el plato granulador,
enfriador fludizante, ciclén, clasificador, han sido cal

culados de acuerdo a las consideraciones siguientes :
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. Alimentacidén constante de lrea fundida al plato granu-

lador.

. Relacidén de Reciclo es de 2 : 1, con respecto al flujo

deé alimentacidn.

En el cuadro No. 12, se muestran los balances generales -

de materia.

5.3.2 Balance de Energia.

El balance general de energia.en los equipos de proceso
han sido calculados de acuerdo a la entalpia de las co-

rrientes de entrada y salida.

-y

La férmula que se ha considerado para el cdlculo del ba-

lance es la siguiente :

L4

dQ = dH
d = dT
Q m cp
dH
me_ = (—)
dT
; P
H, T2
f dH = “deT
B T1
T2
H2 - H1 = mcp dT
Ti

Los resultados de la variacidén de entalpia se muestran -

en el cuadro No. 12.
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Materiales de los Equipos.

. Las experiencias existentes a nivel mundial sobre las plantas -

de tlirea, han demostrado que la accidén corrosiva de la drea son
bastante severas, los cuales han ocasionado muchas dificultades

para la operacién de las plantas.

En el cuadro No. 11, aparece el rate de corrosién de los dife--
rentes materiales frente a-la accién de la drea, la misma que -
estd basada en los datos suministrados por Sum Olin Chemical Co
del cual podemos apreciar que hay maEeriales que tienen bajos -
rates de corrosién con el Titanio, Zirconio, Acero Inoxidable -

316, sin embargo éstos materiales tiemen costos muy altos.

Los materiales que se utilizan frecuentemente en las plantas de
Grea que son mds econémicas y que actualmente constituyen la ma
yoria de eqﬁipos de la Torre de Prilling, son de acero inoxida-
ble 304, su uso es bastante satisfactorio, por lo tanto se se-

guird utilizdndo en los nuevos equipos del proceso de granulado.
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CUADRDO No. 11.

RATE DE CORROSION PARA LAS

PLANTAS DE UREA.

Material. Rate Pulg./Afio.
Zirconio . 0.0001

Acero Inoxidable 202 0.0020

Acero Inoxidable 304 0.0015 '

Acero Inoxidable 309 0.007

Acero Inoxidable 316 . 0.0011

Acero Inoxidable 316 L 0.0013

Acero Inoxidable 317 0.0013

Acero Inoxidable 325 ~ Ausencia de Corrosidn
Acero Inoxidable 329 0.0010

Acero Inoxidable 330 Ausencia de Corrosién
Tentalio 0.0034

Titanio 0.0068

Hastelloy F. ' + 0.0019

Hastelloy B. 0.024

Hastelloy C. 0.020

Monel Ausencia de Corrosidn
Nickel Ausencia de Corrosidn
Incoloy _ Ausencia de Corrosién

Inconel X Ausencia de Corrosién




- 125 -

5.5 Especificaciones de Equipos.

Se consideran en éste capitulo la descripcidén detallada de las
especificaciones técnicas de los equipos que utilizard la nue-
va tecnologfa para la produccidén de drea granulada y la otra -
parte de equipos que se utilizardn, serdn los que actualmente

se encuentran operando en la planta con produccidén de tlrea pri

llada y que fueron descritos en el capitulo No. 1.

Los equipos nuevos que serdn necesarios instalarlos son los si

guientes :

Equipos No. Local
. Plato Granulador U-EC-302
. Bomba de urea fundida U-GA-411
. Clasificador de Particulas U-FD-308
. Chancadora ’ U-FD-309
. Bomba de solucién de urea U-GA-412
. Tanque de disolucién U-FA-404
. -Ciclén U-FC-302
. Soplador centrifugo tiro indu U-GB-403

cido

Los equipos de la antigua tecnologia de prillado que serdn uti
lizados y que serdn reubicados en el Area de Cristalizacién -

son los siguientes :

Equipos No. Local
. Fundidor de drea U-EA-301
. Tanque de cabeza U-FA-301
. Enfriador fluidizante U-FD-302
. Transportador de tornillo
sin fin U-JD-302

. Ciclén U-FC-301
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. Soplador de tiro inducido U-GB-302
. Soplador de tiro forzado

para el enfriador U-GB-303
. Filtros U-FD-301
. Cédmara de Polvo U-PF-302
. Separador de Polvo U-FD-301
. Bomba de solucién de Urea U-GA-302
. Faja Transporfadora U-JD-303

A

En la figura No. 3, se muestra una vista parcial de la Planta

de Urea, al fondo se puede apreciar la Torre de Prilling.

En el didgrama No. 22, se muestra una vista de Planta, en la
cual aparece la ubicacién de los nuevos equipos que constitu-
yen la nueva tecnologia de granulado y la reubicacidén de los

equipos de la antigua tecnologia (prillado).

En los diagrdmas No. 22 y No. 23, se muestran vistas de per-
fil e isométrico de la nueva ubicacién de los equipos de pri-
llado en tres (3) niveles. La reubicacién de éstos equipos,
se hardn hacia el lado norte del drea de cristalizacidén en la

actual Planta de Urea.

5.5.1 Descripciones de los Equipos.

A continuacién se describen detalladamente, los equipos

que se utilizardn con la nueva tecnologia de granulado.

5.5.1.1 Plato Granulador.

Proyecto : Granulacidén de Urea Plato Gra

510 Ton/d. nulador
U-EC-302
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Funcién : Granular Urea
Operacién : Continua
Nimero de Unidades Requeridas : Uso Regular 1

Relevo O

a) Condiciones de Operaciédn.

Temp. de Operacidén Promedio. : 80° - 140°
Presidn. : Atmosférica
Densidad del Producto Granu

lado. : 750 Kg/Mt3

L]

" Gravedad del Producto Granu

lado. 1«22

Capacidad de Granulacién de
25 Ton./hora

.

#
urea.

b) Caracteristicas de Disefio.

