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Con el presente estudio se demuestra la factibilidaa técnico �024econé

mico del cambio de proceso de prillado a granulado en una Planta de y

tea en Talara.

. La tecnologfa de granulacién seleccionada es el plato granulador, cog

siste en granular }401reaen el estado liquido mediante la formacién de

' capas sucesivas en los grénulos de reciclo a1 plato, ésta técnica es�024 _

té bastante difundida en Estados Unidos, Italia, Japén, Alemania, tig

ne bastante aceptacién por su simplicidad, versatilidad en la opera-

cién y por su contindidad durante la operaci5H:>

. E1 material del equipo del proceso nuevo es el acero inoxidable 304 ,

[as condiciones de temperaturas estén dentro del tango de 55°C a 1356

' las presiones son étmosféricas y vacio'en e1 ciclén separador de fi-

'' nos. ' �030

�035 Esta tecnologia requiere del equipo principal, el plato granulador de

diémetro 5.5. mts. y equipos auxiliares, asi mismo se aprovécharé en

' parte los equipos de la actual tecnologia de ptillado, asi como parte I N

de la infraestructura civil y servicios auxiliares.

E1 costo total de inversién es de $ 700,000, su rentabilidad es de '-

> 18.12% en base a utilidad neta y el tiempo de recuperacién del capitaL

es de 4.5 a}401os. ' '

- I . �024 . ,

. ' I u

\



I.

4

§§I.�030.�0312l9_I§§!lE9-:_EE9E9E129_Zé§é_E.é§§lé§-E£_EB9E§§9_2E

ZElkL-A29..é_§B5El!Eé2.9_E.�030!_H§:§_.Z£'é!Ié..2E_L�031§§A;

�030 I. INTRODUCCION. 2 ,

II. DESCRIPCION DEL PROCESO.

. 2.1 Proceso de Fabricacién de Urea.

2.1.1 Sintesis. �030 1 ' 2�034 :

2.1.2 Descomposicién y Purificacién. V

; �030 2.1.3 Recuperacién.

�030__ 2.1.4 Cristalizacién. �030

�030 ~2.1.5 Prilling.

V 2.2 Proceso Prillado Actual ' '

2.2.1 Proceso. ' �030 t

' ' 2.2.2 Caracteristicas de la Urea con este Proceso. _

�035 2.2.2.1 Consumos de Servicios Prilling.

| . ' �0302.2.2.2Dise}401ode Torre Prilling y Diémetro de

I Particulas.

2.2.2.3 Tama}401ode los Frills Vs Resistencia a

|' la Trituracién.

�030 , 2.2.3 Equipos Principales.

�030 - 2.2.4 Contaminacién.

- 2.2.5 Problemas de Operacién de la Torre Prilling.

: III. TECNOLOGIA PARA EL PROCESO DE GRANULACION DE UREA.

�030 3.1 Plato Granulador.

3.1.1 Datos Teéricos y Dise}401os.

3.1.2 Caracteristicas del Producto Obtenido.

. 3.1.3 Variables de Operacién.

3.1.4 Descripcién del Proceso de Granulacién del Plato

_ Granulador.

3.1.5 Comparacién de Costos Granulado y Prillado. 1

X .

1



r _ .

�031?

3.2 Drum Granulador. _

. 3.2.1 Condiciones de Operacién

�030 3.3 Lecho Fluidizante.

3.3.1 Descripcién del Proceso.

3.3.2 E1 Granulador.

3.3.3 Diémetro Promedio del Producto.

I 3.3.4 Confiabilidad en la Planta.

3.3.5 Control de Contaminacién.

3.3.6 Breve Historia del Desarrollo del Proceso.

3.3.7 Consume de Servicios.

�030 3.3.8 Mecanismo de Granulacién.

�030 3.3.9 Calidad del Producto. _

- ' 3.3.10 Planta de Menor Costo.

- 3.3.11 Requerimientos Operacionales. x_-

3.3.12 Comparacién con Erilling. -

u 3.4 }401sferodizador. �030

3.4.1 Equipos de éste Sistema de Granulado.

' IV. SELECCION DE LA TECNOLOGIA DE GRANULACIQN DE UREA.

. 4.1 Mecanismos de Granulacién. '

4.2 Caracperisticas de la Urea con el Nuevo Proceso.

4.3 Justificacién Técnica y Econémica.

V. COMPARACION DE LAS TECNOLOGIAS DE GRANULADO Y PRI-

LLADO. '

5.1 Descripcién del Proceso.

5.1.1 Operacién del Granulador.

5.1.2 Variables del Sistema y las de Operacién que a-

fectan la granulacién.

5.1.3 Importancia de la accién correcta de rotacién.

5.1.4 Considetaciones del Dise}401odel Plato Granulador.

5.1.5 Bases de Dise}401o.

5.1.6 Ventajas del Plato Granulador.

5.2 Caracteristicas del Producto Obtenido

5.2.1 Caracteristicas de los Grénulos.



5.3 Balance de Materia y Energia. V

5.3.1 Balance de Materia. . I

5.3.2 Balance de Energfa.

5.4 Hateriales de los Equipos.

5.5 Especificaciones de los Equipos.

1 5.5.1 Descripciones de Equipos. .

5.5.1.1 Plato Granulador.

' 5.5.1.2 Bomba de Urea Fundida.

5.5.1.3 Bomba de Soluciéh de Urea. -

5.5.1.4 Clasificador de Particulas.

.. 5.5.1.5 Chancadora.

5.5.1.6 Ciclén. �035__> "

5.5.1.7 Soplador.

�030 ' _ 5.5.1.8 Tanque de Disolucién. .

5.6 Comparacién de Costos de Produccién.

5.6.1 Costos de Produccién Prilling.

' 5.6.2 Costos de Producqién Plato Granulador.

A 5.6.3 Costos de Inversién del Cambio de Tecnologia de

- Fabricacién de Urea Prillada pot Granulada.

- 5.6.4 Anélisis de Sensibilidad Econémica de la Inver-

sién.

�030 VI. CONCLUSIONES. �030

1 VII. RECOMENDACIONES.

l .�030

�030 VIII. BIBLIOGRAFIA.

IX. APENDICE.

' N. \

�024 4
1 - ;

I E
1 7 L

\

l

I .

r .- . s



V

1- �031l_!_1�030_§_9_2_P._E_§_£_9_! '
I

l - La Urea es un compuesto quimico orgénico de_co1or blanco, solubre

' on agua, con gusto ligeramente salado, sin olor, con punto de fu�024

�030 sién 132.7 C0 y con un peso molecular de 60 gr./mol.

A ' La Urea tiene un contenido de nitrégéno de 46.6%, por lo que se E

sa comercialmente como fertilizante para la nutricién de las plan-

tas. t
I . .

I VEI nitrégeno de la Urea se fija en el suelo cerca de la zona de �024

. las raicillas de la planta, logrando conseguir una mayor velocidad

- en el crecimiento y maduracién de las plantas, obteniéndose buen �024

rendimiento de las cosechas.

La Urea por su alto contenido de nitrégeno ahorra mano de obra por

A concepto de aplicacién y transporte con respecto a otros fertili-

zagtes. �031

' E1 presente trabajo de investigacién, tiene por finalidad conside-

; rar la alternativa de cambiar de proéeso de Prillado de una Planta

�030 de Urea que actualmence se encuentra en operacién, cuya capacidad�024

I es de 510 Tm./d, por el proceso de Granulado; esto es necesario -

K .rea1izar1o por que la presentacién final del pgoducto es muy impo:

tante en cuanto al mejoramiento de las propiedades fisicas, tales .

como particulas de mayor diametro, més resistentes a1 manipuleo, �024 .

mayor resistencia a la abrasién, todas estas caracteristicas dete£'

minan que la }401reagranulada séa un produoto de mayor facilidad pa-

�030 ra su uso como fertilizante. �030

En los Gltimos a}401osse estén desarrollando varias tecnologias com 1

la finalidad de obtener fertilizantes de dimensiones mayores por �024 i

la enorme importancia que tiene en su aplicaciép en la ferti1iza�024-

cién, e1 mayor tiempo de residencia del nitrégeno en el suelo con-

tribuye a una mejor asimilacién por parte de las plantas.

| .
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' 2.1 Proceso de Fabricacién de Urea.

I
E Todos los procesos de Fabricacién de Urea, utilizan como macs

1 rias primas el Diéxido de Carbono y el Amoniaco. E1 Diéxido

I de Carbono, es obtenido como un producto secundario de la prg

I duccién de Amoniaco.

. Principales secciones de un proceso de fabricacién de Urea :

. Sfntesis. �030

I ' . Descomposicién y Purificacién.

,-' . Rpcuperacién. "

l . Cristalizacién.

7 . Prillado.

- 2.1.1 Sincesis.

�030Y El objetivo de esta seccién es obtener la }401reaa par-

�030 V tit de los reactantes, amoniaco liquido (NH3) y gas

diéxido de carbono (CO2) en donde combinados en propog

�030 ciones estequiométricas, son inyectados a1 reactor, bi

\ jo condiciones de alta temperatura (200 0C) y alta prg

[ ' sién (250 Kg./Cmz) y durante 30 minutes de residencia,

1 se obtiene la }401reaen solucién. _,�034

Las reacciones que ocurrgn dentro del reactor de sintg

sis son las siguientes :

- 1- ZNH3 + C02 �024�024�024-�024�024NH2 C02 NH4 �02437.7 KCAL = AH1

M ' 2- NH2 co2 NH4 _-_�024�024co (NH2)2 + uzo 6.32 KCAL = AH2

Carbonate de

�030 amonio I Urea Calor Neto

I ZNH3 + C02 �024�024�024�024�024�024�024NH2 CONH2 + H20 1
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_ La primera reaccién es altamente exotérmica 37.7 KCa1/

1 �030 Kg. mol. y tiene lugar a formacién de carbamato, la 53

gunda reaccién es moderadamente endotérmica 6.32 KCa1/

�030 Kg. moi y ocurre la deshidratacién del carbamato para

�030 dar lugar a la formacién de }401rea.

I _M, Todas estas reacciones de sintesis ocurren en medio 11

F quido, e1 promedio de conversién es del orden del 70%,

| por lo que los reactantes no convertidos son ;ecupera�024

1 dos y reciclhdos a1 reactor.

I 77 - .

l ' 1' E1 calor generado por Kg.�024Mo1.de Urea es de :

�031 37.7 K Cal/1.(g.Mo1. �024_6.32K Cal/Kg M01 = 31.38 Kg Cal/

_ ~ Kg. M01.

; Los equipos principales de ésta seccién son : N

I ' . Compresor de C02 " �030

. Bomba de Alta Presign de Solucién de Reciclo.

' . Bomba de Alta Presién de Amoniaco Liqhido.
I

' . Reactor de Sintesis de Urea.

J ' . �031Precalentadorde Amoniaco. .

2.1.2 Descomgosicién X Purificacién.

E1 objetivo de ésta seccién, es la descomposicién del

�030 carbamato de amonio de la mezcla proveniente del reac�024

to; de sintesis, ésta descomposicién y purificacién 53

 realiza en Ias siguientés etapas :' .

. Desccmposicién por Calentamiento.

. Purificacién y Separacién por Reduccién de Presién.

' . Rectificacién de la Solucién de Urea.

En consecuencia el carbamato de amonio se descompone �024

�031 por alta temperatura 120°C �024160°C en Diéxido de Carbg

. .
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I no y Amoniaco. '

. NHZCOONH4 2 C02 + ZNH3

Dura}401tela descomposicién �030tambiénocurre la Hidrélisis

I de la }401reay formacién de Biuret de acuerdo a la si-

guiente férmula Hidrélisis : _

| L
co (NH2)2 ~.=_�024- mm" + ocu�030

\ _
1 OCN + 1130* = NH3 + CO2 �030

En esta seccién hay la formacién indeseable de un pro-

_ .. ducto Ilamado Biuret.

I

I Z NH2-~C0�024NH2: NH2�024C0�024NH �024�030CO�024NH2 + NH3

¥ Los Eq}401iposprincipales de ésta seccién son :

1 �030 . Descomponedor de Alta Pfesién. - »

I . Descomponedor de Baja Presién.

[ . Separador de Gas. '

- . Intercambiadores de Calor.

�031 V 211.3 Recugeracién. - �031 ' -

En esta seccién los gases provenieptes de la seccién �024

�031 Descomposicién, son absorbidos en medio acuoso, recupg

' rados y reciclados a1 reactor de sintesis.

o _ _ I

i�030 ' E1 amoniaco, en su mayor parte es recuperado como am6�024

I niacq_1£quido, mientras que el diéxido de carbono y�030�024

parte de amoniaco es recuperado como una solucién con-

' centrada de carbamato de amonio, la cual es reciclada

�031 ' a1 reactor.

�030 Los equipos principales de ésta seccién son :

�030 I . Absorbedor de Alta Presién.

I ' �030 '
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. Absorbedor de Baja Presién.

. Condensador de amoniaco.

, .. Reservorio de amoniaco.

2.1.4 Cristalizacién.

La solucién de Urea después de haberse purificado pasa

a ser concenttada at vacié, donde tiene lugar la generg

_ c16n de cristales en sclucién.

- Los cristales de drea contenidos en la solucién son 53

parados por centrifugacién para luggo ser secados y pg

' A sados a la porre de_Pri111ng, e1 licor madre es reci-

c1ado.a 1a�030%ecci6nRecuperacién, e1 lfquido con cristal

« de }401reacon contenido de 0.1% de Biuret, una cierta -

cant}401dadde licor madre el cual contiene casi todo el

Biuret, originalmentevse recicla a la seccién Recuperi

cién como liquido absorbente para el amoniaco y di6xi�024

�030 do de carbono; este licor madre, después de absorber �024

dichos gases se envia finalmente a1 reactor, donde e1 _

. ' Biurec se vuelva a convercir en Urea, en presencia de �030

exceso de amoniaco.

NH2�024C0�024NH�024C0-NH2+ NH3 =¢ 2NH2�024CO�024NH2

, Biuret + Amoniaco Urea

.�030. Los Equipos principales de ésta seccién son :

i . Criscalizador. ' >

' . Concentrador. �030 ;

. Tanque de Licor Madre.

. . Centrifuges.

' . Secador Fluidizante. �030

g . Generador de Vacio. �030

1 ' �030 I I
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' 2.1.5 Prilling.

1 ' Los cristales secos son transportados a la cima de la

Torré Prilling y son separados en un Ciclén, mediante

�030 un tornillo sin fin, son transportados a un fundidor,�024

la }401reafundida es filtrada, para luego pasar a través

�030 de distribuidores, las gotitas de Grea fundida, son 53

. Iidificadas por inyeccién de aire frio y recogidas en

h e1 fondo de la torre; _

¥ Los Equipos brincipales de ésta seccién son :

L . o O W

�030 . C1c1on.

' . Transportador de Tornillo Sin Fin. >

1 . Fundidot; �030

i . Filtro. _ » M

' . Distribuidores.

. Tofre Prilling.

. Enfriador Fluidizante. .

En los Diagramas No. 1 y No. 2, se puede observar las

« I diferentes secciones del proceso de fabricacién de }401-

» > tea. _ _ ~ ' _

' E1 Diagrama No. 3, muestra un esquema general del pro-

» ceso de fabricacién de }401rea.

}401 2.2 Proceso Erillado Actual. -

, ' 2.2.1 Procego. " H I

Los cristales de }401rea,después de ser secados en el 55

cador fluidizante, son transportados a1 cope de la T2

rrc de Prilling, donde son separados del aire en el �024

Ciclén, el aire que sale del Ciclén contiene peque}401as \

cantidades de cristales pulverizados, pasa a1 separa�024 \
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�030 �030 dor de polvos, donde se recupera él polvo de }401reapor

medio de rociado de agua que es recirculada de la cémg

' ta de polvos a1 separador de polvos. La solucién de E

_ rea Eecuperada en la cémaré de polvo es enviada al tag

_ que de disolucién.

Los cristales de }401reaque se descargan por el fondo �024

"�031 del ciclén son transportados por el tornillo sin fin �024

H hacia el fundidor.

�035"' La }401reafundida es descargada por el fondo del 'fundi-

_ dor y pasa por el filtro donde se retienen las impure-

zas de la }401reafundida, para evitar la obstruccién de

�030 los distribuidores, luego la }401reafundida pasa por grg

- vedad gl ta£que de cérga, manteniendo un nivel de car-

ga a los distribuidores. _

La }401réaEundida es pulverizada en los distribuidores ,

, forméndose un chorro d; Grea, el cual es fraccionado y

. > solidificado a través de toda la torre, Esi mismo du-

' rante todo el trayecto de la torre se produce él en-

, " friamiento con aire que se inyecta por la parte infe�024�024.

�030 ' ~ ' v rior de la Torre Pnilling.�030' .

La }401reaen forma de perlas son recolectadas en el le-

cho del enfriador fluidizante. ' '

. E1 aire para el enfriador fluidizanté, es suministrado

. par un soplador, la Gtea perlada es fluidizada sobre E

. na placa perforada con }401allametélica, ubicada en el �024

' 1echo�030f1u1dizante. ' �024

Los Prill 5 de }401reaenfriados pasan a un cedazo giratg

. rto donde son clasificados. E1 producto dentro de es-

pecificacién (diémetro menor de 1.2 mm.) as posterior-

mente ensacado y almacenado. '�030

A 4



u .-3- .

M�030

4

Los Prills, fuera de especificacién (diémetro mayor de'

1.2 m.) son reciclados al proceso para su recupemmion.

En ei dtagrama 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.
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2.2.2 Carcterfsticas de la Urea obcenidas con este Proceso.

' A Biu-ret. '4. Méx. 0.30

Nitrégeno. % Min. 46.5

Amoniaco. p.p.m Méx. 300

Fierro. p.p.m Méx. 0.5

Cenizas. p.p.m Méx. ,. 10

2 Color. Hazem Unit. 10

Turbidez. APHA. 10

- PH. ' Méx. 9

�030 _. Diémetro del Prill 16-+ 20 Malla

' % Min. 98

Densidad ; 730 Kg . /M3 '

_ �024 Angulo de Résposo .: 28° �031 '

Gravedad Especifica I 1.32 .._ - ,

Resistencia Molienda : -0.2 Kg. �0240.7 Kg.

Resisiencia a 1a'Abras}6n : 19.7% de degradacién

- 2.2.2.1 Consumos de Servicios Prilling. h

' " »- - '.- Vapor . ' v ' : 188 Kg./Ton. Urea

�030 Potencia Eléctrica : 20 Kw/Ton. Urea

' 2.2.2.2 Dise}401ode Torre Prilling X Diametro de Parti-

- ' Las Torres de rrilling tienen forma de basto}402�031

cillos y son dise}401adasde un diémetro y altua

ra determinado para producir particulas de ~

diémetro y caracteristicas fisicas definidas.

Para obtener particulas de diémetros 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 ,

' asi mismo aumenta su velocidad terminal en el

lecho fluidizante. _

La }401reafundida, es pasada a través de un fil

tro y en unos distribuidores, e1 flujo de }401rg

y a fundida es fraccionada, solidificada y en�024 I

friada en el seno del aire y colectado en la

malla del lecho fluidizante, después pasa al _>

clasificador de partfculas. '

' 2.2.2.3 Tama}401ode los Prills VS. Resistencia a la Tri-

curacién.

' ~ En pruebas efgctuadas con distribuidores de

. diémetro de los agujeros de 0.6 m., 0.8 mm.,

\ 1.0 mm., con una temperatura ambiente de 28°C

y con una temperatura de los Frills de 45°C ,

sobre el lecho fluidizante, se obtuvo un pro- �030

medio de diémetro de Prills de 1.0 mm., 1.5mm.

' ' 2 m., con resistencia de 90 gr., 150 grs.,-�024

400 grs. respectivamente. ' �030
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SECCIONES or-: LA TSLANTA DE UREA .

Nu, C02

REACCIONES cononcuonas as

SINTE SIS i
2NH3+ co; -uuzcoonru 250 ATM

unzcooum-uuzoonnz+H20 zoo °c'

I
I

NHzC00NH4 30024-NH3 DESCOMPOSICION I7 -0.3 ATM

" uuzcom-12+ H20 ncoz+ arm; I65-I20 °c

�030 RECUPERACION �0303-73_-ggo}401lg

I 7

15 mm Hg (abs)J CRISTALIZACION 60 ,c

I 1L

- Gs2*.&.5L*:sc.:,~
H N}402gCONH coma; + NH3 I35 �030'0

3 V

l

�030I I
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2.2.3 Eguigos Princigales;

Los equipos que constituyen la Tecnologia de Prillado,

son los siguientes :

No. Local Eguigos.

1) U�024EA�024301 Fundidor. �030

2) U�024EC�024301 Calentador de Aire.

3) U�024FA�024301 Tanque de Alimentacién.

. 4) U�024FA�024302 Tanque de Disolucién.

- 5) U�024FC_ 301 Ciclén. �030 ~

6) U�024FD~ 301 Filtro.

' 7) U�024FD�024302 Enfriadpr Fluidizante.

, 8) U�024FD�024303 Cedazo Giratorio.

9) U�024FD�024304 Separador de Polvo.

10) U�024FF- 301 Secador Fluidizante.

�030 11) U�024FA- 303 Tanque de lavado para el Filtro.

�031 12) U�024FA�024304 Tanque de lavado para Distribuidg

re§L

13) U�024GA- 301 AB Bomba de Agua de la Torre de Gra-

�030 nulado.

14) U�024GA�024302 Bomba de Circulacién de la Torre

. de Granulado.

15) U~GA - 303 Bomba de Tanque de Disolucién.

' 16) U�024GB�024301 . Soplador del Secador (Tiro Forza�024

do).

17) U-GB - 302 Soplador del Secador (Tiro Induci

do).

18) U-GB - 303 Sopladot del Enfriador Fluidizante

19) U-GD �024301 Agitador del Fundidor_

20) U�024IA�024301 Torre de Prilling.

21) U�024PF�024301 Distribuidores.

22) U-UD - 303 Transportador Pesador.
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2.2.3.0 Descrigciones de los Eguigos Princigales.

1. _ - q A continuacién se describen los equipos de la

Tecnologia de Prillado, en ellos se muestran �030

las caracterfsticas més importantes y su fun-

cién.

2.2.3.1 U�024EA�024301 vFundidor.

V . Funcién.

Fundir los cristales secos de Grea antes �024

que pasen a los distribuidores y lograr una

~ guenafformacién de Frills, con un minimo de

Biuret. �030

�030 . Caracteristicas.

4 Tipo : Caja s}401mergidade Cag

' co.y Tubos.

Fluido :_ Casco : Cristales y

' ' }401reafundida.

Tubos : Vapor de A-

. gua de 7Kg./cmz G.

* 4 Temperatura de 0- : Casco : 138°C.

peracién �031 Tubos : 151°C.

I Presién de Opéra- : Casco : Atmésfera.

- ' cién ' Tubos : 4 Kg/cmz G.

Material : Casco y Tapa : Acero

- Inoxidable 304.

Tubo : Acero Inoxidi

ble 304.
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2.2.3.2 U�024EC�0243oi Calentador de Aire.

. . Funcién.

Calentar el aire proporcionado por el Soplg

dor de Tiro Forzado (GB�024301),que sirve pa-

. ta secar y fluidizar los cristales de }401rea,

en el Secador Fluidizante (FF�024301).

. Caracteristicas. . ' '-

Tipo : Tubos con aletas para cg

. lentamiento con vapor.

Fluido : Casco : Aire.

_ Tubos : Vapor de Agua �024

' de 3 Kg/cmz C y Vapor -

' - condensado.

- . ' Temperature de : Casco : 120°C.

Operacién Tubos : 138°C.

Presién de Opg : Casco : Atmésfera

racién Tubos : 2.5 Kg/cmz G

Material : Casco : Acero Com}401n

Tubos : Acero Com}401n.

2.2.3.3 U�024FA�024301 Tangue de Alimentacién

. Funcién.

.' v \

Recibe }401reafundida proveniente del fundidor

I a través del filtro y lo alimenta uniforme-

mente hacia los distribuidores.
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. Caracteristtcas.

Tipo : Cilindro Vertical

Dimensiones : 200 DI �0241,500 HT

Tempertura de

Dise}401o : 150°C

Temperatura de

Operacién : 135°C

Presién de Di-

". se}401o : Lleno de Agua

�030 Presién de Opg

racién. : Atmésfera

�030 Material : Acero Inoxidable 304

2.2.3.4 U-FA - 302 Tangue de Disolucié}401.

. Funcién. _

I Sirve para disolver los gtumos de cristales

de }401reaprovenientes del Secador F1uidizan-

te y el material grueso separado en el Ta�024

miz Giratorio (Tromel). En forma se recupg - �030

I re la }401reay la solucién se envfa al tan�024-

qug de solucién de Carbonato de Amonio FA �024

402 B.

. Caracterfsticas.

Tipo : Vertical

Dimensiones : 1,500 x 1,500 x 1,000 H.

Vol}401men: 2.25 m3

Fluidb de Cale}402: Vapor de Agua de 3 Kg/cmz

_ tamiento Agua Caliente.
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. Temperatura de : 80°C

0 Operacién _

- Presién de Di�024�030 : Lleno de Agua

se}401o.

_ Presién de Opg : Atmosférica

racién.

Material : Acero Inoxidable 304

2.2.3.5 U�024FC-�024301 Ciclén.

. Funcién. '

Separa los cristales de }401reaque han side 3

V rrascrados por los gases (Aire y Vapor de A

gua); �030

. Caracteristicas. '

Tipo : Cénico Vertical Invertido _ .

bimensi0nes : Parte Superior : 2,000 DI

x 7,500 H.

Parée Inferior : 1,800 DI

' x 2,600 H.

_ . _ Material a Se�024 : Cristales de Urea

para: V -

_ Temperacura dé : 120°C ' ' .

Dise}401o �030

. Temperatura de ; 55 _ 55 °c

Operacién

_ Presién de Di�024 : -0.1 Kg/cm2 G

se}401o '
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vb ' '

Presién de Opg : -550 m Aq.

. c16n

' �031 _ _ Material : Acero Inoxidable 304

2.2.3.6 U-FD - 301 Filcro.

. Funcién.

" Sépara cualquier material sélido que pudie�024

_ se estar presente en la }401reafundida con el

' fin de evitar que los Distribuidores se obg

�030 truyan.

. Caracteristicas. .

» ' Tipo ~ : Can}401sta

�030 Dimensién : 700 DI x 620 H

Capacidad : 25 Ton,/Hr.

Fluido : Urea Fundida _ �031

> Malla dé la C5 : Interna Malla 80

nasta Externa Malla 10

Temperature de : 138°C

. Operacién _

_ > Presién de Di- : Lleno de Liquido _

se}401o _

�024 Presién de 0pg' : Atmosférica �030 '

racién I

' Material : Acero Inoxidable 304  
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�031.'

. 2.2.3.7 U-FD �024302 Enfriador Fluidizante.

. Funcién.

Permitir la Eormacién de los Prills de }401rea

enfriando las gotas de }401realiquida durante

su cafda, con aire en contra corriente.

Los Prills de }401reaformados son colectados

. a1 fondo de la Torre de Granulacién, for-

mando un lecho fluido sobre el plato perfg

rado del Enfriador Fluidizante donde se -

�031 completa e1 enfriamiento hasta apréx. de �024

4o°c. '

. Caracteristicas.

_ Tipo : Octagonal

, Diémetro del Cig : 6,000 DI

< culo Inscrito '

Capacidad : 25 Ton/Hr.

. Material a Tra�024 : Urea Granulada y Pri

tar llada.

' Plato Perforado : Huecos del Plato de

5 mm. y la malla # 16

Temperatura de : 85 OC

Operacién

Presién de Di�024 : Atmosférica _

�030 se}401o

Presién de Ops : Atmdsférica

tacién

Material : E1 armazén y el plato per

�030 forado son de acero comdn

La compuerta y la malla �024

, son de acero inoxldable KM
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2.2.3.8 U-FD �024303 ce§5£i>\Roca:o::.i6..

. Funcién.

L

I Separar del producto final los granos de mi

yor tama}401oa 1.5 mm; ¢ (Malia 4).

_ . Caracteristicas.

Ti 0 : Canasta C6nica. I" P

bimensiones : Diémetro : 0.750/0.950m.

' �030 - Longitud = 2.000 m�030.

I Capacidad : 25 Ton./Hr.

. Material a TIE : Urea Perlada

tar "

' ' Temperaturx de : 80°C. ,

�030 Dise}401o

Temperature de : 40°C.

' 0perac16n

;' A Presién de D1- : Atmosférica

se}401o

V Presién de Opg : Atmosférica

' tadién

E Material : Malla y Eje : Acero Inoxi

I�030I dable 304 \

+ Estructura : Acero Com}401n

I

.1�030 �030 .

_

I . .
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I�030 2.2.3.9 U-FD �024304 Segarador de Polvo.

V . Funcién.

W .
" Recuperar las particulas de cristales de G-

n . tea que no fueron retenidas en el C1c16n.

- E1 aire antes de ser descargado a la atm6s-

feta, es lavado con duchas de agua que retqg

I nen e1 polvo de }401reay lo llevan a la Céma-

' . ra de Polvo. '

m

�030 . Caracteristicas.

.'.

7 . Tipo : Ciclén

_ Dimensién : 2,160 DI x 6,500 H.

_V �030 Material a Se�024 : Aire Caliente con pol-

I parar ' vo de }401rea.

.' ' Temperature de : 120°C.

'- �034 Dise}401o
�030 .

i I Temperature de : 60°C.

{ Operacién
I L

2' ' �030 Presién de Di- : Lleno de Agua

v , se}401o

.1

J Presién de Opg : Atmdsfética �030

Q �031 racién

1�034 V ' '
"1 Material : Acero Inoxidable 304

�030 '1. .

J I .
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' 2.2.3.10 U-FF �024301 Secador Fluidizante.

. Funcién. '

Secar los cristales de un lecho Eluido con

V aire caliente hasta un contenido de hume¢m

de 0.5%.

�030 E1 secado contin}401aa 10 large del transpog

tador neumético, disminuyendo la humedad �024

. haste 0.3% '

, �030 . Caracteristicas. A-�034

a�030 Tipo : Fluidizante y neumético

|l_ Dimensiones : Cuerpo : 2,300 DI x

�030 . 5,100 H";

w- �030 Ducto : 730 D1 x 60,000

; N mm. Long. Total.
I .

J _ Capacidad : 26 Ton./Hr.

�030ifV Material a : Cristales de urea _

�034 fluidiiar -

g C Temperatura de : 150°C
' �030 .
�030 1 Dise}401o -

' .

*1�030 Temperature de : 120°C .
J. .
; Operacién ~

4 ql . Presién de Di�024 : 0.05 Kg./cmz c " �031

1 se}401o

" I Material : Acero Inoxidablé 304 -
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2.2.3.11 U�024FA�024303 Tangue de Lavado Eara e1 Filtro.

. Funcién

Lavar e1 filtro cada vez que es necesario.

. Caracteristicas.

Dime}401siones : 500 A x 500 L x 900 H.

Vol}401men : 0.225 m3

Temperatura de : 30°C

. Operacién

�030 Presién de Ops : Atmosférica

�031 racién

. Material : Acero Com}401n

- 2.2.3.12 U�024FA- 304 Tangue de Lavado del Distribuidor.

. Funcién.

Sirve para lavar los distribuidores cada -

vez que haya mala distribucién debido a �024

obstruccién de los orificios.

. Caracteriscicas.

Dimensién : 700 DI x 400

Temperatura de : 30°C

Operacién

Presién de Ops = Atmosférica

racjén

Material : Acero Com}401n
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�030 2.2.3.13 U�024GA�024301 AB Bomba de Agua de la Torre de

Prilling.

. Funcién.

Proveet Agua Destilada (T.W.) a los siguie}402

tes equipos :

. Cémara de Polvo.

. Tanque de Lavado de Filtro (FA�024303).

. 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 : Centrifuga

Capacidad de : 3.5 m3/Hr.

- Dise}401o �030

Fluido : Condensado a Vapor

Temperatura de : 50°C

Succién

' Présién de Opg : Succién : Atmosférica

racién Descarga : 7 Kg./cmz G 3

Material : Caja, Impulsor : Hierro

Colado.

. Eje : Acero Com}401n
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2.2.3.14 U�024GA- 302 Bomba de Circulacién de la Torre

' de Prilliqg;

. Funcién.

Hacer circular la solucién de Urea de la Cé

mara de Polvo por el Separador de Polvo, -

hon el fin de atrapar las particulas de crrg

tales de }401rea),enviando luego la so1uci6n�024

�030 de }401reacolectada, al Tanque de Disolucién,

(FA-302).

. Caracteristicas.

�030 "Tipo : Centrifuga

Capacidad de : 25 m3/Hr.

' Dise}401o

Fluido : Solucién de Urea

Temperature de : 40°C

�030 Succién

-Presién de Ops : S}401ccién: 0.1 Kg/cmz G

racién Descarga : 4.5 Kg/cmz G

. Material : Caja, Impulsor y Eje :

Acero Inoxidable 304

2.2.3.15 U�024GA- 303 Bomba del Tangue dc Disolucién.

. Funcién

' Envia solucién de Grea del Tanque de Disolg

cién FA�024302,al Tanque de Solucién de Carbg

nato de Amonio FA �024402 B.
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W

. Caracteristicas.

Tipo : Centrifuga

Capacidad de : 10 m3/Hr.

Dise}401o

- Fluido : Solucién de Grea

Temperature : 80°C

de Succién

_ Presi}401nde 0- : Succién : Atmosférica

peracién Descarga : 1.1. Kg/cmz G

. Material : Caja, Impulsor, Eje :

» Acero inoxidable 304.

I 2.2.3.16 U�024GB�024301 Soglador del Secador Fluidizante

- Funcién.

Mantener un flujo de aire al Precalentador

de Aire (EC�024301),el cual serviré para se-

car los cristales de }401reaen el Secador �024

Fluidizante (FF-301).

. Caracteristicas. ~

Tipo : Centrifuga

Capacidad de : 31,200 m3/Hr. (En la Suc-

'Dise}401o cién .

. Fluido : Aire

Temperature de : 15 - 32 °C

Succién

I Ptesién de Opg : Succién : Atmosférica

racién Descarga : 240 mm Aq.

Material : Caja, Impulsor, Eje :

. �030 Acero Com}401n
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I 2.2.3.17 U�024GB�024302 Soglador del Secador (Tiro Indu-

�030- cido). I
�030I 0

I

W . Funcién.

: Mantener un flujo de aire en el Transpor-

�031 tador Neumético, con el fin de elevar los

I �030 cristales de }401readesde el Secador Fluidi

zante hasta el Ciclén.
I

. Caracteristicas.

> Tipo : Centrifuga

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

�030 Dise}401o cién)

Fluido : Aire

Temperatur; de : 65 - 75 °c

Succién

Presién de 0- : Succién : 660 mm. Aq. G

peracién Descarga : 50 mm. Aq. G

Material : Caja, Impulsor y Eje :

Acero Inoxidable 304.

2.2.3.18 U�024GB�024303 Soglador del Enfriador Fluidizan

te. \

. Funcién.

Proveer al enfriador fluidizante del aire

necesario para el enfriamiento de los gré

nulos de Gtea en el lecho fluido.
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�034I ' . Caracteristicas.

i

Tipo : Centrifuge _

Capacidad de : 136,500 M3/Hr. (En la Suc-

Dise}401o - cién)

Fluido : Aire

Temperature de : 32 OC

�030 Succién '

Presién de 0�024: Succién : 10 mm. Aq. G

peracién Descarga : 140 mm. Aq. G

Material ' : Caja e Impulsor : Acero

�030 Com}401n.

_ Eje : Acero Forjado

' 2.2.3.19 u-cn �024301 'Agitador del Fundidor.

. Funcién.

�030 Distribuir la carga de ctistales en forma

I _ uniforme sobre toda el érea del fundidor.

\ u

. Caracteristicas.

�030 Tipo : Agitador Vertical �030 .

�030 Revolucién por : 2.5 r.p.m.

minuto

1

l

' 1
<

.
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' 2.2.3.20 U�024IA�024301 Torre de Prilling.

. Funcién.

La Torre de Prilling tiene forma de basto}402

C1110, tiene cuatro (4) pisos donde estén

' instalados todos los equipos que permiten,

L la formacién de Prills de Grea.
VI

�034 En la parte superior altura del 2do. piso,

�030 ocurre el fraccionamiento y solidificacién

�034 del chorro de }401reafundida proveniente de

los distribuidores, forméndose de ésta ma-

nera los Prills de }401rea,en todd e1 trayeg

�030tode caida libre ocurre e1 enfriamiento ,

| ' de los Prills determinéndose de enfriar en

T el lecho fluidizante.

\ - �031

I E1 deta11e'de la disposicién de equipos �024

�030 pueden apreciarse en el Diagréma No. A y -

e1 Diagréma No. 5 es un esquema de la To-

rre de Prilling.

. Caractérfsticas. I

Tipo : Torre vertical, con cuatro

(4) niveles.

Capacidad : 30 Tn./Hr. de Grea pri11a�024

. �030 u

150,000 M3/Hr. de aire

Fluidos _ : Aire y Urea >

Temperatura : Aire Promedio 40 OC

' , Urea Promedio 80 OC

Presién : Atmosférica

Material : Concrete con fierro estrug

tural

' . l
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Dimensiones : Altura 65 Mts.

' Diémetro Inferior 7 Mts. '

Diémetro Superior 9 Mrs.

2.2.3.21 U�024PF�024301 Distribuidores.

. Funcién. . '

Formacién del choiro de Grea fundida a tra-

vés de los orificios de 0.5 mm.

. Caracteristicas.

Tipo : Atomizadores con orificios

de 0.5 mm.

. N}401merorequg : seis (6)

rido

Capacidad de : 5 Ton./Hr.

dise}401o

Temperature : 140 0C

de Operacién

Material Ma- : Urea Fundida

nipulado I �030

Material del : Acero Inoxidable 304 -

distribuidor �030
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" 2.2.3.22 U�024JD�024303 Transgortador Pesador.

r

�030 - . Funcién. -

; Transportar y pesar las particulas dentro �024

�030 ~ de especificacién (0.9 mm.) desde el cedazo

I giratorio hacia la faja de transporte a1 al

I - macén de Movimiento de Productos . '

I

�034 . Caracteristicas. -

�030f Tipo : Transportador de faja de -

[' caucho con alma de lona
I

1 Capacidad : 30 Ton./Hr.

I _ Material Ma- : Prills de Urea

I7 nipulado

Material del : Estructuras de Acero a1 �024

�030 . Transportador carbono, de la Faja Gaucho

.�030$ con Alma de Lona.

u

~

Ill .

'v . ' ' .

1 - . .
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I 4

2.2.4 Contaminacién Ambiental.

.�030 ;
J_ La Planta de Urea en Estudio, presenta fuertes emisiones

' de particulas por el hope de la Torre de Prilling, cons-

tituyéndose de ésta manera en una fuente de .contamina�024�024

I cién ambiental. Consideréndo de que la Planta inicia1�024

mente fue construida a una distancia de 5 Km. de la C1u�024

dad y que debido a1 crecimiento acelerado de la poblacién

actualmente se ha ubicado a dos (2) Kms. de la planté, �024

teniendo en cuenta que la densidad poblacional continua-

té creciendo se tendré problemas bastante series en las

vias respiratorias de los pobladores. f

.-Y

�030 2.2.4.1 Caracteristicas del Problema.

- Las emisiones de particulas que salen por e1 :3

I pe de la Torre de Prilling son del diémetro de

5 a 10 micrones, constituyéndose en una pérdida

de 3 a 5 Ton./D., éstas son arrastradas por el

4 ' aire que es inyectado por la parte inferior de

. la Torre para el enfriamiento de los Frills.

En la actual Torre de Prilling tiene un sistema

de recuperacién de éstas particulas, pero que �024

por sus caracteristicas de dise}401otiene baja e-

ficiencia. Dicho sistema consiste en un "Baf1e" -

de separacién por impacto y un estanque' coleg '

tor.

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

del Efluente de la Torre de Prilling.
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l

�030 I SE_H_é_�030_�031_.F.~_9___!2;___.1.' '

£_§_§._2...¥._2_.A__§_.;_.2_E___!_§_E_é__._§_l�031.--£_l.}_§..E_I_§

I E_§___£-_é_.__.'E_9_E-2-_E_.._E.E_l_!:_E_l-.�031L§;

Flujo de Aire (NM3/H) : 177,000

Contenido de Urea del Aire (Mgr/Mta) : 1 , 500

�030 . Eficiencia (7.) : 20

* Urea Recugerada (Ton. /Die) :- 0. 593 I

_ Urea Perdida (Ton./Dia) : 3 �0244.5

« r

J V

'|
. l

- l

1 9 I '

u
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2.2.5 Problemas de Ogeracién de la Torre Prilling.

La Torre Prilling tiene un érea transversal (A5.6 Mtz),

en algunos casos tienen mayores dimensiones para compe}402

sar la temperature ambiente cuando es mayor.

Los mayores problemas que presentan las Torres Prilling

es la disminucién de los rates de produccién, en el pe�024 .

tiodo de verano por la alta temperatura ambiente debido

a la formacién de depésitos en la Torre Prilling y aglg

meracién de producto almacenado. Se han efectuado estg

dies técnicos para determinar e1 efecto de la temperatg

ra del Priyl, la variacién del rate de produccién, la �024

temperaturi ambiente y el flujo de aire, se ha determi-

nado que la temperature de los Frills que salen del le-

cho fluido, tiene un ejacto significante en la cantidad �030

de finos, la dufeza, y la tendencia a la aglomeracién �024

de los Prills. I -

Por ejemplo, en el Cuédro No. 2, se muestran los resu1�024

tados de las mediciones efgctuadas en la planta, los d3 '

cos mostradbs para la operacién de verano fueron coma-�024

. dos el mismo dia, las temperaturas bajas corresponden a

la operacién en la ma}401anay las altas en la tarde.

, .

Estes datos muestran claramente e1 efecto sobre la tem-

I peratura del Prill y la produccién de Grea fuera de es~ _

pecificacién a1 incrementar la temperatura ambiente. A

manefé de comparacién sé muestran datos para una t£pi§ �034

1 ca operacién de invierno que corresponden menores tempg

raturas de ambiente y una produccién manor de }401reafue-

ra de especificacién.