Didmetro del Plato. : 5.5 Mts.
Profundidad. : 1,0 Mts,
Angulo del Plato con res-
pecto a la horizontal. : 607
Velocidad del Plato. : 15 rpm.
Material del Plato. : Acero Inoxidable 304
Potencia que requiere el
plato. : 16 KWH/Ton.

ﬁ c) Boquillas Atomizadoras de Urea Fundida en el -
Plato Granulador.
Tipo de boquillas : Cono hueco
Nimero de boquillas : 26
Didmetro : 5.50 mm.
Angulo s 73°
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Material de la boquilla.

: Acero Inoxidabile 3;6

Presién de la boquilla. ¥ 343 Kg./cm2

Flujo en la boquilla.

5.5.1.2 Bombas.

:.0.84375 Ton./h.

p&:.l MY

55

Bomba de Urea Fundida.

Proyecto : Granulacidén de Urea Bomba Centrifu
510 Ton./D. ga de Urea Fun
dida.

Funcién

Operacidn

Nimero de U-
nidades Re-

queridas.

.
.

U-GA-411
Proveer de alimentacidn de drea
fundida del tanque de cabeza ha
cia las boquillas del plato gra

nular.

: Continua

Liquido Manipulado.

Composicién

H20

Biuret

Capacidad

: Urea Fundida : 99.2%

0.5 %
0.3%

: 25 Tm./h

Presién Vapor: 0.83 Kg./Cm2

Viscosidad

0.25 poises
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Gravedad Especifica. 2 125
Temperatura. ¢ 153%.
Presidén Succidn. : Atmosférica
Presién Descarga. e Bl Kg../cm2
Cabeza Total. : 30 Mts.
NPSH Requerido. : 4 Mts.
Bomba Centrifuga. : 1,750 rpm.
Caballaje al Freno. : 4.40 ip.
Motor. : 3.5 Kw.
RPM. ' i 1750
- Voltaje. : 440
Materiales. " : Acero Inoxidable 316 L.
5.5.1.3 Bombas.
Bomba Solucién de Urea.
Proyecto : Granulacién de Urea Bomba Centrifuga
5i0 Ton./D. Solucidén de Urea
U-GA-412
Funcidn . : Enviar solucidn de Urea

desde el tanque de diso

lucién al proceso.

Operacién. : Intermitente
Nimero de Unidades Uso : Regular 1
Requeridas. : Relevo O

Liquido Manipulado.

Compésicién. : Solucién de Urea 40%
Agua 60%

Capacidad. : 10 Mt3/H.

Presidén de Vapor. : 0.4 Kg.lcm2

Viscosidad ¢+ 0.9 cps

Gravedad Especifica 5 1

Temperatura N, : 80 °%C

Presidn de Succién : Atmosférica
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Presidén de Descarga. £ 319 Kg./cm2

Cabeza Total. : 10 Mts.

NPSH Requerido. e 2D MEs.

Caballaje al freno. : 0.75 Hp.

Bomba Centrifuga. : 1740 rpm.

Motor. : 1.5 Kw.

RPM. s 1740

Voltaje. : 440

Materiales : Acero Inoxidable 304.

5.5.1.4 Tamiz Clasificador de Particulas.

Proyecto : Granulacidén de Urea Tamiz Giratorio
510 Ton./D. Cénico
U-FD-308.
Funcidn. : Separar del producto final los

grdnulos de mayor tamafio de 4
mm. y las particulas de menor

didmetro de 1 mm.
Operaciédn. : Continua.

Nim. de Unid.

Requeridas. : Uso Regular 2

Tipo : Canastas Cédnicas.

S6lidos Manipulados.

Material Manipulado. : Grdnulos de tdrea de 1
a 4 mm.
Densidad. : 750 Kg./mt3

Gravedad Especifica del
Producto Manipulado. : 1.22

Dimensiones de Canastas.:

a) Didmetro 1 : 1.20 Mts.
Didmetro 2 ¢ 1.4 Mts.
Longitud £ 3 Mts.
Malla : 5 (4mm.)
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b) Didmetro 1 1.1 Mt.
Didmetro 2 g 13 ME.
Longitud : 2.5 Me.
Malla :18 (1 mm.)
. Temperatura de Disefio : 80°C.
o

Temperatura de Operacidn: 55 - 60 C.

Velocidad de los Tamices: 12 rpm.

Motores : 2 de 1.5 KW.
Voltaje : : 440 V.
Rpm. : 1740

Materiales : Acero Inoxidable 304

f=3nr
2 3 e

.p-zJSnrr.ﬂh_“‘--. 2

L MT 1e3 pat7
i
?:?:m l

<tmm
5.5.1.5. Chancadora.

v

Proyecto : Granulacién de Urea Chancadora
510 Ton./D. U-FD-309
- Funcién. : Reducir el didmetro de los grdnu

los mayores de 4mm. a didmetros

menores de 1 mm.

Operacién. : Continua.
Nim. de Unid.
Requeridas. : Uso Regular 1

Condiciones de Operacidn.

Capacidad ¢+ 25 Ton./H.
Temperatura : 50 - 60°C.
Densidad :  0.76 Ton./Mt3.
Didmetro : 4 mm. a 5 mm.
Contenido de Agua g 0.2 %
Potencia g 4 Kw.

Material - : Acero Inoxidable 304
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5.5.1.6 Ciclén.

Proyecto : Granulacidén de Urea Ciclén
510 Ton./D. U~FC-302

Funcién. : Separar los finos de Urea que han
sido arrastrados por los gases pro
venientes del plato granulador y -
enfriador fluidizante.

Operacidn : Continua.

Ndm. de Unid.

Requeridas. : Uso Regular 1

i

Condiciones de Operacidn.

Tipo de Ciclén. : Cénico Vertical Invertido

Didmetro de Particulas.: 30 u.

Temp. del Aire con Fi

nos de Urea. , : 60°C.