. - ' w

; [
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�030 El Cuadro No. 2, proporciona una mejor visién del efec�024

- to de la temperatura del Prill en la resistencia del -

_ mismo y en la produccién de fines varias muestran obta-

nidas de una Torre de Rrilling a diferentes tempenmuras

las cuales fueron sometidas a pruebas fisicas de agita-

cién mecénica.

Los resultantes de péruida de tama}401oen un tiempo dates '

minado, muestran que las particulas producidas a altas ;

temperaturas tienen mayor tendéncia a fraccionarse que

aquellas producidas a temperaturas més bajas. Esto es

de gran significancia ya que aun si los finos son sepa-

rados del producto antes que sean transportados, 1a re�024 �030

sistencia a la fragilidad reducida de los Prills produ-

cidos a alta temperatura causarén una mayor generacién �030

de finos durante e1 transporte y como resultado de la �024

4 descarga del producto almacenado a granel. Estos fines

promoverén 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 una

temperatura éptima de 48°C para la salida de los Frills

. del lecho fluido. Esta no es una referencia precisa, �024

pero esté claro que cualquier exceso de temperatura so-

bre este valor produciré problemas de aglomeracién en j . �030

el almacenamiento y en el movimiento del producto finaL

Otto problema en la opetacién de una Torre de Prilling, �030

es la formacién de c}401mulosen el lecho flufdo y acumulg

cién en las paredes y en la base cénica de la Torre de

Prilling.

Este problema es mas severo durante perfodos de alta �024

temperature ambiental y esté relacionado con enfriamie}402

- \
V
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to insuficiente de los Prills de }401reaen el momento que

J alcanzan e1 fondo de la zona de caida libre.

Los anélisis microscépicos de los Prills producidos a �024

' diferentes temperaturas ambientales muestran un inctem}402

to del contenido en producto no prillado a medida que �024

se incrementa la temperatura.

_ \

La temperatura del Frill en el fondo de la zona de cai�024 I

da libre , también es una variable importance que afec�024 J

I ta la performance de la Torre de Prilling. A altas tem

peraturas, los Pri11s.tienden a la formacién de c}401mulos �030

�031 �030 y acumulacién en las paredes de la Torre de Prilling. �024 :

La agitacién experimentada en el lecho fluido puede - 3

' . causar desintegracién de los Frills formados inapropia�024 !

damente. También puede haber un efecto en la dureza - 1

del Prill dependiendo }401elenfriamiento en la seccién de £

�030 . caida libre. I :

.. ' J.
Bajando la temperature de los Prills, que salen del en�024 �030

friador fluidizante, se obtendré una reduccién de la �024 �030

M ' temperature del Prill en la base de la seccién de caida

_ libre.

I

h - Por otro lado, las condiciones pueden empeorat cuando -

5 se cenga un excesivo enfriamiento, cuando e1 enfriador

: fluidizante no sea eficiente o cuando los Frills que �024 .

{ lleguen al enfriador lo hagan can alta temperatura, 10 t

I que causaria un problema en la calidad del producto. ,

-' u

A fin de analizar los efectos del rate de produccién, �024

temperatura ambiente, flujo de aire sobre la temperatu-

ra del Prill en la base de la seccién de caida iibre y

salida del lecho fluido. Se han efectuado estudios sg

bre la transferencia de calor de los Prills al aire en i
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el enfriador fluidizante y en la seccién de caida Iibro.

La seccién de caida libre, ha sido dividida en dos (2)

secciones . La parte superior como solidificacién de �024

la }401reafundida y la parte inferior como enfriamiento �024

del Prill.

Durante las pruebas se tomé temperatura de entrada y sg - .

lida, temperatura del aire, a los prifis en la base de

la zona de caida libre y en 1a'sa1ida del enfriador �024 L

fluidizante, asi mismo se midié e1 flujo de aire prima-

rio y secundario. A pesar que se obtuvo una concordan-

cia con la temperature del prill que sale del enfriador

fluidizante y con el aire que sale de la Torre.

La temperatura de los Prills, varia para diversos races

de produccién y condiciones ambientales. La temperatu-

ra éptima de los Prilie que salen del enfriador fluidi-

zante es 48°C, de acuerdo a las pruebas de calidad de �024

- producto que se han efectuado. La temperatura éptima �024

en la caida libre de la base seccién media es de 95°C.

l
I .

I

W
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Ogerac-ién Verano �024Ogeracién Invierno

Temperatura ambiente °C. 31 36 25 _

Temperature P2.-111 en el

~ leého nuido °c. 47 57 35

�030I.Ciento sob.re diémetro '

. (particulas mayores de

" 1 m.). ' 2.2 3.3 0.75

�030LCiento Finos ' �030

(}401articulasmenores de

0.5 mm.). 1.1 1.3 1.15

7. Ciento Total Urea fuera _ I ' �031I

�030 de especificacién. 3.3 4.6 1.9
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. �030 �031 DIAGRANA No. 5

" DIAGRAMA TbRRE PRILLING '
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R _ . . _

�030 En los }401ltimosa}401oslas Industries de fertilizantes y especlficame}402

te las Plantas de Urea, estén desarrollando nuevas tecnologias para

' Obtener roductos de ma or diémetro, que los obtenidos convencionalP V . _

mente, ésta tendencia a la granulacién se debe a innumerables factg

\ #/ res.

_ El presence estudio técnico tiene por finalidad seleccionar una nug

va tecnologia de fabricacién de }401reagranulada para modificar e1 di

�030 �030 se}401ooriginal de una Planta que produce }401reaprillada, cuya capaci-

dad es de 510 Tm.�031con este cambio se obtendré las siguientes venta

jas : �034 '

. Reducir e1 vol}401mendel material 0 sea densificarlo para obtener _

' mejores facilidades en su.a1macenamiento o manipulacién. �031

' . Eliminar las pérdidas de particuias peque}401asen las costuras de

los envases.

. Reduce las posibilidades de emisién de polvos perjudiciales para �030 I

' la éalud. ' �030 A ' -�030

4

- Obtener mejor aplicacién como fertilizante aumentando el tiempo �030

de residencia en el suelo, dando un mayor aprovechamiento a los

- vegetales. r

' - E1 producto'es més fécilmente manejable para la fertilizacién '-

, . por rociado desde el aire. V '

- Aumentar las propiedades fisicas de la }401rea. '

�030 I. Los granules grandes tienen alta resistencia a quebrarse por efqi

- to de manipulacién.
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4

. Los grénulos grandes tienen ha-stante resistencia a la abrasién d2

rante el transport}: y almacenaje. »

- . Los grinulos obcenidos de la granulacién son bastante duros.

I . Los grénulos obcenidos por la técnica de granulacién son esfe�031r1-

* cos.

| .

I

J .

I .

I�030 .
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' cuanno No.___3. �031 .I . _________________ _ __

�030 . IE9!SZEQEILQHE-2E§L�030§§9££A!_.13§2EE§2§_.2E

I

9 ' §§é!�030_'£L*§£9'_'__.'.�031.E£.1£Eé.-. �030

Diferentes procesos de granulacién de }401rease han desarrollado :

- Tecnologias. Fabricantes.

I 1. Plato Granulado: : Tennessee Valley Authority, Norsk

5, Hidto.

_ '2. Drum Granulado: : Tenngssee Valley Authority, Fisons.

�030 3. Esferodizaaor : C. Girdler

�030 �030 4. Lecho Fluido : Mitsui Toatsu Chemicals/Toyo Engineeg _

�030 in; Got. MTC/TEC. '

N S M's Nederlance Stikstof Maatschgppij.

. . . �030
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I 3.1 Plato Granulador.

1 .

I La caracteristica principal de este equipo, es una especie de

1 tecipiente giratorio de un diémetro y profundidad determinado

I equipado con un sistema de rascadores, un sistema auxiliar pg

�030 ra variar el angulo de inclinacién del plato.

�030 La solucién de }401reaes bombeada hacia las boquillas para ser ' �030l

atomizada produciéndose la evaporacién parcial del agua de �024

las gotas de la solucién, solidificéndose en el trayecto del

plato, el tiempo de secado es en fraccién de segundos. �030

La presién de la solucién en la boquilla tiene relacién direg

ta qon la pulverizacién y la capacidad de produccién si se -

disminuye la presién de la boquilla es posible que las gotitas

sean de tama}401omayor a1 de secado, e1 empleo de m}401ltiplesbo-

quillas contribuye a incrementar la capacidad del plate. Una

~ de las }401rincipalesventajas del plato granulador es la g5

\ neracién de particulas esféricas macizas.

�030 3.1.1 Daqos Teéricos X Dise}401o.

E1 tiempo teérico necesatio para evaporar la humedad �024

de una gota de un tama}401odado y determinar e1 cama}401o�024

después de la Cémara baséndose en célculos sobre tra�024�024

' yectorias de las particulas.

Sin embargo, en un proceso de desecacién por pulveriza

cién muchos factores que complican e1 problema debido

a los choques en las particulas la distribucién por ta

ma}401ay las corrientes de aire por la atomizacién.

Para calcular la dimensién del plato es necesario cong

car 10 siguiente : .

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

3. Contenido final de humedad.

4. Grade de pulverizacién. �031

5. Material.

A 6. Concentracién de la solucién a inyectar.

�030 7. Temperatura de la solucién. �030 �030

3.1.2 Caracteristicas del Producto Obtenido.

I 1. Tama}401ode la particula. '

�030 2. Densidad Global.

�030 3. Granulometria.

4. Dureza del grano.

5. Resistencia a1 apIastamiento

3.1.3 Variables de Ogeracién.

Las variables de operacién son las siguientes :

- 1. Velocidad del Plato. �030 '

2. Angulo del plato. _ �034 �030

3. Concentracién de la solucién a pasar por las boqui

' llas. \

4. Temperatura de la solucién.

S. Densiaad de la solucién. I

6. Viscosidad.

7. Diémetro y éngulo de las boquillas  
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' 9._.H_é_E_§_9_.__.�03012;__._£�030;
}402.
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.�030!_é_§-2..é_!!_£._§_§___2_E..__9_§_§_§.._é_9._l._9_!_:

. .1Z_£_é._I_9___§._§_é_E_L�031_£-_é_.2_9._.1S:.

Rate Produccién _

Plato Granulado:

Velocidad rpv\ 15 to_ 19

Angulo de Inclinacién ' 60

- N}401merode Boquillas _

Solucién 75% Urea de Planta

Temperatura OC. ; 93

.Concentraci6n, fuhdicién de granulado

I Temperatuta OC. �024 3 135 - 141

Concentracién Z : 98.5 �024 99.5

. Granulacién

Reciclo Temp. OC. 1 60

Relacién reciclo ; 1.5 a 2.0

Temperature granulador °C. ; 93 - 102

�030 Temperature del Enfriador OC. : 43 -

Anélisis Quimico del Producto 9

Total nitrégeno : 45.5 _

Biuret ; 0.8 .

H20 (Karl Fisher) ; 0.1 to, 0.2

Recubrimientos

Aceite . -: 0.3 �030

Arc i 1 la _. o , 7

Anélisis de Malia

+ 5 malla (+ 4 mm.) : 0

_ - 5 + 10 malla (-4 mm. + 1.7 mm). I 85

�02410 + 16 malla (1.7 mm. + 0.99 mm).f 15

�02416 Malla (-0.99 mm). ; 0
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. 3.1.4 Descrigcién del Pfoceso de Granulacién del Plato Granulador.

& .

_ , La Planta de urea, utilize }401reafundida con 0.8% de a-

gua y usa producto molido de sd propia produccién como

alimentacién s61ida , la temperature de la }401reafundi-

da 141°C es bombeada al mdltiple de sprays que estén E

_ bicados sobre el plato.

Cuando las particulas alcanzan e1 diémetro en el plato

son descargadas por accién dei Clasificador Natural �024

por la inferior del plato.

�030 E1 plato puede tener movimiento para el lado derecho o

izquierdo. E1 diémetro de la particula y forma son i}402

fluenciados por la rotacién, velocidad, éngulo de hull

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 granulacién en el plate as desarrg

llada a pocos grades debajo de la temperatura de cris�024

talizacién.

I La temperatura del plato es regulada por la tempe%atu�024

ra y por la cantidad del reciclo, cuando la temperatu-

ra del reciclo es 40°C y si se mantiene una relacién �024 �030

. de 1-1.5. La mejor granulacién ha sido obtenida cua}402

�030 do la temperatura lecho es mantenida a 1672- 1211. Con

este tipo de operacién los grénulos, son blandos y 10-

gran una foama esférica por rotacién en el plato. U}401a

ventaja de alta temperatura en el plato es que 105 gig

nulos son fuertes, mas que los obtenidos por la teena-

logia de baja temperatura.

En la tecnologia de baja temperatura, la temperatura �024

del lecho es mantenido a 93°C �024102°C ceniendo en cue}402
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J ta que la temperature de fundicién es 132°C. E1 produg

l to de salida del granuladot esté a temperatura de 6600.

(

Las particulas de sobrediémetro son pasadas a la chancadg

ra donde se les reduce el diémecro para después rec}402}402ag

los a1 proceso via Scruber h}401medo.Las particulas de �024

menor diémetro son recicladas a1 proceso como "Recupenw

como producto enfriador a 43°C.

En el diagréma No. 6, 7, 8, se muestran esquemas de prg

�030 ceso del Plato Granulador.

�030 3.1.5 Comgaracién de Costos, Granulado X Prillado.

E1 costo relativo de prilling y varios métodos de grang

lado depende sobre la escala de operacién.

Las Plantas de Urea que producen Urea Prillada a bajo �024

costo, en cambio las Plantas de Urea que producen Urea

. Granulada, tienen peque}401asdiferencias en sus Costos �024

con respecto a Torre Prilling. Algunas Torres Prilling

de Plantas que operan sin sistemas de control de amsién

de efluentes estén teniendo serios problemas con las �024

I normas reguladoras de control ambiental.

E1 sistema de remocién de particulas que se emiten por �030

el tope de la Torre Prilling consta de un Scruberg, Bog

bas, Lineas, Ductos de Coleccién de Aire con particulas

de urea.

Pot ejemplo una Planta de urea con una produccién de �024

1200 Tn./Dia, por ejemplo requiere de US. $850,000 para

la instalacién del sistema de control de polvos.

I
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En el Diagréma No. 9, se presentan estos estimados, pa-

:a.1a Torre Prilling, para una Planta de 510 Ton. de U-

.�030 tea 5.5 14:25. de diémetro, e1 costo total del granulador

con su unidad de enfriamiento es aproximédamente de US

I $306,000.-

I

I .

I

II .  
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1

' ££éI_9__§Bé!!.1.-A295;

r�030 Va p o r

' Kg./Tm. Urea 59

Potencia Eléctrica

« KWH/Tm. Urea 15

. EA£l2é2§§_2§_ZB92HEI2_2E..H§Eé_9.12'£§!l29

V 2E£_!L£-é$9_E§é!!EéP.2§;

N Plato Granulado: 1 mm. - lo mm. .

. .
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3.2 Drum Granulador.

_La produccién de }401reagranulada a parcir del Drum Granu1ador�024

Rotatorio de Urea. De acuerdo a los Informes Técnicos recie}402

tes la solucién de }401reacon més de 99% de concentracién que -

i �030provienen de la unidad de concentracién convencional es intrg

ducida mendiante spray al Granulado: donde entra en contacto _

con la corriente de recirculacién de finos.

La relacién a recicurlar es de 2 a 3 Kg./Kg., la granulacién

ocurre a alta temperatura y bajo contenido de humedad después

de la granulacién e1 material fluye hacia un enfriador e1 -

cual puede ser un drum rotatorio 0 del tipo lecho fluido, dog

de algo de humedad es removida y la temperacura de material.

Después del enfriamiento el material es tamizado cuyo diéme�024�024

tro es mayoi es reducido y conjuntamente con los de manor dié

I metro del proceso son reciclédos a1 proceso.

En el diagréma No. 10, se mdestra un esquema de proceso del

Drum Granulador.

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

' . lador. - _

I .

�030I 3.2.1 Condiciones de Ogeracién.

t �030 Concentracién de Urea. : 99.7%

, Relacién de Reciclo . : 2 ~ 3.

I Anélisis : H20 : 0.1

Biuret : 0.9

Anélisis Malla : �0246/+ 10

Dureza : 1.15 Kg.

Densidad Aparente : 0.76 Kg./Lt.
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�024:

3.3 Lecho Fluidizante.

.

. E1 proceso de granulacién mediante ésca técnica es muy impor-

�034�030 tante por que minimiza considerablemente los consumes de Eneg

�030 gfa, Costos de Oeracién, Costos de Mantenimiento, Reduccién �024

en Costos de Inversiéng comparado con otras unidades de Grang

{H lado.

Los granulos obtenldos con esta tecn1ca t1enen un promed1o de

�030 J�030 2 - 4 mm., con buenas propiedades fisicas.

) �034

" Los Costos de Inversién son bastantes bajos comparados con �024

�030I _ los de las Torres Prilling, Equipos del Sistema Granulado son

de menor espacio con respecto a las inmensas Torres de Pri11�024

ing} sin embargo, el diémetro de las particulas de Prilling �024

R. de menor diémetro con respecto a las particulas de la obten�024�024

�030 5 cién por granulacién por Lecho Fluido.

N .

|�030 V _ 3.3.1 Descri cién del Proceso.
_ �024�024�024�024�024�024E�024�024_____.�024_�024�024�024�024�024�024�024.

I .

1

\1-' Las caracteristicas principales del proceso son :

�030 . E1 uso de la solucién 95% come material de alimenta-

_ cién, el cual evita e1 requerimiento para concentra-

' cién final, asi se reduce los costos de operacién de

la Planta. . �031

. E1,bajo reciclo de solucién razén de 4% desde 1a unidad .-

de granulacién a la Planta. '

. E1 Sistema de Enfriamiento, el cual puede ser adaptg

do a1 requerimienco tomando en cuenta los cosgos de

Energia.

E1 diagréma N6. 12, muestra los flujos del proceso ,

en la cua1'se aprecia e1 flujo suministrado de solu-

J .
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cién de }401reaa95%, Temperatura 130°C �024135°C, es pasa

do en unas boquillas los cuales atomizan la solucién

de }401reaen el granulador y los grénulos son mantenidm

en el lecho f1uidizante{ Las boquillas de inyeccién

estén ubicadas en la cama del lecho fluidizante, re-

: quieren de aire comprimido de baja presién, que es a-

! limentado por un soplador y calentado a 145°C. E1 .-

aire del ambiente es usado como gas fluidizante en el

Iecho. Este aire es extraido por el tope del granu-

lador hacia el Scrubber para posteriormente recic1ar-

E 10 al proceso en forma de solucién.

E1 producto granulado es extrafdb del granulador por

un vibra§or extractor y pasado a través de un enEria�024

dor y un clasificador de particulas, el cual separa a

los grénulos que estén dentro de especificacion.

�030 7

Los grénulos chicos son reciclados directamente al -

granulador, los grénulos grandes son feducidos de dié '

metro y reciélados a1 granulador. E1 producto que �024

�030 esté dentro de especificacién es almacenado. _ ' �030

3.3.2 E1 Granulador.

J

Las boquillas rociadoras de }401rea,estén ubicadas en el 1

�030 V lecho fluidizante del grénuiador, los conos rociadores, ;

' egtén completamente sumergidos en el Iecho. E1 disé}401o JJ

especial de las boquillis de los rociadores, permite �024

que ia solucién de }401reasea rociada o esparcida por mg �030

dio de aire de baja presién. �030

3
En los diagrémas No. 13 y No. 14, se muestran vistas �024

�030 del Granulador.
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Los grénulos que proceden de la chancadora, son usados

como generador lento de grénulos, e1 diémetro promedio

3 de-éstas particulas son mgnores que el producto final.

' La investigacién efectuada en el microscopic demuestra

que la formacién de los grénulos es por capas suceshms

\ .p9r determine tiempo, la solucién goteada se solidifi-

I " ca gota a gota, asi continuamente E1 agua es evaporada

y esparcida con aire durante e1 proceso de granulacién.

La humedad fesidual que contiene es tan bajo como en 3

tros procesos de granulacién.

. E1 diémetro promedio de las particulas es superior al

' obten}401doeg otros sistemas fluidizante, los inconva}401e}402

I I tes de obtener grénulos grandes es que no permiten una

_ buena fluidizacién causando una formacién irregular �024

�030 del éiémetro de las pgrticulas que se esté}401generando. '

Las caracteristicas principales de éste sistema de gri <

nulacién de la Planta, es la razén de Reciclo de granos I

�030 chicos y grandes, son ajustado§ a niveles muy bajos. - J

' �030 En operacién normal, la ptoporcién del producto final

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

\

, 3.3.3 Diémetro Promedio del Producto. _

V :

. E1 diémetro promedio de ias particulas se controla re-

gulando la malla del tamiz clasificador y del rodillo

moledor.

' Estes ajustes determinan la re1ac16n de reciclo a1 re�024 '

gulador determinéndose asi e1 n}401merode n}401cleospor u-

r- nidad de tiempo sobre el cual e1 flujo total de sofa

B - ci6n seré rociada.

.
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La distribucién dél diémetro de la particula es gdbern}402

da de acuerdo a 105 planes de produccién. Este sistema ,

puede dise}401arsepara producir un promedio de diémetro - �031

del grano de 2 �0243 mm.

_ 3.3.4 Confiabilidad en la Planta.

E1 Granulador en un equipo que no requiere de manteni�024

miento continua, puede operar'en forma continua por es-

pacio de 345 dias por a}401o.

3.3.5 Control de Contaminacién.

L Los qquipos del Sistema Control de Emisién de Polvos �024

tienenuna eficiencia eviténdose asi una contaminacién -

, del medio ambiente, cumpliéndose asi con las legislacig

b nés de regulacién ambiental.

, 3.3.6 Breve Historia del Desarrollo del Proceso.

1 ' Esta tecnologfa ha venido probéndose en Planta Piloto �024

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

- I

La Primera Planta ha sido instalada en el a}401o1978, ia

I capacidad de 800 T/D.

. . .

a La experiencia adquirida durante la operacién de las �024

- instalaciones por més de un a}401odemostré que el actual

granulador es un equipo de alta confiabilidad, el cual

: puede ser mantenido en operacién por varies meses, re-

quiere poco mantenimiento.

\

l|
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V Se ha observado problemas de ensuciamiento en el lecho

fluidizante, puede tenet problemas de interferencias -

con la operacién.

E1 diémetro de la particula puede ser ajustado de 2 a 5

mm.

I 3.3.7 Consumo de Servicios.

Los consumes dependen de 1as_condici6nes del clima lmml

y de las regu1aciones.de1 control del medio ambiente.

Consideramos primero una insfalacién tipica : ,

a. Clima de humedad Sub-Tropical donde se necesita deg

' humidifkador 0 enfriador final de aire. �030

�030 . Temperatuta final del producto 40°C.

_. Requerimientos de estricto control de polucién.

I . Alimentacién a la unidad de granulacién 95°C. de

solucién.

Los consumos especificos son como sigue :

. Energfa Eléctrica 43 Kw./H.

. Vapor de Alta 40 K/Tn. de Urea I {I

. Agua de Enfriamiento 2 Mc.3/Tn.

(por enfriado).

. Urea Reciclada en Solucién

a la Planta. 40 Kg./Tn./45°C. M

l

b, Si no necesita unidad de deshumidificacién, la redug

cién en 8 Kw./Tn. Urea.
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3.3.8 Mecanismo de Granulacién.

I

Esta tecnologia consta de qn lecho del tipo surtidor o

I chorro el cual es formado dentro de una columna.

La tecnologia de granulacién de lecho fluido, esté for-

' mado dentro de una columna con el fondo cénico que rig

'7 ne surtidor, es formado dentro de una columna con fon-

do cénico que tiene una abertura en el épice del cono �024

�030 para la intréduccién del aire. E1 surtidor es formado

por una corrience a chorro ascendente de aire introduci

da dentro del lecho de particulas.

Las payticuias son lévantadas en el centro, caen dentro

del espacio anular alrededor de la fuente y se mueven 3

niformemente hacia abajo, por lo tanto, se consigue un

movimiento ciclico ordgnado de particulas y un buen cog

tacto gas �024sélido. .

Esta nueva tecnologia, el Iecho fluido consiste de par-

ticulas de }401rea,que se van a granular (semillas) y la

solucién de }401reaes�030inyectadaal lecho. Las particulas

crecen debido a que continuamente se de}401ositaen ellas,

una capa delgada de solucién de }401tea.

En res}401menen el granulador tipo lecho fluido se reali-

1 , zap tres funciones : Enfriamiento, Secado y Suspensién.

.

I 3.3.8.1 Enfriamiento.

':
La mitad del total del enfriamiento conseguido

en el sistema de granulacién es removido por �024

e1 aire en el granulador. La alta temperatura

I �030 de la solucién de }401reaalimentada al granulador
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5 ¢
es répidamente enfriada y la formacién de biu�024

J ret es minimizado. ,

. H

3 3.3.8.2 Secado.

K�030.

' _ E1 contacto eficiente del gas sélido, hace po-

"' sible evaporar el agua de la solucién de }401rea

�030V alimentada durante el curso de la granulacién. -

II

�030 Debido a la funcién de secado del granulador ,

J ya no es necesario conseguir concentraciones �024

l de soluciones tan altas como 99.5% o més para

1 obtener un producto cuyo concenido de humedad

E final menor de 0.3%.

�030 E1 producto obtenido tiene un bajo contenido �024

*' de biuret, ademés de menor requerimiento de �024

[ servicios a}401xiliaresen las ecapas de evapors

' �030 cién en la Planta de Urea.

t
+ E 13.3.8.3 Sus ensién.

I ' La granulacién (deposicién y solidificacié}401de

la solucién de }401reaalimentada) es completadé

en suspensién antes que la particula caiga a �024.

la superficie del lecho. A}401nlas particulas -

VI grandes se pueden emerge: fécilmente debido a |

que la cantidad de aire requerido tiene poca �024

dependencia con el tama}401ode la particula. i

. f

3-3-9 Calidad del Producto.

Este proceso proporciona un producto adecuado para la �024

fertilizacién, para mezcla a granel, roceado aéreo, adg

.
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més tiene alta resistencia a la fractura y aglomeracié}401

' durante su almacenamiento y transporte.

3.3.9.1 Biuret.�030

Debido a la ya mencionada funcién de enfriame}402

- to la formacién de biuret a través de éste sii

tema de granulacién es menos de 0.05% WT., Q02

secuentemente se espera que el concenido de �024

biuret del producto sea menor que 0.8%.

' ' 3.3.9.2 Humedad.

Debido a la ya mencionada funcién de secado se

puede obtener fécilmente un producto de bajo -

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

3.3.9.3 Dureza.

la dureza del producto es incrementada ya que

el contenido de humedad es reducido. Los gré�024

nulos de 3 mm. de diémetro tienen dureza de �024

' I ttiturado de 2 Kg.

3.3.9.4 Forma de Particula.

�030I
Se obtiene un producto més esférico y de forma

més uniforme debido a la ya mencionada funcién

. de suspensién y el mecanismo de crecimiento.
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3.3.9.5 Tama}401ode la Particula.

E1 tama}401odel producto puede ser escogido f5-

'A . cilmente cambianio el tama}401ode las mallas. �024

' Par 10 canto, dependiendo del mercado, se pue-

: de obtener distribucién de tama}401oéptimo. La

I misma Planta puede producir granos de difere}402

}402 tes grades, grado mezcla granel (2 - 4 mm.) si

no también monofertilizantes (1 - 3 mm.), gra-

l do-forestal (3 - 5 mm.).

-

�030I

.- 3.3.10 Planta de Menor Costo.

En ésté Planta la razén de recirculacién es més baja �024

:�030 que aquellas que usan otros productos de granulacién debido a

, la ya'mencionada<funci6n de enftiamiento. Para la dis-

. tribucién de tama}401oco;venciona1 del prgducto cal como ,

1 grade mezcla a granel, la relacién de recirculacién es

0.5 �0241, para distribuciones de tama}401omés grandes ta-

�030 les como super granos, se Lorna més bajo (0.3 �0240.5). �024 .

Esta baja razén de-recirculacié}401signifies una redxccién

en el tama}401oy n}401merode unidades auxiliares tales como

transpottadores, tolvas, mallas. En adicién e1 enfria�024

' �030 dor es nés compacto y no se requiere acondicionamiento -

S de aire a}401nen localidades con altas temperaturas am�024�024

bientales de 35°C. �030 _
I. .

Estes factores favorable; y el granulador més compacto,

" hacen que se tenga un menor costo de inversién y un érg

I a de planta més peque}401aque son beneficios importantes

comparados con el proceso de prillado, los trabajos de

I obra civil y edificacién son més féciles, por que no se

I usan Torres de Prilling. Esto es especialmente ventajg

so para lugares con pobres condiciones de terreno. '

H .

VI I
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Este proceso de granulacién es especialmente fécil en -

su operacién : .

. E1 arranque y las patadas son muy féciles. E1 tiem-

' po requerido para alcanzar la operacién estable es �024

muy corto, menos de una hora.

, El primer y principal paso del procedimiento de parg

da es parar la alimentacién de la solucién de }401rea�024 '

I que es seguido por una serig de operaciones de ruti�024

na de acuerdo a los requerimientos de Parada.

' -. E1 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 �024

lecho. Esta flexibilidad es muy }401tilcontra los cag

I bibs de temperatura ambiente..

ll

3.3.11 Reguerimientos Ogeracionales.
.

1. Consumo de Servicios.

Los consumes promedios esperados de servicios por tg

nelada de granos de }401reabajo operacién total a con-

diciones de dise}401onormales son las siguientes :

I Vapor 1 0.01 st/st }401rea

. Energia Eléctrica 2 34 Kwh/st }401rea

" 2. Persona1'Operat1vo.'

I .

E1 n}401merode personal requerido para la operacién de

la plants as :

I
. Capataz y Operador por Turno.
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3.3.12 Comgaracién con Prilling.

E1 costo de produccién de }401reagranulada, con ésta tec-

�030 . nologia ha sido marcadamente menor, sobre codo en lo �024

que respecta a1 consume de energia es bastante baja.

I Tomando como referencia una Planta de Urea como la del

presence estudio : _

. a) Plants A.

Planté de Urea con Torre Prilling, consiste de : �030

*�030 . Planta de Solucién.

V . Concentracién Final arriba de 99.8%.

. Sistema de Secado, Transporte Neumético, Fundi-

�035 . dor y Enftiador final.
w�030v. .

b) Planta B.

L

. Planta de Solucién.

, . Concentracién arriba de 95%, ademés de tratamie}402

I to de reciclado de granulacién.

. Plants de granulacién completa de simple condug

. c16n.

3.3.12.1 Consume de energia.

�030 . Vagor.

Tomando en cuenta e1 consumo de vapor en la

Planta "B" es 50 Kg./Ton. Urea menor que la

Planta "A".
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. Electricidad.

, V La Planta "B" de granulacién usa 15 Kwh/Tn.

m}401sque la unidad "A", tomando en cuenta la

energia }401arala bomba de agua de enfriamie}402

_ to desde el punto de vista del consumo de 5

nergia, tomando e1 respective cosro vapor y

' electricidad, Prilling, Granulacién son �024

précticamente iguales.

3.3.12.2 Inversién.

E}401tudiosefectuados, demuestran que la inver-

si6n en lo que se refiere a costos, son més n

bajos para la granulacién Planta "B" compara-

' do con la Planta "A".

La comparacién de instalacién de los tipos - �030

descritos arriba és apréximadamente US $1.3 �024

Millones, para la Unidad de Capacidad 10001DP

(Capacidad). La diférencia es debido al he-

cho que la Unidad de Granulacién no incluye 5

tape de concentracién final de Torre Prilling

La diferencia de costos, de produccién entre

. prillado y gra}401uladose muestran en el Cuadro
I ' .

No. 6.
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E_!!_é..2-..__R°.___!2.-____£.-_ -

I .

El§§§EE9lé_2§_£9§I9§_2E_2§92H9.§l9E____1I.é§A_E.é

�030 !!l2é2-..l999_�031_f£2;

I .
�030 Signos negatives indican una ventaja para la granulacién en compara-

. cién con Prilling. :

Produccién Anual. 330,000 T.

Diferencial de Costa de Operacién. �024US $1'300,000 �030

7:: Diferencial de costos de Produccién.

�030 Vapor $ 10/+ (-0.05 +/T. }401rea). �024$ 0.50 T.

1: Corriente A $ 0.035/Kwh/(+15 Kwh/T. Grea). + $ 0.52 T.

.�0301

; Labores. - $ 0.16/T.

.�034A .

2. Mantenimiento. - $ 0.16/T.
I

;W Total. �024$ 0.14/T;
P

=1
i�030Depreciacién (10 Capital) . $ - 0.39 T.

f Pre Tribute (15% Capital). $ - 0.59 T.

g Total Costos de Produccién. 5 �0241.12/T.

u

�030 La tecnologia lecho fluidizante tiene las siguientes ventajas :

. Bajo consume de energia equivalente a la de Prilling.

' . Bajos costos de Produccién.

5 . Excelente Calidad del Producto Granulado.

. Alta confiabilidad, Simplicidad y Flexibilidad.
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3.4 Esferodizador.

| .

. La granulaci}401nocurre dentro de un Drum Giratorio, con un dise-

- }401ointerno especial. En éste equipo se cumple dos funciones de

granular y enfriar la }401rea.

La }401reafundida es rociada dentro del Drum Giratorio, donde se

produce una cortina de caida de grénulos que posteriormente son

descargados a un lecho fluidizante dqnde son enfriados, ademas

a1 drum giratorio se'1e inyecta aire que produce el enfriamien�024

to de los grénulos fundidos por efecto de la evaporacién de una

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

Los grénulos 1pego~§on transportados a un cedazo donde se clasi

fican dentro de los ranges dise}401adosy aquellos que estén fuera

I de especificacién (Dimensiones mayores o menores), son recic1a-

, dos al granufador previd fundgdo.

' E1 producto de dimensiones menores es colectado y reciclado. E5

: to es para mantener una determinada formacién de grénulos por E

: nidad de peso en la corriente del proceso, los grénulos que se

usan predominadamente de diémetro de mélla 20 a 35(O.84 �0240.42

mm. diémetro) y son obtenidos por el aplastamiento de los promg

tos de sobre medida, las particulas més peque}401asde 35 mesh �024

(0.42 mm. diémetro) generalmente son refundidas.

-

Cuando se producen grénulos de 2:4 mm. (malla 8), la relaciép -

de peso del generador de grénufos hacia el producto es de 1: 5, �030

si no son obtenidos los suficieuces generadores como grénulos �024 �030

sabre medidos molidos.

La Grea Eundida esté normalmente a una temperatura de 135°C _

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

' de los grénulos a la salida del granulador es de 82°C �02499°C y

del enfriador estén saliendo con 49°C - 60°C.
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E1 calor liberado por li}401rade }401reagranulada es de 176 BTU. �024

E1 calor de fusién de la }401reaes de 104 BTU por libra. .

E1 flujo de aire en el granulador es 3,500 Ft3/Min. (99 Mt3/Ni)

en la propotcién del disc}401odebido a la atomizacién del agua �024

que es evaporada en el flujo de aire. E1 agua absorbe 1068 BTU

pot cada libra (593Ca1/g) es evaporada y calentada a la tempera

tura del aire saliendo del granulador que es 49°C apréximadameg -

te 71 litres de agua evaporada por cada tonelada (907 Kg.) de

}401reagranulada producida y en una evaporacién del agua saca un

45% del calor liberado en el proceso 0 335,000 BTU por hora.

A Los grénulos de }401reason Higroscépicos por eso el agua es atomi

zada en el granulador en el sector libre de la caida de grénu�024�024

los de }401reapara prevenir contacts directo de la neblina de a-

gua con la }401rea.

También la humedad en el air; es controlada para prevenir exce-

dentes de la humedad critica de la }401rea.

Cuando los granules salen del granulador a una temperatura de

97°C empiezan a absorber humedad. Si el agua que contiene e1 �024

aire entra en contacto con ellos, alcanzan una humedad de 0.27

Lb. de agua por libra de aire secado (34% de humedad relativa �024

para un aire de 97°C).

' Los grénulos chicos son reciclados a1 granulador a una tempera

. tura de 140°F, el cual absorben humedad al entfar en contacto -

con el aire, con una humedad mas de 0.081 libras de agua por lg

bra de aire de secado (58% de humedad relativa para aire a �024

140 °C.). E1 aire absorbe humedad a1 pasar a través del granu-

' lador y de éste modo sale con concentracién de humedad; por cog

siguiente es pasado del granulador en contra�024corr1entecon la E

: tea para reducir e1 riesgo de absorcién de humedad.

I

I
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Los dise}401osconsideran la concentracién de la humedad en el aire

saliendo del granulador a 0.03 libras de agua por libra de aire

~ secado, (40% humedad relative para aire a 49°C).

Esto es basado sobre la entrada de aire h}401medode 0.01 libras de

I agua, por libra de aire secado (55% de humedad relativa a 24°C.)

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

, te de 91 Mt3/min.

. La esfericidad de los grénulos y su uniformidad del tama}401o del

' ' producto final, puede ser controlado por la proporcién tango de

V alimentacién de reciclo y al rociamiento de la }401reafundida. -

» El reciclo consiste solamente de grénulos muy chicos y de gréng

los reciclados a1 granuladot, es controlado por una faja alimen�024 _

tadora. E1 alimentador es montado sobre un eslabén para perm}402ir

�031 la determinacién de rangos de alimentacién, el cual puede ser a-

justado como la cantidad de ggciclo es incrementado por range de

_ rociamiento, e1 tama}401odel producto se vuelve més uniforme.

La relacién alta del reciclo hace el producto extremadamente uni

' forme en ei tama}401o.

La baja produccién del reciclo incrementa e1 producto sobremedi�024

do, estoes permitido hasta cierto punto por que el exceso de gré

nulos de sobremedida requerida de un consume adicional de poten-

' cia para reducir su diémetro.

9 E1 aire que sale del granulador es lavado con una solucién reci-

clada de Scrubber.

Los grénulos son cargados del lecho fluidizante son relativamen-

-te grandes y son colectados en un ciclén de caida horizontal de

baja presién, los cuales son alimentados dentro de un elevador.

. E1 polvo generado en el sistema generador es recuperado por un �024

ciclén.
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�030 En el diagréma 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 esferodl

zador. . '

3.4.1 Eguigos de este Sistema de Granulado.

I E1 Drum Gganulader del diagréma No. 16, tiene un diéme-

I tro de 2.13 Mts. y 3.05 Mts. de largo, asi mismo tiene �024

40 palecas instaladas en el Drum en un intervalo de 90 ,

las paletas son rectas con un érea plana de OQO76 de an-

cho y 2.7 Mts. de largo, son instaladas paralelamente al

�030 eje del Dru@ y son inclinados més adelante de 15° y més

adelante de la perpendicular del casco del Druml

La }401resfundida es distribuida en el granulador a una �024

presién 1000Lb./Cmz, adtravés de un cabezal calentado �024

con vapor en el cual puede contener haste 27 boquillas �024

rociadoras 9.7 cm. de separacién. La }401reafundida es 03

tenida en recipiente calentado con vapor que previamen�024_

te pasa a tuavés de un filtro.

Luego es bombeado a1 cabezal, en el cabezal hay boqu}402las

I que varian en su tama}401o,desde un diémetro equivalente a

0.53 m. a 0.91 mm. La }401reafundida alimentada por el

Melter es colectado en un peque}401otanque de bombeo; este

taeque y la tuberia del fundidor son dise}401adospara Jini

mizar la formacién de Bixret. La }401resfundida es alimeg

I tada desde el fondo del tanque por bomba de doble pistén

de accién. I

I En el estado de fundido la Grea no debe permanccer més w

> de 30 Seg. por la formacién de Biuret. E1 material dc ~ I

las boquillas y de las lineas es de acero inoxidable 316 t
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y el material de bo}401baes de acero inoxidable 304.

Dentro de un recipiente hay agua a presién, pasa a tra-

vés de boquillas para ser atomizadas, e1 aire pasa en �024

contra corriente a1 agua a través del DrumGranu1ador.

E1 Enfriador Lecho Fluidizante, tiene una cama de un 'é�024

f tea determinada. '

Después del cedazo hay un clasfficador.

E1 aire para la fluidizacién y enfriamiento es suminis-

' trado por dos (2) sopladores centrifuges.

E1 producto grande es pasado a través de un Martillo Mo-

- ledor, cuya velocidad puede ser ajustada para optimizer

[ la eficiencia de formacién de grénulos.

, E1 material molido es alimentado a1 separador de polvo.

Se requiere un motor de 300 Hp. para que genere una velg

cidad de 10 rpm., a1 Granulador que corresponde a una V5

' locidad esférica de 375 pies/min. _ «

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

peracién del granulador esferodizador. �030 �030

- In el Cuadro No. 8, se indican los consumbs de éste pro»

ceso.

�030 .
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§_L'_é_E_§_9..__.§2;___.Z.:

. .9.éI9.§__I_I.EZ§9_3...._2§__9E§§é§l9!

- E§éE�030.!£éE9§_§§§§§.92lEé.�030?2§._.�0302§_H§§é;

Temperature de I-�030undicién. ' 132.6 0C.
. I

�030 Concentracién de Urea Fundida %. 99.3

I Otros Productos '/.~. " _ 0.06

Rate de Produccién (5.5 Mts. diémetro del Drum). 500 �030ND. ,

Relacién de Reci-clo. ' , 2 �024 3 �030

�030 Tempetatura de Produccién 0C. V - 43  

I .
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} .

�034 §_.H._é._E_§_9..__§9._-..._-§;

�031 s2§§2u2__2§__§§_Is!2s;9§;

' Esferodizador. -

I Vagor. '

" . Kg./Ton. }401r.-ea. 250

�030 _ Potencia Eléctrica.

. KWH/Ton. Urea. �031 35

'
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§_E_é_2_B_9___!2;___2;

£9§I9§__2E__Z§22H§£l9IS_._2§__§§.E§§92l£53293;

Labor.

. Operacién. 0.54

1 . Mantenimiento. 0.57

. Labor. 0.11

T 0 T A L 1.22

' Materiales.

. Mantenimiento. 0.57

1 . Qperacién. 0.12

1 _ I�031 """ ""' :'

; T 0 T A L 0.69

w '

I Servicios. . -

1 . Vapor. 0.23

. Agua de Enfriamiento. 0.04

. Electricidad . 1.31

T O T A L 1.58

Costos Generales.