Flujo de Aire. ¢ 1333 Mt3/min.
Velocidad de Entrada

del aire. : 20 Mts./seg.
Caida de Presidn. : 200 mm. H20
Dimensiones : Dc 3 mt .
— Bc = Dc/4 0.75 mt.
Be Pe = Deff 15 'wk.
Hec = Dc/2 1.5 mts
Psm———" Lc = 2Dc 6 mt.
) S¢ = Dc/8 0.375mt. -
Zc = 2Dc 6 mt .
Jc = Dc/4 075 mts
S
¥ e
& E He . ;
F‘D&-ﬂ Le
be _)L
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-

5.5.1.7 Soplador.

Proyecto : Granulacidén de Urea Soplador de Ti
510 Ton./D. ro Inducido.
U-GB-403
Funcidn. : Transportar las particulas de U-
rea desde el plato granulador vy
lecho fluidizante hasta el ciclén.
Operacién. : Continua.

Ném. de Unid. Uso Regular

1
Relevo 0

Requeridas.

Fluidos Manipulados.

Composicidén del Gas.. : Aire con finos de tlrea
Capacidad. : 1625 Mtanin.

Peso Especffico. t 0.972 Kg./Cm3
Temperatura de Succidn.: 65 - 90°c.

Presién de Suécién. : =650 mm. H,0

Presién Descarga. : 50 mm. H,0

Motor : 325 Kw.

RPM. : 4400

Voltaje s 440

Acero Inoxidable 304.

Materiales
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5.5.1.8 Tanque de Disoluciédn

Proyecto : Granulacidén de Urea Tanque de Disolu

510 Ton./d. cidén Tipo Vertical
U-FA-404.
Funcién. .t Disolver los grumos de drea prove-

nientes del ciclén, clasificador -

lecho fluido, en forma de solucidén
para reciclar el proceso.

Operacién. : Continua.

t

Nim. de Unid. Uso :
Requeridas. : Regular 1

Material Manipulado.

Material Manipulado. : Grdnulos de Urea.

Recipiente. : Tipo Vertical.

Dimensiones. S T PY

Temperatura Disefio. : 80°c.

Presién. | : Atmosférica

Sistema de Calenta- : Serpentin circular de va

miento. pﬁr 2", anillo circular
1 mt.

Material. ¢ Acero Inoxidable 304.
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5.6 Comparacién de Costos de Produccidn.

La comparacidén de costos de produccién de las tecnologfas de -
prillado y granulado se muestran en 5.6.1 y 5.6.2, los mismos
que estdn basados en la informacidén técnica proporcionada por
Richard Ruskand (Rev. Chemical Engineering Jun '76 y por la in
formacién de Mototaka Hanamura, Shirasu Tadao en el Meeting de

Licenciadores de Urea en Osaka Japdén '76).

Asimismo, en 5.6.3 se muestra el costo total de inversién pa-—
ra la modificacién de la actual tecnologia, su rentabilidad es
de 18.12% y el tiempo de recuperacién‘4.5 afios. En 5.6.4 se -
hace un andlisis de sensibilidad del proyecto considerando la
variacidén del precio de la tirea Vs. el efecto de la rentabili-

dad que se tendria.

5.6.1 Costos de Produccién Prilling.

%
Precio de Planta. : $/Tm. 6.37
Costo de Produccidn. v $/T. 3.6

20% Retornos sobre
$/Tm. 2.77

.

Capital Invertido

Detalle de Costos de Produccién.

Labor :
. Operacién y 035
. Mantenimiento : 0.29
. Control Labor r -0.11
0.95
Materiales :
. Mantenimiento : 0.29
. Operacién : 0.092

0.38
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Utilidades :

« Vapor : 0.161
. Energia Eléctrica : 0.161
0.322
Gastos Generales :
. Gastos Generales
de Planta : 0.95
. Impuestos y Segufos : 0.194
1.14
Capital :
. Depreciacidn ¢ 0.77
. Retorno de Inversidén : 2.77
. Interés sobre el Ca
pital de Trabajo : 0.051
378
Precio de Plata : $ 6.37/Ton.

5.6.2 Costos de Produccién Plato Granulador.

Precio de Planta : SITm.  Te5?
Costo de Produccién : $/Tm. 4.225
20% Retorno sobre Ca

pital Invertido. : $/Tm. 3.35

Detalle de Costos de Produccidn.

Labor :
. Operacién ' : 0.48
. Mantenimiento : 0.35
. Control laborat. : 0.10
0.93
Materiales :
. Mantenimiento : 0.255
. Operacién : 0.09

0.345
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\

Utilidades : ,

. Vapor

. Energia Eléctrica

Gastos Generales :

. Gastos Generales
de Planta.

. Impuestos y Seguros

Capital :

. Depreciacién
. Retorno de Inversidn
. Interés sobre el Ca-

pital de Trabajo.

Precio de Planta

0.21

0.47

0.68

0.84
0.23

1.07

1.15
3.35

0.05

4.55

$ 7.57 Ton.
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5.6.3 Costos de Inversidén del Cambio de Tecnologia de Fabrica-

cién de Urea Prillada por Granulada.

Para el cambio de tecnologia prillado a granulado se ne-
cesita instalar equipos nuevos y aprovechar de los equi-
pos existentes asi mismo se utilizard lineas de proceso,
servicio auxiliar. Todo esto contribuird a reducir el -
costo total de inversidn que es apréximadamente $700,000
si se compara con los costos de inversién total proporcio

nados por R. Ruskand. g

Con la actual tecnologia de prillado es necesario reali-
zar 1impiez; con agué cada trece (13) dias a todos los e
quipos de la Torre Prilling en especial lineas de proce-
so y ductos de transportes, ocasiondndose fuertes pérdi-
das dé produccién de apréximadamente 60 Toneladas al mes.
* Asi mismo de acuerdo al disefio de la actual Torre Prill-
ing por tope de ésta se libera hacia la atmosfera cerca
de 3 a 5 toneladas por dia, por lo que se tiene al mes u
na pérdida de 90 Ton., totalizando al mes, tendriamos u-

na pérdida de 150 Ton.