�030 . Gastos Generales de Planta. 1.22

_ . Impuestos y Seguros 0.38

T O '1' A L 1.60

I
Cagital.

f . Depreciacién ' 1.91

5.52

. Capital de Trabajo o Interés 0.05

1 �030 _..7.-_�030£
$ 12.57/ Ton. Urea.
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Las tecnologias que han desarrollado la fabricacién de Urea Gra-

I nulada y que han sido centtos de observacién para seleccionar la

V més conveniente para el cambio de tecnologia de Prillada en Pla}402

ta de Urea 510 T/D, son las siguientes : .

a. Plato Granulador. _

b. Drum Cranulador.

c. Lecho Fluidizante. �030

I d. Esferodizador. .

�030.H�030 |

-�030 Asimismo, a continuacién se muesttan algunas ventajas y desventg

 jas de cada una de ellas, de las cuales servir}401npara se1eccio�024�024

' nar la tecnologia més adecuada :

,

�030 . a. Plato Granulador.

' . No requiere de grandes instalaciones civiles, ni infraes�024�024

' �030 tructura sofiscicada.

. Las caracteristicas obtenidas del Producto, es de Alta Ca-

lidad. '

- . La Inversién Total es Baja, es del orden de $2.8 millones.

. Su operacfén es bastante flexible, versécil, produce particé

- las de diémetros diferentes de acuerdo a los requerimientos'

' del mercado. '

' h . E1 arrastre de las particulas prevenientes del plato son -

. vég del orden 3 - 5% de la prqduccién neta del producto granu-

.-�035W? - ' .
N 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.
1
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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 �024 '

son de $ 7.56/Ton.

; . E1 plato granulador con su unidad de enfriamiento cuesta 3

�030 . préximadamente $ 269,000.

. Para una Planta de Urea cuya capacidad de produccién es de

510 Ton./D., se requiere un plato granulador de diémetro �024 -

\ 5.5 Mts.

b. Drum Granulador.

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

> . Dentro del Drum se realizaré la granulacién, por ésta raz&

IV. se requigre de velocidades bajas del aire para que no ocu�024 N

V rran distorciones con el roceado de Grea fundida dentro -

J del drum.

. Los granos que se obtienen son de diémetro irregular.

. De acuerdo a la informacién técnica, indican que el polvo

! arrastrado, fuera del equipo es del orden del 10 a1 20% de

la produccién neta del equipo granulador.

. Debido a1 fuerte arrastre de particulas polutantes se re�024'

: quiere de equipos adicionales, para contrarrestar la contg

* minacién ambiental. '

. E1 costo total de invetsién para una planta de 510 Ton./D.

�030 de }401rea,para éste tipo de tecnologia es de $ 4 Millones.

. E1 costo de produccién es del orden de $ 12.57 Ton.

u

c. Granulacién Eor Fluidizacién.

T -

�030 . Es una tecnologia bastante nueva, por lo que recién se esté

adquiriendo experiencia en su operacién, de acuerdo a la �024
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informacién técnica indican que existen problemas en la opg

. racién del lecho fluido por obstrucciones de los conos de �024

distribucién, interrumpiendo la continuidad de la produccién

�030 . La Inversion Total para ésta tecnologia es apréximadamente,

$ 1,3 Millones para una planta de 1000 TM./D. donde el 70%

V de éste costo es solamente del lecho fluidizante.

. Esta tecnologia requiere mayores servicios auxiliares, va�024 .

�030 par de alta presién 15 Kg.�024Cm.2,es el consume de energia E

léctrica de 43 Kw/H.

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

reciclo 0.4-1.

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

A d. Esferodizador.

. Esta tecnologfa es bastante compleja, introduce en el Drum,

agua y aire, por lo que su control en la operacién requiere
.

�030 extremos cuidados para evitar mala formacién de grénulos.

I _ . E1 Drum Esferodizador, requiereuna potencia tres (3) veces�024

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

' . Esta tecnologia requiere de una Bomba de alta Presién para'

enviar la Grea fundida a1 cabezal de los sprays, Ia informg

_ cién técnica indica que éste tipo de bomba tiene mu frecqe}402

, cia de falla bastante alta, interrumpiendo la continuidad �024

de la Operacién. ' �030

. Los gases que salen del esferodizador, salen con un 10%�030de

particulas del total de la produccién del equipo granulador,

por lo que para contrarrestar la contaminacién ambiental es

necesario instalar equipos adicionales lo que incrementan �024

' los costos de produccién y de inversién.

' . Los costos de Inversién de los esferodizadores se hacen en
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I funcién de escalonamientos de m}401ltiplesde equipas, cuya E5

' pacidad son de 330 Ton./D., que apréximadamente cuesta -

$ 350.Mi1, debido a su dise}401oespecial, una de las limitacig

nes para las adquisiciones de éstos equipos es por que las

dificultades que implica su transporte; por que sus dimensyg

' nes son de 14 ft. diémetro por 50 ft. largo.

Por cuanto la tecnologfa de produccién de Grea granulada mg

diante e1 plato granulador, tiene bajos costos de invergién

y produccién, amplia versétibilidad; en la operacién tiene

alta confiabilidad, simplicidad de su sistema, eficiente �024

continuidad en la produccién, condiciones aceptables de reg

tabilidad, frente a todas éstas consideraciones y sicuac1o�024

' ' nes, se ha seleccionado la tecnologia : Proceso Plato Grang

�030lador.

. , .
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I

�030 4.1 Mecanismo de Granulaciéni

' - La Granulacién de la Grea se produce en fase liquida, la }401rea .

I fundida es atomizada en el plato grandlador, cubriendo en cg

�030 pas sucesivas a las particulas que provienen de la recirculi

�030 �030 . cién de ésta manera se consigue un crecimiento uniforme de �024

los grénulos, mediante la adhesién de material de alimentacién

�030 sobre las particulas de 0.6 }401m.hasta 4 mm. '

Durante la accién centrifuga los gré}401ulosde }401rease desplazan

dentro del plato, describiendo anillos espirales de diémetro

creciente hasta que el diémetro del grénulo requerido se des-

_ ' carge sobre el borde inferior del plate.

Durante e1 crecimiento de los grénulos existe un equilibrio �024

de fuerzas de destruccién producidés dentro de la carga y las

H fuerzas de adhesién que mantgenen unidos a los grénulos. La

resistencia de éstos }401ltimosdebe ser suficiente para sopmtar

' las fuerias de destruccién.

i

I Durante los mecanismos de formacién de enlaces de los grénu�024

:y los, ocurren puentes sélidos que se forman entre particulas �024

por la criscalizacién de ia }401reafundida que posteriormentg ~

se endurece durante su trayecto en el plato, forméndose de ésta �031

manera conglomerado de particulas esféricas de determinado ta

ma}401oy tensién suficiente que le da una resistencia, determif �030

�030 nada a las fuerzas mecénicas, inter moleculares y e1ectrosté�024

ticas.

La resistencia dé1�030cong1omeradoesté dado por la corre1aci6h�024

_ empirica de Rumf �024Aglomeracién.

i�030= -2- [ �024l�024:�024§-] NF 1 �024Ecuacién

8 Tilxz
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I i = Resistencia 5 la tensién Kg.

x = Diémetto de la particula micras.

F = Fuergude enlace por punto de contacto.

N = Es e1 n}401meromedio de coordinacién, es decir

el n}401meropromedio de puntos de contacto en-

' tre una esfera y las que la rodean.

- E = Fraccién de vol}401mende los espacios vacios �024

I del conglomerado.

Los valores de x y E se obtienen mediante un anélisis de distri

I bucién del tama}401odel polvo y la densidad en una masa de las -

particulas compactadas como una aproximacién, e1 n}401merode coo;

s . dinacién.

« _ .

N =11.
_ E

V 2.4 (1 _ E) Ecuacion 2

N= 2

J E1 tama}401oméximo del material de alimentaci6n_que se suministra

a los granuladores es Casi siempre del orden de malla 30 a 50 ,

mientras que por lo menos e1 25% debe ser del orden de malla mg �030

' nos 200. N

Los n}401cleosen los que se basa e1 crecimiento de los aglomeradg .r

res se encuentran en estado capilar. _

La ecuacién puede utilizarse para calculaf en forma muy aproxi�024

, mada la cantidad de liquido necesario para la aglomeracién, ba-

séndose en el data de la densidad en masa del material de ali-

�030 mentacién.

' 1

, X= Ecuaci_6n3

1 + ( I �024E) Ss/E s1.
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�031r

X = Fraccién en peso del liquido

E = Porosidad del material firmemente compactado

Ss = Densidad verdadera de la partfcula

s1 = Densidad del liquids 1b/1:.3 �030

No obstante de ser posible, e1 liquido necesario debe medir en

una prueba de produccién de grénulos con el material en cues�024�024

v tién, ya que los efectos raros de compactacién y mojado, la pg

rosidad interna y la solubilidad de la particula, asi como las

inclusiones de aire, pueden provocar errores.

1 4.2 Caracteristicas de la Urea con el Nuevo Proceso.

I Can 1; nueva tecnologia de granulado se obtendré grénulos de -

. }401reade las siguientes caracteristicas :

. Diémetro de las patticulas. : 1 a A mm. (-5 + 18).

. Biuret. : 1.1%

F . Cantidad Nitrégena. : 46.4%

L . Humedad de Producto. : 0.2%

- . Dureza del Grénulo; : 1 a 2.5 Kg. �030

. Gravedad Especifica. : 1.22

�030 . Angulo de Reposo. : 3&0 �024 37°

. Densidad. : 720 - 770 Kg./mt3

1 l

. Resistencia de Abrasién : 1% de Degradacién.
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4.3 Justificacién Técnica X Econémica.

Todos los procesos de granulacién funcionan por solidificacién

�030 de capas sucesivas de productos fundidos o altamente concentrg

dos sobre la superficie de particulas semillas. Los granos rg

'su1tantes son idénticos para todos los procesos y tienen mejo�024

res propiedades que los primeros. Hay sin embargo algunas di�024 -

. ferencias en los procesoa que afectan sustancialmente los cog

tos de operacién e inversion. _

E1 proceso esferodizador, utiliza un sistema drum giratorio pg

ra enfriamiento y a la vez para granular. La velocidad del ai

�030 re de enfriamiento debe ser menos de 4 ft/seg,, esto es para �024

< minimizar e1 arrastre de peque}401asparticulas y no distorsionar

' e1 rociado de producto fundido.

I Para conseguir la capacidad de enfriamiento necesario a estos

_ bajos flujoé, e1 aire de enfriamiento es atemperado hasta 30°C

�030 y un drum mas bien largo (14'ft de diémetro por un rate de 330

t/d de capacidad), es utilizado para proporcionar e1 area hang

versal necesaria. Se requiere un motor de 300 Hp. para hacer

( girar e1 granulador 8-10 RPM. a una velocidad periférica cerca

375 Ft/min. V

Los procesos de platos, por contraste granulan y luego enfrian

en pasos separados. ' I

En el enfriador las velocidades del aire estén a un promedio �024

-' , de�0307ft/seg., y el aire de enfriamiento no necesita ser atempg

_ rado debajo de la temperatura ambiente. �031

E1 plato granulador reqhiere una potencia de 21.KWH/Ton. para

+ �031 ser movido, en cambio un esferodizador requiere 63 KWH/Ton. en

. invierno y 42 KWH/Ton. en invierno. . :

V Los datos de operacién indican que el polvo arrastrado fuera �024

1_ del equipo de abatimiento de la polucién es de 13 �02420% de la 1

produccién neta con el drum granulador contra 5% menos en el �024

�031A plato granulador.

Dichos rates de emisién de polvos son significativos, ya que,

si se utiliza equipo de lavado, so recomienda un equipo adicig

A nal y vapor adicional para reprocesar e1 polvo de }401rea.
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4

For ejemplo : Un rate de 10% de emisién incrementaré un O.71/

Ton. a los costos de operacién de una planta de }401reabasada �024

en una solucién de }401reade 40% de exportacién y un costo de ~

$ 1.5/10001b.

Este costo de operacién adicional y los cargos da capital fug

ra de la planta de granulacién no son incluidos en los costos

de produccién.

De acuerdo a la informacién que se presenta mas adelante de �024

costos instalados para el plate, Drum Granulador, Torre Priil

�030 ing. E1 Plato Granulador tiene una ventaja de costo insta1a-

do sobre el Drum Granulador para tcdas sus capacidades de Plag 1

ta. .

I v La diferencia de costo se aumenta para incrementar las capaci

dades de Planta, por que el estimado de costo para el Plaza �024

Graaulador esté basado en un tren simple para todas las capa-

cidades, mientras que para el Drum Granulado: se han estimado

. en base de m}401ltiplosdé trenes de 330:/d., un ascalonamiento

. del proceso con esferodizador encima de ésta capacidad no es '

factible ya que el drum granulador de 14ft. de diémetro y cig

cuenta (50) fr. de largo esté cercano al limite practice supg

�030 rior del tama}401otanto para la fabricacién como para el embar-

: que.

La mayor parte de las diferencias de costo instalado pueden �024

I deberse a los equipos de granulacién y enfriamiento en cada �024

proceso. .

El Drum de 14 ftd. por 50 ft. del proceso de 330t/d. con eg

I ferodizador cuesta cerca de $350,000 debido a su dise}401oespe�024 .

cial. '

Por comparacién, un tren de produccién de 400 t/d., en plato

' granulador, requerira un plato de 14 ft., un pre�024enfr1adorde '

T 10.5 ft. por 45 ft. y un enfriador de producto de 4 ft. por -

�030 20 ft. E1 costo total de éstas unidades de granulacién y en-

- ftiamiento sera de $269,000. �031

Una parte peque}401ade la diferencia en el costo instalado pue-

de ser atribuida a1 equipo de refrigeracién requerido por el

1

. .
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I proceso del Drum Granulador, pero que no es requerido por el

Plato Granulador.

E1 costo de ésta refrigeracién es algo bajo, por los menores

costos para ventilador y lavador Cuando se utiliza en los cog

tos de cerca de $148,000 por equipo. La ventaja en el costo

final instalado debe ser varias veces ésca cantidad.

Los costos de produccién para la granulacién de la }401reaestén

' presentados en el cuadro No. 10. Estén basados en una unidad

de plato granulador de tren simple de 670 t/d. y en una unu}401d

de drum granulador de tren doble de 670 ton./dia.

Los costos de produccién de placo y drum granulador son de �024 I

$8.67 / Ton. y 12.57 Ton. respectivamente y estén por encima,

' de los costos de una Torre Prilling, convencional sin equipo

de lavado para recuperacién de polvb. V

Sin embargo el plato granulador tiene un costo ligeramente mg

, yor que el costo del proceso con Prilling que es de $7.89 Ton.

Ruskand a preparado un cuadro comparative an e; que se mues�024�024

�030 tran los costos de inversién, para Torre Prilling y granuladg

res. Asi por ejemplo para una planta de 600 t/d. utilizéndo

los difergntes procesos se tendria :

1

Spray Drum Granulador $ 4.2 Millones

Plato Granulador $ 3.0 Millones

T Prilling con Torres Lavadotas $ 2.5 Millones

I Prilling sin Torres Lavadoras $ 2.1 Millones

Pot lo canto, técnicamente es factible cambiar de proceso Pré .

llado a proceso gtanulado tecnologia plato granulador, econ6�024

micamente sus diferencias de costos de operacién e inversién,

son bajos con respecto a otros procesos. '
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' . PRILLING �024 PRILLING _
DRUM PLATO

SIN EQUIPO CON EQUIPO

�030 GRAN"-LABOR GRANULADOR DE RECUPER. DE RECUPER.

Labor :

. Operacién 0.54 o.5a ' o.54 0.54

. . Mantenimiento 0.57 0.39 0.36 0.28

. Control de Lab. 0.11 1.22 0.11 1.04 0.11 1.01 0.11 0.93

Materiales :

. Mantemiento 0.57 0.39 0.36 0.28

. Operacién . 0.12 0.69 0.10 0.49 0.10 0.46 0.09 0.37

_ Utilidades : �030 3

. Vapor 0.23 0.23 0.23 0.06

. . Agua Enfria�024

miento ' 0.04 0.00 0.00 0.00

_ . Potencia 1.31 1.58 0.53 0.76 0.23 0.46 0.06 0.12

Generales :

. Generales P132

ta 1.22 1.04 1.01 0.93

. Tributes y se-

' guros. 0.38 1.60 0.26 1.30 0.24 1.25 0.19 1.12

Capital : I

. Depreciacién 1.91 1.29 1.20 0.94

. Retorno sobre

inversién 5.52 3.74 3.46 2.71

�030 . Interés sobre cg

pital trabajado 0.05 7.48 0.05 5.08 0.05 4.71 0.05 3.70

T ° '1' A 1- .1.3;§Z §:§Z Z;§2 §;3�031_'
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. E1 diémetro obtenido de las Torres Prilling esté en un Promedio

de 0x5 �0241 mm. y el de los grénulos obtenidos por las diversas�024

tecnologias de granulado es del orden de 1mm. a 5mm. Ver figu-

ra 1 y 2.

, .

. La dureza de los Prillings es del orden de 0.2 a 0.7 y 105 gr!-

nulos varian entre 0.7 a 3.5 Kg. Ver diagr}401maNo. 18.

I

|.

. Mediante la tecnologfa de fluidizacién, se obtiene parfiiulas -

de 3-4 mm., mediante la tecnologia del plato granulador esferi-

. zador, se obtiene un producto de diémetro de 2-4 mm.

. De acQerdo a la informacién técnica se ciene lo siguiente :

�024 Para obtener particulés de1.diémetro de 0.8 mm. se tendré �024

�030 _ que disponer de torres de 60 mts.
I�031

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

, tenet Torre Prilling 90 mts.

I

�024 Para obtener particulas de diémetro de 3 mm. se tendria que

tenet Torre Prilling 150 mts.

�024 Para obtener particulas de dfametro de 4 mm. se tendria que

disponer de.una.torre prilling de 220 mts.

. l
I - Para obtener particulas de diémetro de 1 - 5 mm., mediante -

1
. 1a tecnologfa de granulado se requiere disponer alturas méxi 1

mas de 25 Mts. �030

N

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

Prilling y diémetro de particulas comparado con granulado
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Las Torres de Prilling son dise}401adascon un diémetro y una altg

�030 ra determinada para producir parciculas de caracteristicas espg �031

cificas en caso de que se requiera producir particulas de diémg

I tros mayores.

. Seria necesario modificar la Torre Prilling 10 cual es imposible

porque habria que cambiar toda su estructura. La otra posibili

dad de producir particu1as_de mayores dimensiones seria modifi- .

car e1 diémetro de los distribuidores, 10 cual tiene desvenca�024~

jas porque los Prills de dimensiones mayores reducen su superfl

cie de contacto con e1'aire por lo tanto incrementa su ve1oci�024�024

K dad terminal, para contrarrestar ésco Habria que modificar la �024

l altura de Torre de Prilling.

.;

. De acuerdo a1 estudio de performance de la Torre de Prilling no

es posible obrener particulas de diémetro mayor 0.9 mm. can dig

metro de agujeros de rociadores 0.5 mm.

1 .

. De acuerdo a estudios realizados las particulas formadas a alta

temperatura tienen mayor cendencia a fraccionarse que aque11as�024

producidas a baja temperatura, en consecuencia la alta tempera-

tura ambiente sobre todo en época de verano es la que causa prg

blemas de mala formacién del Prilling alterando sus propiedades

I fisicas, como escasa dureza lo que origina e1 fraccionamiente j

3 de los Prills generando abundantes finos, durante el transporte

" y almacenamiento. �030

1

. Otto de 105 problemas de operacién de Torre Prilling es la for-

.�030 macién de grandes bloques de }401reaen el lecho fluido, acumu1a�024

c16n en las paredes,'en la base c6n1ca, todo esto incrementa �024 �030

los problemas de insuficiente enfriamiento de los Frills.

, . . La fuerte formacién de finos disminuye la produccién, por que �024 �030

es necesario retornar al proceso para su recuperacién, ademés 2 ;

casiona aglomeracién del producto. :

.
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. Las particulas de menor diémetro como son los Priils tienen sué

limitaciones para su aplicacién como fertilizantes durante la 3

�030 plicacién aérea.

. Los grénulos producidos por granulacién son més resistentes y -

generan menos polvo durante su transporte y almacenamiento.

Por ejemplo : un grénulo tiene de 2 - 8 libras fuerza, compara-

do contra cerca de 1 a 2 Lb. por prills en diémetro de 0.5 a '-

1.5 mm.

- . Las convencionales Torres Prilling, tionen problemas con las rg

�030 gulaciones federales de control ambiental debido a las emisimms

de polutantes por el tope de torre prilling, por lo que ha sido

necesario que las actuales torres se les dise}401eequipos auxilig

_ �030 res para remover las emisiones de polvo por el tope de la Torre.

Asi por ejemplo : una planta de 1200 ton./dia qué usa torre Fri

I lling, requiere $850,000 para un sistema de control de po1u�024�024 �030

cién.

. Todos los procesos de granulacién tienen por principio la soli-

dificacién sucesiva de capes, generéndose partfculas de mayor -

diémetro. En consecuencia se obtiene partfculas de mayor resig

tencia a las colisiones y abrasién.

. Para una Planta de 600 Ton./dia e1 costo de produccién de }401rea I

�030 granulada y prills es como sigue : '

Drum Granulador y Esferodizador $ 12.57 Ton., plato granulador

�030 $ 8.67 Ton.

J

_ Torre Prilling con unidad de despolvo $ 7.89 Ton. Torre Pril}401ng

sin unidad de despolvo $ 6.24 Ton.
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La inversién total para cada una de las tecnologiés es como si;

gue :

Drum Granulador y Esferodizador $ 4.2 mi116nIpan granulador,

$ 3.0 millén.

Prilling con unidad de despolvo $ 2.5 mi116n�031pril1ingssin uni

I dades de despolvo $ 2.1 millén.

. Es factible cambiar la tecnologia de fabricacién de }401reaprillg

da por unidades granuladoras poztcualquiera de las actuales tecnologias,

. los costos depende mucho de la; escalas de produccién.

' . Los aucores concluyeron que el plate granulador es més econ6mi-

co y més extendido comercialmente.

I . Bl plate granulador. es el equipo més barato si bien es cierto,

tiene una peque}401adiferencia con respecto a Torré Prilling es �024

por que dentro del costo de inversién del plato esté considera�024 i

L do el sistema de despolvo. �030

II

' \

J
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5.1 Descrigcién del Proceso.

La solucién de }401reaes concentrada y cristalizada a1 vacfo a1

83% en un concentrador a1 vacio, la solucién de }401rearccorre

' al absorbedor enfriador de presién para recuperar calor.

La solucién de }401reses bombeada a las centrifuges donde se 55

paran los cristéles de }401readel licor madre, los cristales de '

Grea son secados en el secado: fluidizante, utilizando e1 ai-

re a 120°C e1 medic calefactor de aire es el vapor de 3 Kg/cmz

y vapor condensado, e1 licor madre as utilizado como solucién

�030 de recuperacién en el absorbedor enfriador de baja presién.

Los cristales secos de }401reason separados del aire en el ci-

clén, luego son transportados en un tornillo sin fin hacia el

' fundidor de }401readel cual es filtrado y bombeado hacia el p15

to granulador, la }401reafundiga debe tener una humedad promedto

de L0 - 0.5% y una temperacura de 135°C �024141°C es bombeado�024

a1 plate a través de m}401ltiplessprays, donde hay particulas �024

sélidas en movimiento son recubiettos por la }401reafundida -

cuando éstas alcanzan e1 diémetro promedio, son descargados �024

por accién del clasificador natural del plato. E1 plato tie-

" ne movimiento de rotacién para el lado derecho o izquierdo,

�030 El diémetro de la particula y su forma estén en funcién de la

rotacién, velocidad, éngulo del plato. La produccién del pl: I

to esté en funcién del diémetro del plate y del n}401merode �024

gprays.

E1 Control de Temperatura del Plato Granulador, se hace con �024

las regulaciones de la cantidad de parciculas que escén reci-

clando al Plato, generalmente para una relacién de reciclo de

1 a 2, se requiere de una temperature de reciclo de 50°�02460°C.

La granulaciénde }401reaen 21 plate se realiza en los ranges �024

de temperatura de 107°C �024121°C, bajo éstas condiciones se 02

tienen grénulos esféricos y resistentes. Los grénulos que �024
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descarga e1 plato granulador estén a una temperatura de 85°C,

luego pasan al enfriador fluidizante donde son enfriados a �024

55°C.

Los grénulos de }401readespués de ser enfriados son c1asifica�024�024

dos en los tamices giratorios, donde las particulas de diéme�024

. tro mayores de 4 mm. son triturados en la chancadora reducié}402

dose e1 diémetro de éstas particulas a diémetros menores de �024

I 0.8 m. para luego ser recicladas a1 plato granulador conjun-

' tamence con las particulas de diémetros menores de 1 mm. que

' son separados en el tamiz giratorio.

Los grénulos que estén dentré del tango de 1 mm. a 4 mm. (ma-

lla 5 - 16) son transferidos a1 almacén para su envase.

Los fines de érea (particulas de diémetro de 30 micrones) que

se desprenden del plate granulador y del enfriador fluidizan�024

�030 te son recuperados en un cicfén para posteriormente ser reci-

clados al plato granulador.

Asimismo,�030dentrodel proceso se cuenta con un tanque de diso-

1uci6n, el mismo que seré utilizado para disolver trozos de E

rea Cuando se haga limpieza en el ciclén, enfriador fluidiza}402

, te, plate granulador, la solucién de }401reaseré reciclada a la

seccién cristalizacién de la planta para el reproceso-

En los diagrémas No. 20, 22, 23, 24, 25 y 26, se muestran los -

diagrémas de proceso, vistas de planta, perfil isométrico -

del nuevo proceso de granulado.

5.1.1 Operacién del Granulador.

El granulador trabaja éptimamente cuando la concentra-

ci6n de la solucién es de 98.5% �02499.5% y la temperatg
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ta promedio del plato es 115°C. La temperatura prome-

dio de la solucién a los sprays debe ser 138�031C.,cempg

raturas menores no permiten buena fluidez én e1 racia-

do, temperaturas mayores se inicia la descomposicién �024

de la }401rea.

En el momento del rociado se produce 13 evaporacion -

parcial del agua contenida, evaporacién continua duran

te el tiempo que la particula permanece en el plato �024

hasca alcanzar valores de 0.3%.

En caso de que el producto en El plate tenga una baja

humedad las particulas obtenidas pueden salir muy du-

�030 ras y no toman 1a forma esférica y se agruman. Si en

. cambio 1a humedad es demasiado alta, puede ser la humg

dad inicial del producto inicial haya excesivo o su �024

�030 temperatura demasiado baja.

En este caso las particulas contienen agua, que al avg

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 }401reacae y solidifica inmg

diatamente no dando lugar a redondearse el grénulo. En

' ' consecuencia e1 producto queda formado por grénulos grandes,

e irregulares que llevan adheridos otros grénulos més

peque}401os.

1

Si la temperatura de la masa es en cambio demasiado al

j ta, los grénulos no solidifican 1o suficiente para ad-

quirir dureza y comienzan a soldar entre sf, noténdose

en el plato rotacién la formacién de grumos que no si-

A guen e1 giro de las demés particulas de la masa. Tam-

�035 bién depende la formacién del grénulo, de la presién �024

' de la }401reafundida en las boquillas en los que debe �024
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ser aproximédamente 2.5 a 3.5 Kg./Cmz. Si la presién

es demasiado baja, no se efect}401aregularmente e1 rocig

do y si fuese demasiado alga, hay tendencia hacia la �024 ;

pulverizacién excesiva.

Aumentando e1 n}401merode rociadores, se puede aumentar�024

la capacidad de produccién del plate, mientras que la I

presién de la }401reafundida en las boquillas no descie}402

da y la temperatura de la masa lo permita.

La temperatura de la masa en el plate puede ser varia-

da, modificéndo la inclinacié}401del plato, con la temps

_ _ ratura del material ha rociar por unidad de tiempo o - 3

por la temperature de las particulas de reciclo. �030

En conclugién, para la operacién de los plates granu-

ladores debe existir un equilibrio entre los variables

de operacién paré obténer un trabajo esfable, es nece-

' sario pues mantener los factores estables como las cog

diciones de calidad y cantidad de la alimentacién; las

temperatures en los diversos puntos, la cantidad rs

cuperada retorna a1 place.

i
Los grénulos que se descargan del plato deben ser esfé

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

parte.

En los diagrémas Nos. 19 �02421, se muestra operacién �024 I

del plate. P

- I

5.1.2 Variables del Sistema y las de Ogeracién gue afectgE_: �030

I
la Granulacién. I

Cuando se ejgrce un control apropiado de las variables \

es fac}401ibledentro de ciertos limites, influir en las�024 J

.
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propiedades del material granulado, por ejemplo, tama-

no, forma y porosidad.

Las dos variables de operacién més importantes son e1

contenido liquido y el tiempo de residencia dentro del

aparato.' En una gama de operacién normal el incremen-

to del liquido conduce a un increments més o menos eg

ponencial en el tama}401odel grénulo.

Pot ende, el proceso es muy sensible a1 contenido del

liquido, que a su vez, es una variable de control muy

' eficaz. Para la granulacién de }401reala fase total de

disolucién es el factbr de control y no simplemente la

cantidad de agua utilizada.

I

�030 Un incremento en el tiempo de retencién permite obte�024

net grénulos de mayor diémetro y més densos, con una - �030

resistencia de humedeéimiento super1or.- La interaccién

I del tama}401odel producto granulado, el tiempo de resi-�024

dencia, e1 indice de la carga tratada y el contenido F

I de humedad.

5.1.3 Imgortancia de la Accién Correcta de Rotacién.

I La aglomeracién 6ptima del plato granuladot se obtienc

Cuando se asegura en la carga el movimiento correcto. -

Este movimiento se origina gracias a la fuerza centri-

fuga y esté relaciohado con la velocidad critica del 3

glomerado.

Nc = �024lé*§- Ecuacién No. 4

D

76.6 = Constante

Nc = Velocidad Critica en RPM.

�030 D = Diémetro del plate pies.
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. Velocidad Critica.

Es la velocidad teérica a la que la fuerza centri-

fuga ejercida sobre un.grénu1o en contacco con la �024 �030

. cubierta del plate. La altura de su trayectoria es

igual a la fuerza ejercida sabre ella debido a la �024

gravedad .

.

I S1 el dispositivo funciona a un éngulo en relacién a �024 �030

1a horizontal, entonces la férmula de la velocidad cri

I tica se multiplica por Vseno B en donde B, es el \

éngulo de inclinacién. .

5.1.4 Consideraciones del Dise}401oPlato Granulador.

E1 Plato Granulador consiste de una bandeja rotatoria,

inclinada que esté equipada con un borde para contener

la alimentacién de }401reafundida.

E1 éngulo de la bandeja en relacién a la horizontal se

ajusta sobre una gama amplia, para obtener los mejores '

resultados posibles, pero la mayoria de las ap1icacio�024

. nes parece ser la comprendida entre 459a 60° es la no;

�035 mal, se cuenta tantos con motores de velocidad constag

te, como de velocidad variable para hacer girar los �024

. platos granuladores. . J

Para favorecer la elevacién y la caida en cascada del

material dentro del plate y evitar que la masa se res-

bale, la superficie interna esté recubierta con metal

dilatado 0 revestimiento abrasive. Se logra mantemw

una masa uniforme del material pracesado, utilizando �024

raspadores y rastrillos ajustables que oscilan mecéni

camente. Esta capa de masa proteje a la bandeja del �024

desgaste abrasivo y genera la accién de la granulacién
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I correcta. -

| La ubicacién de los rastrillos, a1 igual que los puntos

de introduccién del material de alimentacién y el liqui

do, tienen una importancia primordial para el funciona�024

�030 miento del equipo, y por lo tanto se ajustan para satig

facer aplicaciones especfficas.

. E1 plato inclinado tiene una profundidad proporcional �024

a1 diémetro del disco, tipicamente H = 0.20 D, en don-

de H es la altura del borde y D e1 diémetro del disco.

�031 La profundidad del plato se adapta casi siempre a spli-

caciones especificasf Entre las variaciones de la for-

, ma simple de la bandeja estén :

1. Un éngulo exterior relaminado que permite dar mayor

consistencia a los grénulos o aplicar agentes de rg

. cubrimiento. '

2. Paredes lacerales de variés escalones.

3. Un granulador en forma de cono truncado.

Los plates para la produccién de grénulos, existen de -

diversos diémetros, con diversas velocidades, consume -

de potencia, capacidades, Pietsch, investigé lo siguieg

te_: E1 aumento a escala de los aglomeradores de plate

I inclinado, se}401alaque las siguientes ecuaciones se apli

1 can para hacer un dise}401oaproximado de éstos aparatos ,

' en donde D es el diémetro del plato, expresado en pies;

' consumo potencia en HP.

2 2
P = K,D en HP; carga tratada Q = KZD en T/H,

K1 = K2 = 0.07880 Ecuacién No. 5.
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5.1.5 Bases de Dise}401o. .

a. Esgecificaciones de la Materia Prima.

Las condiciones de llegada de la materia prima de-

' ben ser como se indican a continuacién :

. Urea fundida.

- Composicién . :

Urea fundida : 98.5% - 99.5% Peso Min.

Biuret : 0.7% Peso Méx.

�030 . Humedad : 1.5% Peso Mix.

Presién : Atmosférica Min. '

-remp_.; �030' = 141°C �024 136°C.

V �030 �030b. Esgecificaciones de los Servicios.

. Vapor Saturado. '

Presién : 5 Kg./m2

Temp. :15o°c Sat. . . '

. Energia Eléctrica. : 21 Kw H/Ton. '

. Aire de Instrumeg

tos. : 7 Kg}/Cmz

Temperatura : 40°C , N

�030 . Condiciones Am- �030 �030

I . ' bientales ~ : I I

_ Temperatura : 30°C Méx. I I J

u Humedad Relativa : �030ssx. _ �030

x

R .
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' 3 5.1.6 Ventajas del Plato Granulador.

. Durante la accién centrifuga, e1 material de granulacién

_ congenido en la bandeja sg desplaza describiendo anillos
1

espirales de diémetro creciente hasta que el grénulo del

�030 tama}401orequerido se descarge sobre el horde inferior del

plato. Los materiales ftnos se ciernen en sentido des�024�024

cendente pasando por entre los grénulos de mayor tama}401o,

: y permanecen en el plato. Pot lo com}401nlas bandejas in-

clinadas dan un producco lo suficientemente uniforme, de

1 manera que buedan funcionar sin necesidad de cribas.

. E1 Plato Granulador tiene bajo costo, su sensibilidad a

los controles de operacién y que permite observer féci1-

mente.producci6n de grénulos; todo ésto 1e confiere una

gran Versatibilidad para la granulacién de diferentes �024

_ diémetros.

. Confiabilidad , simplfcidad, y flexibiLidad de operacién.

. Bajos consumes de energia. �030 _

I - . 4 . . �030

. E1 plato granulador puede ser mantenido en operacién 333
\

dias a1 a}401o,sin hacer parar la planta, sin alterar las

I condiciones normales de operacién. {

I

�030 l. _ N

' . J
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' 5.2 Caracterisgicas del Producto Obtenido.

E1 producto obtenido mediante ésta tecnologia es de alta cali-

dad, los gfénulos de }401reatienen una granulometria adecuada pa

ra las mezclas a granel, como para la aplicacién en la fertili

zacién, sus propiedades fisicas son éptimas, las mismas que -

son conservadas a través de los periodos de almacenamiento, de

ta! manera que conserva su alta calidad, para cumplir con las

exigencies del consumidor.

5.2.1 Caracteristicas de los Grénulbs.

a) Granulometrfa

�0245+1o(�024amm. +1.7 mma) 85°/.

-10 + 16 (-1.7 mm. + 0.99) 15%

I b) Biuret 1 . : �0300.8%

I c) Total de Nitrégeno : 46.4%.

' d) Humedad : 0.1% - 0.2%

�031 e) Dureza : 1.5 �0242.5 Kg.

�030 f) Gravedad Especifica ; 1.25 �030

g) Angulo de Repéso : 35°

h) Densidad : 750 Kg./Mt.3

i) Resistencia a la Abrasién : 1% de Degradacién

' 5.3 Balance.de Matetia 1 Energia. -

5.3.1 Balance de Materia. �030

E1 balance general de ma}401eria,para el plato granulador,

enfriador fludizante; ciclén, clasificador, han sido cal

culados de acuerdo a las consideraciones siguientcs :
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. Alimentacién constante de }401reafundida al plate granu-

lador.

. Relacién de Reciclo es de 2 z 1, con respecto al flujo

�030 dé alimentacién. �030

En el cuadro No. 12, se muestran los balances generales �024

de materia.

5.3.2 Balance de Energfa.

E1 balance general de energ£a�030enlos equipos de proceso

han sido calculados de acuerdo a la entalpfa de las co-

rrientes dg entrada y salida.

La f6rmu1a que se ha considerado para el célculo del ba-

' lancg es la siguiente :

. dQ = d}402 -

d = (ITQ m cp

dH

me =(-)9 d1�030 . '
. R

"2 T2
Id}-I = nfpdi�030

"1 T1

T2

V H2�024H1=mcJd'r�031 _

T1

Los resultados de la variacién de entalpia se muestran �024

en el cuadro No. 12.
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5.4 Materiales de los Eguigos.

. Las experiencias existentes a nivel mundial sobre las plantas �024

. de }401rea,hén demostrado que la aécién corrosiva de la }401reason

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 }401rea,la misma que �024

esté basada en 1os�030datossuministrados por Sun Olin Chemical Co

del cual podemos apreciar que hay materiales que tienen bajos �024

rates de corrosién con el Titanic, Zgrconio, Acero Inoxidable -

316, sin embargo éstos materiales tienen costos muy altos.

. Los materialés que se utilizan frecuencemence en las plantas de

}401reaque son més econémicas y que actualmente constituyen la mg

yoria de eq}401iposde 1a'Torre de Prilling, son de acero inoxida�024 �030

ble 304, su uso es bastante satisfactorio, pop 10 canto se se-

guiré utilizéndo en los nuevos equipos del proceso de granulado. i

\

. . 1

I
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E_!..é_2_§_9__..�031_�0302;_.._ll;

�031 A EAEEJJE_£9E§9§£2!!..£é§é__£é§__

zr_»e§ze§_2§-2§£e;

Material. Rate Pulg./A}401o.

Zirconio �030 0.0001

Acero Inoxidable 202 0.0020

Acero Inoxidable 304 0.0015 �030

1 Acero Inoxidable 309 0.007

Acero Inoxidable 316 ; 0.0011

Acero Inoxidable 316 L 0.0013

. Acero Inoxidable 317 0.0013

' Acero Inoxidable 325 4 Augencia de Corrosién

Acero Inoxidable 329 0.0010 _ J

Acero Inoxidable 330 Ausencia de Corrosién

Tentalio 0.0034

Titania 0.0068 _

Hastelloy F. ' - 0.0019 1 �030

Hastelloy B. 0.024

Hastelloy C. 0.020

Monel Ausencia de Corrosién

Nickel Ausencia de Corrosién

_ Incoloy . Ausenéia'de Corrosién

Inconel X Auséncia de Corrosié}401 �030
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5.5 Esgecificaciones de Eguigos.

Se consideran en éste capitulo 1a descripcién detallada de las

especificaciones técnicas de los equipos que utilizaré la nue-

va tecnologia para la produccién de }401reagranulada y la otra �024 g

parte de equipos que se utilizarén, serén los que actualmente

se encuentran operando en la planta con produccién de }401reapri

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

Los equipos nuevos que serén necesarios instalarlos son los 51

guientes :

_ Eguigos ' No. Local

_ . Plato Granulador U-EC-302

. Bomba de urea fundida U�024GA-411

. Clasificador de Particulas U�024FD�024308

" . Chancadora �031 U-FD-309

' . Bomba de solucién de urea U�024GA-412

. Tanque de disolucién U-FA-404

. «Cic16n U-FC�024302

. Soplador centrifuge tiro indg U-GB-403

cido

Los equipos de la antigua tecnologfa de prillado que serén uti �030

Iizados y que serén reubicados en el Area dc Cristalizacién �024

son los siguientes : .

Eguigos No. Local �030

. Fundidor de Grea U_EA_301

. Tanque de cabeza U�024FA-301�030

. Enfriador fluidizante U-FD_3o2

. Transportador de tornillo

sin fin U�024JD�0243o2

. Ciclén U�024FC�024301
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. Soplador de tiro inducido U�024GB�024302

. Soplador de tiro forzado

para el enfriador U�024GB-303

. Filtros U�024FD�024301

. Cémara de Polvo U�024PF~302

. . Separador de Polvo U�024FD�024301

. . Bomba de solucién de Urea U�024GA-302

. Faja Transpor}401adora U-JD�024303

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

de Urea, a1 fondo se puede apreciar la Torre de Prilling.

En el diégrama 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 reubicacién de los |

» equipos de la antigua tecnologia (prillado). }402

En los diagrémas No. 22 y No. 23, se muestran vistas de per-

fil e isométrico de la nueva ubicacién de los equipos de pri- i

llado en tres (3) niveles. La reubicacién de éstos equipos,

se harén hacia el lado norte del érea de ctistalizacién en la

actual Planta de Urea.

- I

5.5.1 Descrigciones de los Eguigos. �0301

A continuacién se describen detalladamente, los equipos �030

que se utilizarén con la nueva tecnologia de granulado.

5.5.1.1 P1ato Granulador.

Proyecto : Granulacién de Urea Plato Grg

. 510 Ton/d. nulador �030

' U�024EC-302 �030 1
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Funcién : Granular Urea l

Operacién : Continua

N}401merode Unidades Requeridas : Uso Regular _l_

Relevo 0

I a) Condiciones de Operacién.

�030 Temp. de Operacién Promedio. : 80° �024140° n

Presién. : Atmosférica

Densidad del Producto Grang

lado. : 750 Kg/Mta

�030Gravedad del Producto�030Gran2

, �030 lado. : 1.22

Capacidad de Granulacién de

}401rea. : 25 Ton./hora I

b) Caracteristicas de Dise}401o.

Diémetro del Plato. : 5.5 Mts.

Profundidad. : 1.0 Mts.

Angulo del Plato con res-

pecto a la horizontal. : 60°

Velocidad del Plato. : 15 rpm.