Con el cambio de tecnologia de granulacidén no se necesi-

ta efectuarle limpieza a todo este sistema, por lo que -

al afio se estarfa ahorrando apréximadamente $212,400,

considerando el precio de la irea a $118 Ton.

En los cuadros No. 13 y No. 15, se muestran los costos y
determinacién del capital a invertir para el cambio de -

tecnologia.

5.6.4 Andlisis de Sensibilidad Econémica de la Inversidn .

El cuadro No. 16, se muestra .un resimen de los cuadros -

: No. 18 al 24, asi mismo éste cuadro se ha servido de ba-
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se para elaborar el diagrdama No. 27, en el cual se puede
apreciar el efecto de las variaciones de la inversidén so
bre la rentabilidad y el tiempo de recuperacién del capi

tal invertido.

Como se puede notar en el Cuadro Restimen No. 16, bajo -
cualquier razdén de impacto que pueda ocasionar variacio-
nes en la inversién se tiene rentabilidad aceptable, asf{
por ejemplo para una inversién de $1'200,000 se tiene u-
na rentabilidad de 7.79% y para una inversién de $500.00

se tiene una rentabilidad de 22.5%.

El Cuadro No. 17, se muestra un Resimen de los Cuadros -
No. 25 al 29, asi mismo éste cuadro se ha utilizado para
elaborar el diagrdma No. 28, en el cual se puede apreciar
el efecto de las variaciones del precio del producto so-
bre la rentabilidad y el tiempo de recuperacién del capi

tal invertido.

Como se puede notar, en el Cuadro No. 17, la inversidn -
es $700,000 frente a cualquier variacién de precio del -
producto, tiene rentabilidad aceptable asi por ejemplo -
del 10% al 20%, para precios comprendidos entre $80 a -

$130, para un tiempo de recuperacién de 4.1 a 6.1 afios.
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A

CUADRDO

13.

COSTOS DE LOS EQUIPOS NUEVOS PARA EL

PROCESO DE UREA GRANULADA.

Plato Granulador.
Clasificador de Particulas.
Ciclén.

Tanque.

‘Chancador.

Bomba de Solucién de Urea.
Ventilador de Tiro Inducido

Bomba de Urga Fundida

Costo Total § CIF - Talara

200,000
54,268.23
103,652.32
21,433.764
4,021.97
; 187766
86,654.41

8, 500

$ 486,408.03




U-~FC
U-JD
U-EA
U-FD
U-FA
U-PF
U-GB
U-FD
U-GA
U-GB
U-Jb
U-FD

w 1kl =

CUADRO No. 14.

RELACION DE EQUIPOS DE LA TECNOLOGIA DE

PRILLADO QUE SEGUIRAN UTILIZANDOSE.

CON LA TECNOLOGIA DE GRANULADO.

- 301 Ciclén.

- 302 Transportador de Tornillo sin Fin.
- 301 Fundidor de Urea.

- 301 Filtros.

- 301 Tanque de Cabeza.

- 302 Cémara de Polvo. 3

- 302 Soplador de Tiro Inducido.

- 301 Separador de Polvo.

~ 302 Bomba de Solucién de Urea.

303 Soplador para el Enfriador Fluidizante.

- 303 Faja Transportadora.
— 302 Enfriador Fluidizante.
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CUADRDO No. 15.

DETERMINACION DE LA INVERSION DEL CAMBIO DE

PROCESO DE PRILLADO A GRANULADO.

$

Equipos de Proceso. ® LSOO,OOO
Construccidén y Estructuras. 70,000
Accesorios de Acero al Carbono. 1,500
Accesorios de Acero Inoxidable. 3,000
Tuberia de Acero al Carbono. ) 3,000
Tuberia de Acero Inoxidable. 10,000
Aislamiento. 2,500
Instrumentacién. 2,000
Pintura. 1,000
Instalaciones Eléctricas. 50,000
Supervisidén e Ingenieria. 20,000
Contingentes. 37,000

$ 700,000




- 143 -~

A

CUADRDO No. 16.

EFECTO DE LAS VARIACIONES DE LA INVERSION

SOBRE LA RENTABILIDD Y TIEMPO DE

RECUPERACION.
Inversidn Rentabilidad ' Tiempo de Recuperacién
$ $ Afios
500,000 22:5 ' 3.49
700,000 18.12 4.5
720,000 17.48 4.6
750,000 16.48 4.7
1'000, 000 10.76 5.97
1'200,000 ' 7,79 6.84

1'500, 000 § o 8
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CUADRDO No. 17.

EFECTO DE LAS VARIACIONES DE PRECIO DE VENTA

DEL PRODUCTO SOBRE LA RENTABILIDAD Y

TIEMPO DE RECUPERACION.

Precio de Venta Rentabilidad Tiempo de Recuperacidn
$ % Afios
130 . 20.02 4.01
120 ) 18.49 4.4
118 i, 18 4.5
100 14,43 . o |
90 12.45 5.6

80 _ 10.11 : &4




DIAGRAMA No27

EFECTO DE LAS VARIACIONES DE LA INVERSION SOBRE
LA RENTABILIDAD Y TIEMPO DE RECUPERACION
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DIAGRAMA No. 28

EFECTO DE LA VARIACION DE PRECIO DE VENTA DEL PRODUCTO
SOBRE LA RENTABILIDAD Y TIEMPO DE RECUPERACION
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CONCLUSIONES.

Con el presente estudio técnico econdmico, se ha demostrado la
factibilidad de cambiar de tecnologia de proceso prillado a -
granulado en la planta de lrea, cuya capacidad es de 510 Tm./d
de llevarse a cabo su instalacidén se contribuird a obtener un

producto de buena calidad a bajos costos.

La tecnologia seleccionada es el plato granulador, para tal e-
fecto se requiere de’ la adquisicién del Equipo Principal (Pla-
to Granulador) y Equipos Auxiliares (B?mbas, Soplador de Tiro
Inducido, Clasificador de Grédnulos, Tanques de Disolucién, -
Chancador).

=

El didmetro promedio de los grdnulos obtenidos estdn dentro del
rango de 1 - 4 mm., determindndose de ésta mejores propiedades
fisicas del producto, como soq'resistencié al apelmazamiento ,
disminucién en la formacién de finos, mejor fluibilidad, segre
gacidén de ésta manera se haria mds resistente al manipuleo, -
transporte, almacenamiento y condiciones climdticas para final
mente llegar al agricultor en 6ptimas condiciones de calidad.

El costo de inversién es de $700,000, considerando un ahorro -
de $212,400.- al afio, que por efecto del cambio de tecnologia,
se estaria evitando una pérdida de 1,800 Tm./Afio, que implica

las limpiezas (dos veces al mes) y emisién dé particulas polu
tantes al medio ambiente, la rentébilidad del Proyecto es -
18.12% en base a utilidad neta e inversién total, el tiempo de

recuperacién del capital es de 4.5 afios.

De acuerdo al andlisis de sensibilidad econémica se han obteni

do los siguientes resultados :

—~ Si ocurren variaciones de precios por tonelada de tirea,

para una inversidén de $700,000.- la rentabilidad del -
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proyecto estarfa entre 10% para un precio de $80 Tn.

y 20% para un precio de $130 Ton.

Si hubiesen v;riaciones en la inversién por efecto de los cos-
tos de los equipos, para un mismo ahorro de $212,400 afio, se -
tendria que para una inversién de $500,000 se tendrfa una ren-
tabilidad de 22.5%, para una inversidn de $1'200,000 se tendria
una rentabilidad del 7.7%,.para una inversidn de $1'500,000 se

tendria una rentabilidad del 2%.
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VII. RECOMENDACIONES.

Proceder al mds corto plazo al cambio de tecnologfa de prilla-
do por granulado en la actual planta de trea de Talara, esto -
traeria como ventaja obtener un producto de inmejorables condi
ciones de calidad, por lo que incrementaria su eficiencia en -
el rendimiento como fertilizante, contribuyéndose de ésta mane
ra con la agricultura, que en estos momentos tiene alta priori
dad para el desarrollo del Pais. Otra de las vantajas con ¢és
te cambio es que el producto que se obtendria estaria en igual

dad de condiciones de calidad con la firea importada.
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APENDTICE.

CAPITULO I I.

HISTORIA DE PRODUCCION DE UREA.

La drea por primera vez fue identificada en la orina en 1,773 cuan-

do se le pudo aislar por cristalizacidn.

En 1,828 fue sintetizada por Wohler, a parEir del sulfato de amonio

y cianato de potasio tal como sigue:

(NH4)2 SO4 + 2KOCN = 2NH4 OCN + &0504
Sulfato de Cianato de Cianato de Sulfato de
amonio. potasio. Amonio. Potasio.
2NH400N = NHZ—CO—NH2

Cianato de Amonio. Urea.

En 1,870 el cientifico ruso Bazarov, obtuvo la sintesis de la Urea,
a partir del amoniaco y dioxido de carbono, actualmente la mayoria

de fabricantes utiliza este proceso.

C02 + 2HN3 NH2 002 NH4

NH2 CO2 NH4 co (NHZ) 2 + H20

Comercialmente la prodﬁc;ién industrial de Urea se obtiene a partir
de éste método, que empezé a utilizarse en 1,922 en Alemania, en -
1,932 en Estados Unidos y en 1,935 en Inglaterra, en 1,920 comercial
mente se inicia la produccién, usando cianato de calcio de acuerdo

a la siguiente reaccién :

Ca(OCN)2 + 3 H20 m——— co (NHZ) + Ca (OH) 2
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-

PROPIEDADES Y APLICACIONES DE LA UREA.

Propiedades de la Urea.

Peso Molecular

Contenido Nitrégeno
Color

Gravedad Especifica
Punto de Fusidn
Solubilidad en Agua

e

0

20

40

60

80

100

Humedad Relativa Critica
2070,

30°c.

Calor Especifico 20°%c.
Calor de Solucidén en Agua

(Endotérmica) Cal./Gr.

60.06
46. 6%
Blanco
1.335
132.7 8.

UrealeO gr.
40
52
65
72
80
88

81%

13%

0.32
- 57.8

La tirea en condiciones de un clima tropical es mds Higroscépi-

co, que el sulfato de Amonio, pero mucho menos que el Nitrato

de Amonio.

Aplicaciones de la Urea.

. Fertilizantes.

. Alimento Proteico para animales rumiantes.

. En Productos pldsticos, trea formaldehida, lrea melamina.

. En medicina, para tratamiento de dlceras rebeldes y como diuré

tico.
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Fabricacién de resinas de intercambio idnico.

Agente estabilizador en la fabricacién de explosivos.
Lubricantes resistentes al frio.

Colorantes.

Ablandadores de compuestos celulésicos.

Aditivo para reducir la viscosidad de la caseina, cola, gela-
tina y almidén.

Detergentes para metales, deodorantes, cremas para la piel vy
locién.

En la Industria del Petréleo, se utilizan en la sepéracién de

cadenas rectas de hidrocarburos.
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CAPITULO V.

Balance de Materia.

a) Balance de Materia en el Plato

Granulador.

Alimentacidén de tdrea fundida : 511. GTM/dia.
Alimentacién de Reciclo : 1023.2 TM/d{a.

Salida de Producto Granulado : 1483.2 T™™/D.

Salida de Finos del Plato

al Ciclén TIE L | TM/D.
Balance en el Enfriador Fluidizante
Alimentacidén de Producto

Granulado. ’ : 1483.2 TM/D.
Salida de Prcducto Enfria

do. : 1433.8 TM/D.
Salida de Producto que Es

capa al ciclén : 50  TM/D.
Balance en el Clasificador.

Alimentacidén de Producto a

Clasificarse. : 1433.8-TM/D.
Salida de Producto Granulﬁ

do de 1 a 4 mm. ; : 510 TM/D.
Salida de Producto de did-

metros menores de 1 mm. : 903.8 TM/D.
Salida de Producto Didmetros

mayores de 4 mm. : 20 TM/D.
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d) Balance en el Ciclén.