Material del Plato. : Acero Inoxidable 304

Potencia que requiere el -

plate. : 16 KWH/Ton.

I

: c) Boquillas Atomizadoras de Urea Fundida en el �024 �030

I Plato Granulador.

| Tipo de boquillas : Cono hueco

N}401merode boquillas : 26

Diémetro : 5.50 mm.

Angulo : 73°
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Materiél de la boquilla. : Acero Inoxidahlc 3x6

. Presién de la boquilla. : 3.5 Kg./cmz

Flujo en la boquilla. :.0.84375 Ton./h.

}401nNu-

<§i;§iE§E§§i:>

, 5.5.1.2 Bombas. �030

Bomba de Urea Fundida.

Proyecto : Granulacién de Urea Bomba Centrffg �030

510 Ton./D. ga de Urea Fug �030 �030

dida. '

. U-GA-411

F}401ncién : Proveer de alimentacién de }401rea

- fundida del tanque de cabeza hi

�030 cia las boquillas del plato grg

nular.

Operacién : Continua

N}401merode U�024 Uso

nidades Re�024 Regular 1 V �030

queridas. : Relevo 1

I Liguido Manigulado.

�034 Compbsicién : Urea Fundida : 99.2%

H20 : 0.5 %

Biuret : 0.3%

Capacidad : 25 Tm./h

Presién Vapor: 0.83 Kg./Cm2

Viscosidad : 0.25 poises �030
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Gravedad Especifica. : 1.25

Temperatura. : 133°C. .

Presién Succién. : Atmosférica

Presién Descarga. : 5.5 Kg;/cmz

Cabeza Total. : 30 Mts.

NPSH Requerido. : 4 Mts.

Bomba Centrifuga. : 1,750 rpm.

Caballaje a1 Freno. : 4.40 Hp. .

Motor. : 3.5 Kw.

RPM. < : 1750

�030 Voltaje. : 440

' Materiales. �030 : Acero Inoxidable 316 L.

5.5.1.3 Bombas.

} Bomba Solucién de Urea.

Proyecto : Granulacién de Urea Bomba Centrifuga

510 Ton./D. Solucién de Urea �030

I u�024cA�024412 �030

Funcién . : Enviar solucién de Urea

�030 desde el tanque de disg

1uci6n a1 proceso.

' Operacién. : Intermitente

; Némero de Unidades Uso : Regular _l_ '

Requeridas. : Relevo _Q_ J

Liguido Manigulado. I

Compésicién. : Solucién de Urea 40%

Agua 60%

Capacidad. : 10 MC3/H.

Presién de Vapor. : 0.4 Kg./cmz �030

' Viscosidad : 0.9 cp; N

Gravedad Especifica : 1.1

Temperatura x. : 80 °C

_ Presién de Succién : Atmosférica
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Presién dc Descarga. : 1.15 Kg./cmz

Cabeza Total. : 10 Mts.

NPSH Requerido. : 2.5 Mts.

�030 Caballaje a1 freno. : 0.75 Hp.

I Bomba Centrifuge. : 1740 r}401m.

Motor. : 1.5 Kw.

�030 RPM. : 1740

Voltaje. : 440

Materiales ' : Acero Inoxidable 304. '

5.5.1.4 Tamiz Clasificador de }401articulas.

Proyecto : Granulacién de Urea Tamiz Giratorio

510 Ton./D. Cénico

U�024FD~308.

Funcién. : Separar del producto final Los

grénulos de mayor tama}401ode 4

mm. y las particulas de menor

diémetro de 1 mm.

Operacién. : Continua.

N}401m.de Unid.

Requeridas. : Uso Regular 2 '

Tipo : Canastas Cénicas.

Sélidos Manigulados.

Material Manipulado. : Grénulos de }401reade 1

a 4 mm.

Densidad. : 750 Kg./mt3

Gravedad Especifica del

Producto Manipulado. : 1.22

�030 Dimensiones de Canastas.:

�030 a) Diémetro 1 : 1.20 Mts.

- Diémetro 2 : 1.4 Mts.

Longitud : 3 Mts.

Malla : 5 (4mm.)
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b) Diémetrol : 1.1 Mt.

Diémetro 2 : 1.3 Mt.

Longitud : 2.5 Mt.

Malla :18 (1 mm.)

_ _ Temperatura de Dise}401o : 80°C.

Temperatura de Operacién: S5 �02460 °C.

- Velocidad de los Tamices: 12 rpm.

Motores : 2 de 1.5 KW.

' Voltaje . : 440 V.

Rpm. : 1740

Materiales : Acero Inoxidable 304

I K-ant -}402

1* T
�030 '1�035)H¢Mn  -J n.~4.~a-r

�030g�024z.5nv.}402 J;

1 " T
mwr I-an-r

�030 3* 412;:-{:::;;S;;}_�024-Al JL
_>uunm

(Inn '

5.5.1.5 Chancadora. _

Proyecto : Granulacién de Urea Chancadora l

510 Ton./D. U�024FD�024309

�030Funqién.A : Reducir el diémetro de los gréng.

los mayores de 4mm. a diémetros

menores de 1 mm.

Operacién. : Continua.

' Nlim. de Unid.

Requeridas. : Uso Regular _l_ _

Condiciones de Operacién.

Capacidad : 25 Ton./H.

, Temperatura : 50 �02460°C.

Densidad : 0.76 Ton./Mta. .

Diémetro : 4 mm. a 5 mm.

I Contenido de Agua : 0.2 Z

Potencia : 4 Kw.

Material » _ : Acero Inoxidable 304
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5.5.1.6 _C:'Lc16n. ' V

Proyecto : Granulacién de Urea Ciclén

510 Ton./D. U�024FC�024302

Funcién. : Separar los fines de }401reaque han

. sido arrastrados por los gases prg '

venientes del plato granulador y �024

. _ enfriador fluidizante. -

I Operacién : Continua. '

N}401m.de Unid. '

Requeridas. : Uso Regular _l_ V

Condiciones de 02eraci6}401L

I _ Tipo de Ciclén. : Cénico Vertical Invertido

Diémetro de Particu1as.: 30 u.

- Temp. del Aire con F;

nos de Urea. , : 60°C. �030

F1uj9 de Aire. : 1333 Mt3/min.

V Ve1/o/cidad de Entrada

del aire. : 20 Mts./seg.

Caida de Presién. : 200 mm. H20

Dimensiones : Dc 3 mt.

Bc = Dc/4 0.75 mt.

. Dc = Dc/2 1.5 �030mt._

Hc = Dc/2 1.5 rat�030. I

Lc = 2Dc 6 mt.

_ Sc = Dc/8 0.375mt.~

. Zc = 2Dc 6 mt.

' . Jc = Dc/4 0.75 mt. �030

I 1 _ .

A «-we I  1i�024.__ i�030 ~ �030

' P-°¢*�030¥sLc

. be +

V
 E L
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�031?

5.5.1.7 Soglador. - '

Proyecto : Granulacién de Urea Soplador de Ti

' 510 Ton./D. ro Inducido.

' U�024GB�024403

' Funcién. : Transporter las particulas de U-

rea desde el place granulador y

�030 lecho fluidizante hasta el ciclén. �030

I Operacién. : Continua.

N}401m.de Unid. Uso Regular _l_

l Requeridas. : Relevo _2_

Fluidos Manigulados.

Composicién del Gas.. : Aire con fines de }401rea

�030 Capacidad. : 1625 Mta/Min.

Peso Especffico. : 0.972 Kg./Cm3

V Temperature de Succ16n.: 65 �02490°C.

Ptesién de Suécién. : -650 mm. H20

V Presién Descarga. : 50 mm. H20

. - Motor : 325 Kw.

�030 RPM. : 4400

. Voltaje : 440

3 Materiales : Acero Inoxidable 304.

L= J
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5.5.1.8 Tangue de Disolucién

_ Proyecto : Granulacién de Urea Tanque de Disolg

_ 510 Ton./d. cién Tipo Vertknl

U�024FA-404.

> Funcién. . : Disolver los grumos de }401reaprove-

�030 > nientes del ciclén, clasificador -

lecho fluido, en forma de solucién

I para reciclar e1 proceso.

- Operacién. : Continua. �030

�030 N}401m.de Unid. Uso :

I Requeridas. : Regular 1

Material Manigulado.

�030 M Mater1a1�030Manipylado.: Grénulos de Urea. '

. Recipiente. : Tipo Vertical.

Dimensiones. : 1 x 1 x 1.5

Temperatura Dise}401o. : 80°C. . '

I Preéién. ' : Atmosférica I

Sistema de Ca1enta�024 : Serpentin circular dc V3 �030

- 1 miento. pbr 2", anillo circular

' 1 mt.

_ V I Material. I ' : Acero Inoxidable 3OQ.

\

- . 1 �030 C �030
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' 5.6 Comgaracién de Costos de Produccién.

' La comparacién de costos de produccién de las tecnologfas de �024

I prillado y éranulado se muestran én 5.6.1 y 5.6.2, los mismos

que estén basados en la informacién técnica proporcionada por

Richard Ruskand (Rev. Chemical Engineering Jun '76 y por 13 in

formacién de Mototaka Hanamura, Shirasu Tadao en el Meeting de

Licenciadores de Urea en Osaka Japén '76).

R .

Asimismo, en 5.6.3 se muestra e1 costo total de inversién pa-

ra la modificacién de la actual tecnologia, su rentabilidad es

de 18.12% y el tiempo de recuperaci6n�0304.5a}401os.En 5.6.4 se �024

�030 hace un anélisis de sensibilidad del proyebto considerando la

variacién del precjo de la }401reaVs. el efecto de la tentabili�024

dad que se tendria.

I �031 .

V -

5.6.1 Costos de Producéién Pgilling.

�030 _> '

Precio de Planta. : $/Tm. 6.37

Costo de Produccién. : $/T. 3.6

20% Retornos sobre » -

Capital Invértido �030 : $/Tm. 2.77

9 Detalle de Costos de Produccién. �030

�030 - Labor : . . |

f . Dperacién : 0.55 _ �030

' » . Mantenimiento Q 0.29 .

- . Confrol Labor : -0.11

0.95 ' 7

: Hateriales § �030

. Mancenimiento : 0.29 �030

. Operacién : 0.092 /

�030 0.33 X

A n . J
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Utilidades ; V

. Vapor : 0.161 ' _

. Energia Eléctrica : 0.161

0.322

Gastos Generales : '

I . Gastos Generales

de Planta : 0.95

. Impuestos y Segufos : 0.19A

. 1.14

Capital :

. Depreciacién : 0.77

- . Retorno de Inversién : 2.77

. Interés sobre el C3

pital de Trabajo : 0.051

~ 3.73

Precio de Plata 5: $ 6.37/Ton.

5.6.2 Costos de Produccién Plato Granulador.

Precio de Planta : $/Tm. 7.57

Costo de Produccién : $/Tm. 4.225 .

20% Retorno sobre C3 '

pital Invertido. : $/Tm. 3.35

Detalle de Costos de Produccién.

' Labor :

. Operacién . 1 0.48

. Mantenimiento : 0.35

, . Control laborat. : 0.10

0.93

Materiales :

. Mantenimiento : 0.255

. Operacién : _9;92__ _

0.345
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4'

Ucilidades : . '

. Vapor : 0.21

. Energia Eléctrica : 0.47

0.68

Gastos Generales :

. Gastos Generales

de Planta. : 0.84

. Impuestos y Seguros : 0.23 '

1.07

Capital : �030

. Depreciacién : 1.15

. Retorno de Invetsién : 3.35

_ . Interés sobre el Ca-

pital de Trabajo. : 0.05

h.55

» Precio de Planta : $ 7.57 Ton.
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x 7 .

1 5.6.3 Costos de Inversién del Cambio de Tecnologia de Fabrica-

} .
cién de Urea Prillada Eor Granulada.

Para e1 cambio de tecnologia prillado a granulado se ne-

cesita instalar equipos nuevos y aprovechar de los equi-

. pos existentes asi mismo se utilizaré lineas de proceso,

servicio auxiliar. Todo esto contribuiré a reducir e1 �024

costo total de inversién que es apréximadamente $700,000

' si se comparé con los costos de inversién total proporcyg

| nados por R. Ruskand. �030

Con la actual tecnologia de prillado es necesario reali-

zar limpiez; con agué cada trece (13) dias a todos 105 E

' quipos de la Torre Prilling en especial lineas de proce-

so y ductos de transportes, ocasionéndose fuertes pérdi�024

das de producciéh de apréximadamente 60 Toneladas a1 mes.

�031Asi mismo de acuerdo a1�030dise}401ode la actual Torre Frill-

ing por tope de ésta se libera hacia la atmosfera cerca

de 3 a 5 toneladas por dia, por lo que se ciene a1 mes E �030

�030 na pérdida de 90 Ton., totalizapdo al mes, tendriamos u�024 ' J

na pérdida Je 150 Tbn. -

Con el cambio de tecnologfa de granulacién no se necesi-

ta efectuarle limpieza a todo este sistema, por lo que �024 1

a1 a}401ose estaria ahorrando apréximadamente $212,400, �024

. considerando e1 pregio de la }401reaa $118 Ton. .

. 1

- En 105 cuadros No. 13 y No. 15, se muestran los costos y �030

determinacién del capital a invertir para el cambio de �024

tecnologia.

5.6.4 Anélisis de Sensibilidad Econémica de la Inversién .

�030 E1 cuadro No. 16, se muesEra.uu res}401mende los cuadros -

�030 ' ' No. 18 al 24, asi mismo éste cuadro se ha servido de ba-
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se para elaborar el diagréma No. 27, en el cual se puede

' apteciar e1 efecto de las variaciones de la inversién sg .

bre la rentabilidad y el tiempo de recdperacién del cap;

tal invertido.

Como se puede notar en el Cuadro Res}401menNo. 16, bajo �024

�030 cualquiet razén de impacto que pueda ocasionar variacio�024

nes en la inversié}401se tiene rentabilidad aceptable, asf -

por ejemplo para una inversién de $1'200,000 se tiene u-

�031 na rentabilidad de 7.79% y para una inversién de $500.00

' se tiene una rentabilidad de 22.5%.

E1 cuadro No. 17, se muestra un Res}401mende los Cuadros �024

f . No. 25 al 29, asi mismo éste cuadro se ha utilizado para

�024 elaborar e1 diagréma No. 28, en el cual se puede apreciar

- e1 efécto de las variaciones del precio del producto so-

�030 bre la rentabilidad y el tiempo de recuperacién del cap}

. tal invertido.

Como se puede notar, en el Cuadro No. 17, la inversién -

es $700,000 frente a cualquier variacién de precid del �024

producto, tiene rentabilidad aceptable asi por ejemplo -

del 10% a1 20%, para precios comprendidos entre $80 5 �024

$130, para un tiempo de recuperacién de 4.1 a 6.1 a}401os.
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�024?

2_t_r__A__I_>_3_<_>___§2_-___19.;

99?.I9§_2§_£'9§._E2!££9§_!!E!9§_Eé§é_E_E_

A ?.E9§§§9_EE_E§£§._EB..éF.H.1:éEé;

Costo Total $ CIF �024Tal}401ra

. Plato Granulador. 200,000

. .

. Clasificador de Particulas. 54,268.23

A .' Cic16n. 103,652.32

. Tanqué. 21,433.764

. Chancador. 4,021.97

I . Bomba He Solucién de Urea. ' . 7,877.64

7 . Ventilador de Tiro Inducido 86,654.41

. Bomba de Urga Fundida . 82500

. ' S 486,408.03

4 1

'I

W

I  
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' E_!_é_�0302_§._9__._�030_�030_2-____1_�030L-_

! BEEAEl9!_2§_EQ!lE9§_2§.._£-5-35EEQEQEILEE

£El££'é29_Q!§_.§§§E£Bé§_HIlElE.�0301EE9§E.-

.�030E9£�030_£é_EE£E9l=9El_é_2E._§Bé.1iH£é29;

l . 1

U-FC - 301 Ciclén.

U�024JD- 302 Transportador de Tornillo sin Fin.

U-EA - 301 Fundi}401orde Urea.

U-FD �024301 Filtros. V

. U�024FA�024301 Tanque de Cabeza.

U�024PF�024302 Cémara de Po1voL ,

U�024GB- 302 Soplador de Tiro Inducido.

U-FD �024301 Separador de Polvo.

U�024GA�024302 Bomba de Solucién de Urea. �030

U�024GB�024303 Soplador para el Enfriador Fluidizante. -

U�024JD4 303 Faja Transyortadofa.

U-FD �024302 Enfriador Fluidizance.
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§JJ_�030._2_§_9.__..§2_'._.....1.§.: �030

BEEE351!A£l9!_P§._Eé_l!!§§§l9!_2§£_Eé!§l9_2§

EEQEE§9_2lé.__E§l_1:£-éE9_é_E.1EéEE529;

. s

. Equipos de Proceso. �030.500,000

_ . Construccién y Estructuras. 70,000

. Accesorios de Acero a1 Carbono. 1,500

. Accesorios de Acero Inoxidable. 3,000

_ . Tuberia de Acero al Carbono. ' 3,000

. Tuberia de Acero Inoxidable. 10,000

�030 . Aislamiento. 2,500

�030 . Instrumentacién. 2,000

. Pintura. 1,000 �030

i . Instalaciones Eléctricas. 50,000 I

. Supervisién e Ingenieria. 20,000 �030

. Contingentes. 37,000 I

$ 700,000-

~ \

.

0 . ' \

I �030 . I
l

 �030 J
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§_H_é_2_§_9___!2;___l§;

§E§§I9_BE_£é§_._!éElAEl9_!§§__2§_£é_lEXEBEEQE

.5_2§§§_.£é..§§L�030IéE£££22_X_.'1Il§!.139_2E

EEEHEEEAELQE;

I

Invetsién Rentabilidad Tiempo de Recuperacién

S $ A}401os

500,000 22.5 ' 3.49

�030 700,000 18.12 4.5

�030 72o,ooo 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 1 . 7 8
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' §_E_.é._E._§_.9..___.!2;___l_7_.:

EEE-.9I9_2§_£-é§_!é§lé§l9!§§_2§_.1Z§E£l9._2E_.�030l§.'1I.é

REL-£59229I9_.§2_*!§E_Eé__§E!Zé2}.$112.42-!

L7.lE!ES2_EE._!SE§H£§§.é§l9!;

.

Prec10 de Vents Rentabi lidad Tiempo de Recuperac ién

�031 $ 7. A}401os

1 30 20 . 02 4 . O1

- 1 2o _ 1s . 49 4 . 4

118 18.12 4. 5

1 00 1 lo . 43 - 5 . 1

9o 12 . as 5 . 6 _

1 so , 1p . 1 1 . ~ 6 . 1 '

_ �031 ' 1
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7 EFECTO DE LAS VARIACIONES DE LA INVERSION SOBRE

LA RENTABILIDAD Y TIEMPO DE RECUPERACION I

24 �030 '

=2
�030 2° ; Io

. Ia �030 9

I6 �030 . 2 3

�030 TIR °/o " A - �030V A503

:2 . 5

lo . 5 .

3 . 4

c ' 3 -

. I " V I .- 2

�030 2 �030 ' ' . �030�030 ' �030 �024 .

. 0 2500 son oo aoo 900 nooo uoonzoo «zoo moo woo

INVERSION 35 MILES

_ ' .
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. I . Con el preseqte estudio técnico econémico, se ha demostrado la

faccibilidad de cambiar de tecnologia de proceso prillado a �024

granulado en la planta de }401rea,cuya capacidad es de 510 Tm./d

de llevarse a cabo su instalacién se contribuiré a obtener un

P producto de buena calidad a bajos costos.

Q

. La tecnologia seleccionada es el plato granulador, para tal e-

facto se requiere de'1a adquisicién del Equipo Principal (Pla-

to Granulador) y Equipos Auxiliares (Bgmbas, Soplador de Tiro

' Inducido, Clasificador de Grénulos, Tanques de Disolucién, �024

| Chancador).

. E1 diémetro prémedio de los grénulos obtenidos estén dentro del

_ rango de 1 - 4 mm., determinéndose de ésta mejores propiedades

fisicas del producto, como soq resistencia al apelmazamiento , '

disminucién en la formacién de finos, mejor fluibilidad, segrs

L gacién de ésta manera se haria més resistance a1 manipuleo, �024

�030 transporte, almacenamiento y condiciones climéticas para final

mente llegar a1 agricultor en éptimas condiciones de calidad. .

�030 . El costo de inversién es de $700,000, considerando un ahorro �024

�030 de $212,400.�024a1 a}401o,que por efecto del cambio de tecnologia,

�030 se estaria evitando una pérdida de 1,800 Tm./A}401o,que implica

' las limpiezas (dos veces a1 mes) y emisién dé partfculas polg

tantes a1 medio ambiente, la rent$bi1idad del Proyecto es 7

3 18.12% en base a utilidad neta é inversién total, e1 tiempo_de

. recuperacién del capital es de-4vS a}401os.

. De acuerdo al anélisis de sensibilidad econémica se han o}401teni

�030 do 105 siguientes resultados :

�024S1 ocurren variaciones de precios por tonelada de }401rea,

�030 para una inversién de $700,000.�024la rentabilidad del �024

x
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' proyecto estarfa entre 10% para un precio de $80 Tn.

y 20% para un precio de $130 Ton. .