Alimentacién al ciclén. : 101 TM/D.
Salida del Ciclén Al Proces

1.6 TM/D.

.-

Venteo

5.3.2 Balance de Energia.

a) Balance de Energia eun el Plato Granulador

o : 100 TM/D.

1

Fz:lnzs.z-vﬁﬂb

s 602 s> 32381 T
T= 60 °C

. Bz Bite Tm/b
T= 1326°%

Si=l4p3e
Tz 858%

Aplicando :

=
il
3
0
)
o,
rt
i
=
|
=]
—
il

Considerando :

Calor de Fusidon de la Urea = :\F ® 57.7

Calor especifico de la Urea 132.6°C cp =

Calor especifico de la Urea 85°c. cp

Calor especifico de la Urea 60°cC. cp

Entalpia H, = o a temperatura T1 = 20°%

|
Calor especifico del Aire Cp Aire 20°¢c

Calor especifico del Aire Cp Aire 6070 =

2 Cal./gr. = 104 BTU/LB

0.476 Cal./Gr°c.
0.41 cal./cr’c.
0.375 Cal./cr.%c.
0.245 Cal./cr°cC.
0.25 cal./crlc.
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Balance Global de Energia en el Plato.

a.

a.

+ F_H = 5. H + 52 H4 o+ Qr Plato

Entalpia del Flujo de Urea Fundida.

AH = mcp (T2 - Tl)'
AH = cp (T2 =T #* p- ) £
KB = D476 (132.6°¢c - 20 P0)oal.le:”c + 57.72 cal./Ge.
AH = 53.59 Cal./gr. + 57.72 Cal./gr.
AH = 111.31 Cal./gr. H, = 111.31 Cal/Gr + H,
132.6°C 20°¢c
H2 " = 511.6 Tm./Difa x 111.31 Cal./gr. x 1,000 Gr./1 Kg.
132.6
x 1000 Kg/Tm.
F H, = 56,946.19 Cal/Diax 10° + Hy o
132.6 200,

Entalpia del Flujo de Reciclo al Plato.

+

AH = cp (T2 - T1).
AH = 0.375 Cal./Gr°C (60°C - 20°C).
AH = 15 Cal/gr. x 1,023.2 Tn/Dia x 103 x 1,000 Ké./Ton.
AH = 15,348 x 10° cal./pia
FZ H2 o = 15,348 x 106 Cal./Dia + HZ
60°c. 20°¢

Entalpia del Producto Granulado que sale del Plato.

AH = mcp (T2 - Tl)'




a.b4

a.b>
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AH = cp (T2 - F ).

1
AH = 0.41 Cal./cx°¢. (85°¢ - 20°¢)
AH = 0.41 (65)
AH = 26.65 Cal./Gr.
AH = 26.65Cal/Gr x 1,483.2 Th./Dia x 1,000 Gr/1 Kg. x
1,000 Kg./Toh.
AH = 39,527.28 x 10° Cal./Dia
6 .
S.H = 39,527.28 x 10 Cal./Dia + H
13 22000

T

Entalpfa del Producto que escapa al Ciclén.

AH = mcp (T2 - Tl)'

AH =. cp (T2 - Tl).

AH = 0.375 Cal./Gr’C (40°C.)

AH = 15 Cal./Gr. x 51 Tn./Dfa x 1,000 Gr./1 Kg. x

1,000 Kg./1 Ton.

AH = 765 Cal./Dia x 106

S.H, = 1765 Cal./Dia + Hz "
20°C.

Balance Global en Energia en el Plato Granulador.

= 39,527.28 x 10% cal./pfa + H,

56,946.19 x 10° Cal./Dfa + H + 15,348 x 10° cal/Dfa

250°.
" + 765 Cal./Dia
20 Co '
x 106 + H2 + 4 QR.
20°¢.
6 r
72,294.19 x 10 Cal./Dia + 2 H/ = 40,292.28 x
; 2.0
" 20°C.
6 "3
10" Cal./Dia + 2 Hé & QR #
‘“20

’
/
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32,001.91 x 10° Cal./Dia QR

1,333.41 x 10° Cal./Hr. QR ¢

Il

Calor Liberado en el Plato.

b) Balance de Energia en el Lecho Fluidizante.

Hyw
3 50T/

“53 T sooc/
1483.6 /D

Ts 85 p

H'(,=
R S e i i433.% TM/p
95

b.1 Entalpia del Producto Alimentacién al Lecho.

H2 @ Tt1 Tl =t

DH = m cpdt

HI = 20 Tl = 20

T1 = 20 - H1 = 0

Flujo de Urea al Enfriador = 1483.8 T./D.
Temperatura = 85°¢C.
' = 0.41 Cal./Gr.°C.

p urea . ;
AH = 39,527.28 x 106 Cal./Dia = H., =

5

b.2 Entalpia de Urea que sale del Lecho Fluido.

AH = cp (AT)m Aire que sale con lrea.




b.

b.

- =174 -

A\

' o
CP trea a 60°C T 0.375 Cal./Gr C.

Flujo de Urea = S50 T/Ds

AH = 50 Ton./D. (0.375 Cal./Gr.°c) (60°¢ - 20°¢)
6

AH = 750 x 10  Cal./Dfa = H,

3 Entalpia del Producto que sale del Lecho Fluido.
AH = mcp AT
m = masa de lrea que sale del enfriador = 1,433.8 Ton./D.
T = 55°.

: o
CP drea a 55°C. = .0.369 Cal./Gr. C.

1,433.8 Ton./D. (0.369 Cal./Gr.°C.) (55 - 20)

AH =
AN = 18,517.527 x 10° Cal./Dfa = H,
4 Balance General.
By ™ Hg = My & By & Qo wechs
39,527.28 x 10° cal./pfa = 750 x 10° cal./Dfa +
6- &,
18;517.52 % 10. Cal./Dia + Qe Lecho
20,259.76 x 106 Cal./Dia = QR
844.1566 x 10% cal./Hr. = Qr.

Calor a ser Removido en el Lecho.

c) Determinacidon de la Cantidad de Aire en el Lecho.

Q = Flujo Aire C r AT.
p aire




aire

T1 =

Q =

Flujo

Flujo de Aire

Flujo de Aire

Paire

= 175 =

“\

= 0.249
20°¢c, T, = 60°c.
844,.1566 x 106 Gal./Hr.
. 844.,1566 x 106 Cal./Hora
de Aire =

0.249 cal./cr’c (60°c - 20°C).

84.7546 Gr./Hr. x 108 x 1 Kg./1000 Gr.

84.7546 x 103 Kg./Hr.

—

. 3

84.7546 x 10°Kg./Hors = 4 /1.204 Kg./Mt>

Flujo de Aire = 70,394.42 HtalHr.

Se5eled

v

Seleccidén del Plato Granulador.

_Para la determinacidén del didmetro del Plato Granu-

lador se ha utilizado la siguiente informacién téc-
nica proporcionada por Mc Dowell ~ Wellman - Engin-
eering company, Mitsui Toatsu Chemical y por Autori

dad del Valle Tennese.

Didmetro del Plato Capacidad Potencia
Pies Ton./Hr. H.P.
18 30 40
19 23
[onesmeesssrnsnnestctomnons omme e = oo m - e h
R B s o sy mro e B woorwy W s i ok i f
15 18 25
12 10 12

Las caracteristicas Técnicas de estos equipos estdn

basadas para la relacién de Recirculacién 2 - 3 Kg.




a)

b)

e
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de producto reciclado al plato por 1 Kg. de irea fﬁE

dida alimentado al plato granulador, la Planta de G-

rea en estudio tiene una capacidad de produccidén de

21.25 Tn./hr. por lo que se ha seleccionado un plato

granulador cuyo didmetro es de 5.5 Mts,

Calculo del Consumo de la Potencia del Plato Granula-—
dor.
Para el cdlculo de la potencia del Plato Granulador
se ha utilizado la correlacién empirica de Pietsch.
P = K D2
D = Didmetro del Plato Granulador en Pies.
K = Constante 0.078052 Ton./Hr. ffz
P = En caballos de fuerza.
P = K D2 ’
P = 0.078052 x (16.5)2
Po= 21,2496 H.P. x 0.7461 Kw./1 H.P.
P = 15.8543 Kw.
Determinacidén de la Profundidad del Plato.
= 0.20 D.
= 0.20 (16.5 §t)
= 3-3 {t-
H = 1.0058 Mt.
Cdlculo del No. de Boquillas de Aspersidénm en el Plato.

Para el cdlculo de boquillas de aspersidén de lrea fun

dida se ha utilizado la informacidén técnica que apare




" Badsle2
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ce en el Catdlogo Industrial 26 — S - Métrico de -
Spraying System Co. y el Manual del Ingeniero Qui-

mico J. Perry
Para capacidad de boquillas :

. Para fluidos de gravedad especifica 1.25, se apli

ca factor 0.89.

. Para una presidn de 3.5 Kg./cmz, para una boquilla
didmetro 5.5 mm. se obtiene una capacidad de bo-

quilla 12.65 litros/minuto.

Capacidad Corregida = 12.65 Lt./Min. x 0.89
Capacidad de Boquilla = 11.2585 Lt./Min.

11,08 LEEEGD, 4 op BEY 5 BB L %
Minut. : CC.« 1,000 Gr. 1,000 Kg.
3 y
10 “cc 60 Minutos
3 X
D Mt Hora
1 Boquilla = 0.84375 Ton./Hora.

Por lo tanto se requieren 26 boquillas en el manifo-

1d, ubicado en el plato granulador.

Bombas.'

Disefio Bomba de Urea Fﬁndida U-GA-411

Temperatura : 135%.
Gravedad Especifica : 1.25
Viscosidad ~3 25 cps.

0.83 Kg./cm® 10.83 Kg./cm®
1.033 Kg./cm2

Presién de Vapor

e

Presidén de Succidn

Cdlculo del Caudal.

Flujo : 21.25 Ton. . 1,000 Kg. « 1
Hr. 1 Ton. 1.250 x 1000 Kg.
Mt3
x SHOEE 10> o’ , 1 Galén
60 Min. 1 Mt3 3.78

Flujo : 74.9558 Galén/Min.
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Cdlculo de la Carga Hidrostdtica de la Bomba.

a) Columna de Succidén : Hs

. Colunma Estdtica de Succidén : Hs = 2.1896 Mts./Liquido

1:75 Mex X 1;250 Kpe .1 Mt2 X

Mt3 104 c.m2

10.34 Metros de liquido 2.1896

1033 Kg./cm2

a.1 Presidén de Vapor : Pv = 8.272 Metros de liquido.
a.2 Presidén Atmosférica : Pa = 10.34 Metros de Liquido

a.3 Pérdida de Carga en Linea de Succién : Hfs = 0.3124 Mts.

. Didmetro de Linea : 4" @

. Longitud Equivalente en la Succidn :

Tuberia Recta = 2 Metros

1 vValvula Globo 30.48 Metros

1 "T" Standart 6.09 Metros

1 Codo 90° '2.032 Metros.

40.602 Metros.

a.4 Determinacidén de Velocidad en Linea Succidén 4" @

2 2
i ow BLAS | BME x (0.3036)° | o o 2

4 . &
ViZidy = VoS sy
/7, :
1M, 0.2833 Mc? x Mine "
A, 2 - 0.0081072 Mt2

© "'1

\'4 = 0.5824 Mts./Seg.
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a.5 Cdlculo del Reynolds.

V x D x JF

Re =
u
e . 0:5824 x 0.1016 x 1.25 x 10
25 x 107
Re = 2,958.58
E = 0.044
2
h, = £ L ¥
D 2g
i 2
he = & il 40.602 . (0.5824 )
0.1016 2 % 9.81
b, = 0.3038
. K v2'
a.6 . AK = -
2g
ak = 2200339 g 008643
2 x 9.81
Biwd @ Hfs = hf + AKC
He, = 0.3038 + 0.008643
Hfs = 0.3124 Metros liquido.

a.8 Cilculo del (NPSH)Requerido.
(NPSH)Requerido (Pa W) - (Pv * Hfs)'
(NPSH)Requerido = (10.34 + 2.1896) - (8.272 + 0.3124)
(NPSH) = 3.9452 Metro liquido.

Requerido
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b) Columna de Descarga : Hd

b.1 Determinacidon de la Velocidad en la Linea de Descarga

6. e 3.14 (0.0762) s i
2 4 2

ViPi 4 = VP A

Yy By
='V
A 2
2
1
Condicion .1 - Tuberia 4"
Condicién . 2 - Tuberia 3"
- | 2
0.5824 Mt. x Seg. x 0.0081072 Mt
Ay

s

_ 0.5824 _x_ 0.0081072
2 0.0045603

<
Il

1.03537 Mt. x Seg.'_1

b.2 Pérdida de Carga en Linea de Descarga

. Didmetro de Linea : 3"¢

. Longitud Equivalente en la Descarga :

Tuberia Descérgada ¢ 52

1 Valvula Globo : 22.86

9 Codos de 90 s 1371
88.57

Cdlculo de Reynolds

Re = VxDxP

u

= 0.0045603

fd

Metros
Metros

Metros

Metros



b.3

c)

d)
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1.03537 x 0.0762 x 1,250
Re = _3
25 = 10
Re = 3,944,752
f = 0.041
2
hfz fk!_
D 2g
- 88.57 (1 03537)2
hi = 0.041 - .
0.0762 2 x 9.81
hf = 2.6038
pr = 2.6038 Metros liquidos.

Columna de Descarga.

*

Columna Estatica.

Columna Total de Descarga

Columna Total de Descarga

Tipo de Bomba.

Centrifuga de 1,750 r.p.m.

]

il

I

27.5266 Metros de liquido
27.5266 + 2.6038

30.1304 Metros de liquido

Cdlculo de la Potencia Hidradlica : 2.3352 HP.

De Graficos Disefioc Practico Esso y Tyler

. Se obtiene eficiencia mecdnica de bomba es 53%

Q Hr P
247,000

WHP =
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¥

P = 77.8525 lb. x b
w
Q = 74.95 Gal. x min
H = 98.8530 {{
wHp = _714:95 x 98.8530 x 77.8525
247,000
WHP =  2.3352 H.P.
e) Caballaje al Freno. ,
P w s o SRR o ke B,
Em. 0.53
f) Unidad Motriz. .

Motor eléctrico, C.A., Jaula de Ardilla.
Caballaje al Freno 4.5 H.P.
Eficiencia de la Unidad Motriz = 80%

g) Corriente.

Voltaje = 440
4.5 x 0.746 = 4.19621 Kw.
0.80

5.5.1.6 Consideraciones Preliminares para el Disefio del Ciclon.

. Flujo de aire en el plato es de 10,000 mt3/hora;
. Flujo de aire en el enfriador fluidizante 70,394.42 MtB/Hr.
. Aire total al ciclén 80,000 Mt3/Hr.

(1,333.33 Mt.3/Minuto).
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. Temperatura del aire 60°C con polvos de trea.

. Velocidad de Entvrada 20 Mts./Seg.

Segin el manual de 0. Labalm. (Pdg. 300) se tienc las
siguientes capacidades de flujo en Mt.3/minuto para ~

los diferentes didmetros de ciclédn.

Didmetro 1,200 1,500 2,000 2,500 3,000

Ciclén mm.

caudal del
Aire Mt.3/Min.

Min. 235 300 475 750 1,200
Max. ; 280 355 560 %00 1,400
Por lo tanto para nuestro caso el flujo de aire es -

1,333 Mt./Min., la operacién normal a 60°C. tendremos el

didmetro del cicldén a 3,000 mm.

Calculo de la Velocidad del Aire.

Velocidad = EEEEEEL.
Area
2
Area = d° 171
4
d = 1.18
e s = 3.1416
Area - 0.785 (1.18)%
2
Area = 1.1 Mt.
1333 Mt 2 Mi it 3
Velocidad = r XS0 - 1212.11 MtT/Min.

1.1 Mt.2
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Velocidad =20.2019 Mts./Segundos

Densidad del Aire 0°C - 1 ATM = 1.293 Kg./Mt.

Cr

P>

Ecuaciones para el Disefio del Ciclén.

I

0.24 Kcal./KOC

Py £y

P T

1 atm.

1 atm.

T

1

1.293 Kg./mt> x

1.06 Kg.luc.3

Be

De

He

Lc

Zc

Jc

Sc

Ll

%
DC/Z

DC/Z

4

N W W

0.75

0.375

0.7

1.5

5

3

[6c /

=y
L o

A0
— Dg—H

-+ K-

Se
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a)

b)

c)

d)

e)

Ecuacidn

Ecuacidn

Ecuacién

Ecuacidn

Ecuacidn

No.

No.

No.

No.

No;
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INDICE DE FORMULAS DEL

CAPITULO V.

Cap-8-67 — Rumpf Agglomeration — R. Perry/
Cecil Chilton - Quinta Edicién, Voldmen 1

Manual del Ing. Quimico.

Capi - 8 -67 Meissner I.E.L. Process Desingn
Develop 1964, R. Perry / C. Chilton - Manual
del Ing. Quimico, Voldmen No. 1 - Quinta Edi

. 2
cion.

Cap. - 8.71, Manual del Ing. Quimico / Quin-
ta Edicién. R. Perry / C. Chilton

'

Capi - 8.30 y 8.71., Manual del.Ing. Quimico

Quinta Edicién.

Cap. — 8.72 — Pietsch - Manual del Ing. Qui-

mico — Quinta Edicién R. Perry / C. Chilton.