. Si hubiesen variaciones en la inversién por efecto de los cos-

» cos de los equipos, para un mismo ahorro de $212,400 a}401o,se �024 >

éendria que para una inversién de $500,000 se tendria una ren-

' tabilidad de 22.5%, para una inversién de $1'200,000 se tendria

�030 una rentabilidad del 7.7%, para una inversi6n de $1'500,000 se

tendria una rentabilidad del 2%. ,
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. Proceder al més corto plazo a1 cambio de tecnologfa de pri11a�024

do por granulado en la actual pla}401tade Grea de Talara, esto �024

I traeria como ventaja obtener un producto de inmejorables condi

ciones de calidad, por lo que incrementaria su eficiencia en �024

e1 rendimiento como fertilizante, contribuyéndose de ésta mang

rs con la agriculture, que en estos momentos tiene alta priori

dad para el desarrollo del Pais. Otra de las vantajas con ég

te cambio es que el producto que se obtendrfa estaria en igual

dad de condiciones de calidad con la }401reaimportada.

1

\

\
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- 1. Fertilizer-Manual.

Published '84

International Fertilizer Development Center

United Nations Industrial Development Organization 1978.

2. New Developments in Fertilizer Technology. -

National Fertilizer Development Center

13 Th. Demonstration

October 7 �0248 1980.

3. Prilling Vs Granulado.

Mayo 1979

. Shuro Saito �024Suguru Watanabe. .

4. Plant Operation Granulation.

Chemicals Engineering 1968

5. G. M. Brovin.

Urea Costos �024Granulation - Prilling.

Report TVA

PSSA �024TVA �02401 �02474 (1974).

6. Prilling Vs Granulations �024MTC Urea License Meeting.

Mototaka Hanamura and Tadao Shirazu

_ Mayo 1976

7. Prilling y Granulado for Nitrogen Fertilizer Production.

_ _ Chem Eng 114 Junu 7 1975 ,_ . �031

Richard Ruskand. �030 ' ' .

8. Granulation Fluidizing Procese.

Toyo Engineering Corp �024Mitsui Toatsu Chemical

1984.

�030 9. Control de Procesos de Granulacién de Fertilizantes Auxiliado

por un computador.

_ Ingenieria Quimica Enero 1985. �030

< José Ruiz Jimeno / Arturo Aranguren Garcia.

10. Urea Granules �024Production and hppliction.

' T. Kawabe

Mitsui Toatsu Chemical Inc.

_ ULM 1984/28 Mayo 1984

Tokyo �024Japén.

11. Urea Granulation Plant.

Experience Up Start

Natural Gas Corporation of New Zealand Ltd.

M. Glass.
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12. Catélogo Industrial 26�024s.

�030 Boquillas de Aspersién y accesorios

Spraying Systems Co.

13. TEC �024MTC Urea Granulation Process.

1. Makino / T. Honda

Urea Lincense Meeting ULM 1984

. 14.�031Large Granule Urea Technology

Toyo Engineering Corp.

Mayo 1984. . -

15. Recuperacién de Polvo de la Torre Prilling en el Complejo

de Fertilizantes Talara.

Informe T0O�024025�0248O�024 1980

16. Manual de Calculo de Ciclones. �030

O. Labahn.

17. NSM's Fluidized Bed Urea.

Granulation Process

J.P. Bruynseels

Nederlandse Stikstof Maatschappis NV.

Brussels, Belgium.

' 1981 .

18. Pan Granulation of Fertilizer '

V 0. Skauli

Norsk Hidro As.

Symposium on Fertilizer Technology in Checoslovaquia 1978

19. Trend in Urea Based Granular.

Compound Fertilizer Technology

Makoto Kuwabara / 1977

20. Mitsui Toatsu an Toyo Engineering Reduce Energy Consumption,

and Develop New Granulation Technique. �034

Nitrongen No; 128 Nov.198O

21. Urea Prill Tower Performance Studies.

Philip A. Ruziska. A

�030 Exxon Chemical Company

22. Costos de Equipos y Material de una Planta de Fertilizantes;

Documentos de Embarque / Costos OIF - Talara.

23. Manual del Ing. Quimico.

Robert H. Perry / Cecil H. Chilton.

Quinta Edicién.
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24. Procesos de Transferencia de Calor. '

Kernd D. Q.

CECSA. Méjico 1965.

25. Manual del Ing. Quimico.

J. H. Perry / Tercera Edicién

Uteha Méjico 1966 -

�030 26. Tetmodinémica Bésica para Ingenieros.

Jorge Nakamura Muroy

27. Principios Bésicos y Célculos de la Ingenierfa Quimica.

David M. Himmelblau. .

�030 28. Tecnologia de Fabricacién de Urea.

\ Proyecto de Planta de Fertilizantes / 1973.

| 29. Equipment Schedult �024Toyo Engineering Corporation Tokyo �024Japén.

Vol}401menI �024II - III.

_ M. Sahamato / 1974.

30. Problemas de Ingenieria Quimica.

Opefaciones BéSicas.- Joaquin Ocon Garcia/Grabriel Tojo B.

31. como hacer la Tesis y el Trabajo de Investigacién Universitario.

, Frangisco Carrillo / 1976. �031

32. Bombas, su Seleccién y aplicacién.

Tylerg Hicks / 1962

33. Fundamentos de Termodinémica.

Gordon J. Van Wylen y Richard e Sonntang / 1973

J 34. Energfa Mediante Vapor, Aire 0 Gas.

W.H. Severns H.S. / H.E. Degler H.C. H.S. / J.L. Miles H.E.

�030 35. Bombas, Teoria, Dise}401oy Aplicaciones.

Manuel Viejo Zubicaray.
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La }401reapor primera vez fue identificada en la orina en 1,773 cuan�024

do se le pudo aislar por cristalizacién. �030

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

y cianato de potasio tal como sigue:

(NH4)2 504 + ZKOCN = ZNH4 OCN + K0804

Sulfato de Cianato de Cianato de Sulfato de

amonio. potasio. Amoqio. Potasio.

ZNHAOCN = NH2�024C0�024NH2

Cianato de Amonio. Urea.

En 1,870 el cientffico ruso Bazarov, obtuvo la sintesis de la Urea,

�030 a partir del amoniaco y dioxido de carbono, actualmente la mayoria _

de fabricantes utiliza este proceso.

�030 CD2 + ZHN3 -�024-�024�024�024�024--�024-NH2 CO2 NHA

. NH2 C02 NH4 �024�024�024-�024�024�024�024�024-�024�024CO (NH2) 2 + H20

l

Comercialmente la prod}401cciénindustrial de Urea se obtiene a partir

de éste método, que empezé a utilizarse en 1,922 en Alemania, en �024

1,932 en Estados Unidos y en 1,935 en Inglaterra, en 1,920 comerciq1

mente se inicia la produccién, usando cianato de calcio de acuerdo

a la siguiente reaccién :

Ca(0CN)2 + 3H2O �024�024�024�024�024�024C0(Nl-12) + Ca (O1-{)2
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a. Progiedades de la Urea.

l

Peso Molecular 60.06

Contenido Nitrégeno 46.6%

Color Blanco ,

Gravedad Especifica 1.335

Punto de Fusién 132.7 0C.

Solubilidad en Agua

I 0C Urea!100 gr.

0 ' _ 40

20 52

40 65

so ' 72

80 80

�030V . 1oo , B8

�030 Humedad Relativa Critica

2o°c . 4 a 1'/.

�030 30%. 737.

- Calor Especifico 20°C. 0.32

Calor de Solucién en Agua - 57.8

(Endotérmica) Cal./Gr.

La.Grea en condiciones de un clima tropical es més Higrosc6pi�024

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

de Amonio. -

1

�030 b. églicaciones de la Urea.

. Fertilizantes. I

. Alimento Proteico para animales rumiantes.

. En Productos plésticos, }401reaformaldehida, }401reamelamina.

. En medicina, para tratémiento de Glceras rebeldes y como diuré

tico. '



' -168-

�031 . Fabricacién de resinas dé intercambio iénico.

. Agente estabilizador en la fabricacién de explosives.

' . Lubricantes resistentes a1 friq.

. . Colorantesl

. 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 y

1oci6n. ' h

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

cadenas rectas de hidroharburos.

.

~

\

S I
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5.3.1 Balance de Materia.

�030 a) Balance de Materia en el Plato Granulador.

�030 Alimentacién de }401reafundida : 511. GTM/dia. ;

Alimentacién de Recfclo : 1023.2 TM/dia. �030

Salida de Producto Granulado : 1483.2 TM/D.

Salida de Fines del Plato

�030 al Ciclén : . 51 TM/D.

b) Balance en el Enfriador Fluidizante . '

Alimentacién de Producto

' Granulado. . : 1483.2 TM/D.

Salida de Prcducto Enfrig

do. : 1433.8 TM/D.

Salida de Producto que E3 1

capa a1 ciclén : 50 TM/D.

c) Balance en el Clasificador.

Alimentacién de Producto a

Clasificarse. : 1433.8-TM/D,

, Salida de Producto Granulg

do de 1 a 4 mm. . : 510 TM/D. _

Salida de Producto de d1é�024

metros menores de 1 mm. : 903.8 TM/D.

Salida de Producto Diémetmm

mayores de 4 mm. : 20 TM/D.
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d)Ba1ance en el Ciclén. -

�030 .

Alimentacién a1 ciclén. : 101 TM/D.

Salida de1.Cic16n : A1 Proceso : 100 TM/D.

Venteo : 1.6 TM/D.

5.3.2 Balance de Energia.

a) Balance de Energia en el Plato Granulador.

Fz=|023.21' '

.,. : �030OJ1"/L;-9 '32: 511-o-/9

1 = so °c

_ hr 54041 "1/6
1': |32.h�030g,

5uIl�030iB3.$

TI 95%

Aplicando :

H .

2 T2 T2

H = m Cpdt = H2 �024 H1 = Cpdt

H1 T1 T1

Considerando :

Calor de Fusién de la Urea = :4; = 57.72 Cal./gr. = 104 BTU/LB

Calor especifico de la Urea 132.6°C cp = 0.476 Cal./Gr°C.

Calor especifico de la Urea 85°C. cp = 0.41 Cal./Gr°C. �030

Calor especifico de la Urea 60°C. cp = 0.375 Cal./Gr.°C.

Entalpia H1 = o a temperatura T1 = 20°C.

Calor especifico del Aire Cp Aire 20°C = 0.245 Cal./Gr°C.

Calor especifico del Aire Cp Aire 60°C = 0.25 Cal./Gr°C.
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Balance Global de Energia en el Plato.

- . FH1 * F2"2 �03051 �0343* S2 "4 �030*Q: Plato

I

a.1 Entalpia del Flujo de Urea Fundida.

AH = mcp (T2 �024T1).

AH=c.p (12-11) + 'Af

AH = o.a76�030(132.e°c�0242o °C)Ca1./Gr°C + 57.72 Cal./Gr.

AH = 53.59 Cal./gr. + 57.72 Cal,/gr.

AB = 111.31 Cal./gr. H2 0 = 111431 Cal/Gr + H2

_ �030 132.6 c 20°C

. H2 ' = 511.6 Tm./Dia x1J1.31 Cal./gr. x 1,000 Gr./1 Kg.

132.6
\

1 x 1000 Kg/Tm.

1 Flnz = sa,94a.1§ Cal/D}401ax10° + H2
132.6 2o°c. .

a.2 Entalgia del Flujo de Reciclo a1 Plato. .

AH = mcp (T2 - T1).

AH = cp (T2 �024 T1).

�030 - 1

AH = 0.375 Cal./Gr°C (5o°c �02420°C).

3 AH = 15 Cal/gr. 'x 1,023.2 Tn/Dia x 103 x 1,000 Ki./Ton.

�030 AH 4' 15,343 x 105 Cal.]Dfa
\

F2 R2 = 15,348 x 106 Cal./Dia + H2

1 . 6o°c. 20°C

a.3 Entalgia del Producto Granulado gue sale del Plato.

\ AH = mcp (T2 - T1). �030
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AH 5 cp (T2 �024 T1). �024

AH = 0.41 Cal./Gr°¢. (s5°¢ _ 2o°¢) .

AH = 0.41 (65)

AH = 26.65 Cal./Gr. I

AH = 26.65Cal/Of x 1,483.2 Eh./Dia x 1,000 Gr/1 Kg. x

�030 1,000 Kg./Tah.

�030 AH = 39,527.28 x 106 Cal./Dia '

\ 6 .
S H = 39,527.28 x 10 Cal;/D1a + H

v 1 3 2 o
20 C.

I

a.4 Entalgia del Producto gue escaga al Ciclén.

AH = mcp (T2 - T1).

AH = Cp (T2�024T1).

7 . AH = 0.375 cal./c:°q (4o°c.)

AH�030= 15 Cal./Gr. x 51 Tn./Dia x 1,000 Gr./1 Kg. x

1,000 Kg./1 Ton.

AH = 765Ca1./Dia x 106

S H = 765 Cal./Dia + H

2 4 22o°c.

a.5 Balance Global en Energia en el Plato Granulador. _

56,946.19 x 106 Cal./Dia + H2 0 + 15,345 x 106 Cal/Dfa
9 - 20 C.

= 39,527.28 x 106 ca1./bia + H + 765 Cal./Dia
, 9 2 o �030

20 C.

x 106 + H2 + 1 QR.

2o°c.

- F

72,294.19 x 106 Cal./Dia + 2 Hg 0 = 40,292.28 x

�034 ,r 20 c.

6 I�031
. - 10 Cal./Dia + 2 H5 + QR 1

�03120
I

/
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32,001.91 x 106 Cal./Dia = QR �030 �030

1,333.41 x 106 Cal./Hr. = on 9 '

�030 Calor Liberado en el Plato.

b) Balance de Energia en el Lecho Fluidizante.

N H}-

: v I 221:�035 '
I-osa.e1M/p

�030 �030\'a%5"r. -

M1,:

, M519 TM/4:

551

b.1 Entalgia del Producto Alimentacién a1 Lecho.

"2 ' Tcl T1 = �030
DH = m cpdt

H1 = 20 T1 = 20 i

\ ~ _ _ �031T1 .- 20 H1 �024 0

Flujo de Urea al Enfriador = 1483.8 T./D. '

Temperatura = 85°C. '

c . = 0.41 Cal./Gr.°C.
p urea. « _

AH = 39,527.28 x 106 Cal./Dia = H5 = Ha

�030 b.2 Entalgia de Urea gue sale del Lecho Fluido.

AH = cp (AT)m Aire due sale con }401rea.
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cp area a 60°C = o{375 Cal./Gr°C.

Flujo de Urea = 50 T/D.

AH = 50 Ton./D. (0.375 Cal./Gr.°C) (6o°¢ �0242o°¢) _[

AB = 750 x 106 Cal./Dia : H7 :

b.3 Entalgia del Producto gue sale del Lecho Fluido. '

AH = mcp AT

m = masa de Grea que sale dei enfriador = 1,433.8 Ton./D.

« T = 55°c. ~

. cp }401rea3 55oc_ = _o.369 cs1./cr.°c.

M AH = 1,433.3 Ton./D. (0.369 Cal./Gr.°C.) (55 �02420)

' AB = 1e,517;527 x 106 Cal./Dia = R6 .

b.4 Balance General. H

17

�0345= �0344= "7 * "6 * QR Lecho . u

�030 v
. 39,527.28 x 106 Cal./Dia = 750 x 106 Cal./Dia +

6' .
7 4 18,517.52 x 10. Cal./D13 + QR Lecho

1 «

20,259.76 x 106 Cal./Dia = QR .

844.1566 x 106 Cal./Hr. = Qt.

Caior a ser Removido en el Lecho. :

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

Q = Flujo Aire C . AT. *
p axre

�030 I

_ I

. I

#
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K 4

C . : 0.249
a1re

o 0
T1 = 20 C, T2 = 60 c.

Q = 844.1566 x 106 Cal./Hr. _

6 -1 .
, . 844.1566 x 10 Cal./Hora

FIUJO de Alre = -�024-°--"*--�024�024;*"�024*7;-'*�024~�030;�030-

0.249 Cal./Gr C (60 c - 20 C).

Flujo de Aire = 84.7546 Gr./Hr. x 106 x 1 Kg./1000 Gr.

. . 3
Flujo de A1re = 84.7546 x 10 Kg./Hr.

1= - o = 1.204 Kg./m3 .
aire 20 C

' 84.7546 x 1O3Kg./Hora x 1 /1.204 Kg./Mta

Flujo de Aire = 70,394.42 Hts/Hr.

. 5.5.1.1 Seleccién del Plato Granulador.

�030Parala determinacién del diémetro del Plato Granu�024 �030

I lador se ha utilizado la siguiente informacién téc�024

nica proporcionada por Mc Dowell �024Wellman �024Engin-

eering company, Mitsui Toatsu Chemical y por Autori

�030 dad del Valle Tennese. _

Diémetto del Plato Capacidad Potencia _�030

Pies Ton./Hr. H.P.

.\

18 30 40

19 . 23

I"""""'"�034"'"""""�034"�034"�034�030*1

L.1§:§.------_....--.-3?_-...._-.._-_-,3_Q;

15 18 25

12 10 12

Las caracteristicas Técnicas de estos equipos estén

basadas para la relacién de Recirculacién 2 �0243 Kg.
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de producto reciclado a1 plato por 1 Kg. de }401reafog

dida a1imentado'a1 placo granulador, la Planta de G-

rea en estudjo tiene una capacidad de produccién de

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

granulador cuyo diémetro es de 5.5 Mts,

,a) Célculo del Consumo de la Potencia del Plato Granula-

dor.

Para el célculo de la potencia del Plato Granulador

se ha utilizado la correlagién empirica de Pietsch.

' P=KD2

D = Diémetro del P1ato'Granu1ador en Pies.

�030 K = Constant: 0.078052 Ton./Hr. {T2

P = En caballos de fuerza.

P=KD2 ' '

p = 0.078052 x (16.5)2

' .p = 21.2496 n.p. x 0.7461 Kw./1 u.p.

_ ' P = 15.8543 Kw.

b) Determinacién de la Profundidad del Plato.

H = 0.20 D.

H = 0.20 (16.5 {t)

H = 3.3{c.

H = 1.0058 Mt.

c) Célculo del No. de Boguillas de Aseersién en el Plato.

Para el célqulo de boquillas de aspersién de }401reafug

dida se ha utilizado la informacién técnica que aparg
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ce en el Catélogo Industrial 26 7 S �024Métrico de �024

Spraying System 00. y el Manual del Ingeniero Qui-

mico J. Perry

_ fare capacidad de boquillas :

. Para fluidos de gravedad especifica 1.25, se apli

ca factor 0.89.

. Para una presién de 3.5 Kg./cmz, para una knuilla

diémetro 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 Boquilka ; 11.2585 Lt./Min.

_ 11_25Ex1,25G_r_-x_1£s4__x_T<~n:-_x

qinut. ' cc. 1,000 Gr. 1,000 Kg.

3 5

10 cc 60 Minutos____i_ X ___________

D Mt Hora

1 Boquilla = of84375 Ton./Hora.

Per 10 tanto se requieren 26 boquillas en el manifo-

' ld, ubicado en el plato granulador.

' 5.5.1.2 Bombas.�030 ' ' '

Dise}401oBomba de Urea Fundida U�024GA~411

Temperatura : 135°C.

5 �024 Gravedad Especifica : 1.25

Viscosidad - : 25 cps.

I�031 Presién de Vapdr - : 0.83 Kg./cmz 10.83 Kg:/cmz

Eresién de Succién _ : 1.033 Kg./cmz

Célculo del Caudal.

F ' : . . E.IUJO 21 25 Ton X 1,000 K X 1

Hr. 1 Ton. 1.250 x 1000 Kg.

. _ Mt:

. X l_§2££ X 103 DM3 X 1 Calén

60 Min. 1 Mt3 3.73

- - Flujo : 74.9553 Galéa/Min.
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Célculo de la Carga Hidrostética de la Bomba.

a) Columna de Succién : Hs

. Columna Estética de Succién : Hs = 2.1896 Mts./Liquido

1.75 Mt. x 1,250 Kg. x.1 Mtz x

Mta 104 cm2

10.34 Metros de 1{ uido = 2.1896 '

1.033 Kg./cmz

a.1 Presién de Vapor : Pv = 8.272 Metros de lfquido.

�030a.2 Presién Atmosférica : Pa = 10.34 Metros de Liquido

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

. Diémetro de Linea :�0314" 0 '

. Longitud Equivalente en la Succién :

. Tuberia Recta = 2 Metros

1 Vélvula Globo = 30.48 Metros

- 1 "T" Standart = 6.09 Metros

1 Code 900 = 2.032 Metros.

hO.602 Metros.

a.4 Determinacién de Velocidad en Linea Succién 4" ¢

11 A2 3.1416 x (o.1o16)2 2
A:-�024�024�024�024=-�024jT=0.0081Mt �030

4 ' 4

V171 A1 = V2/2 A2

/{'72 '

"1_�0341__V
I�030 A2 2 ' 0.0081072 Mcz \

�030I _ 3

V2 = 0.5824 Mus./seg."1
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a.5 Célculo del Reynolds.

Re = V x D x I

u

Re _ 0.5824 X 0.1016 X 1.25 X 103

25 x 10�0243

Re = 2,958.58

f = 0.044 '

2
hf = £_1._ v

D 2g

�030 2
hf = (L044 X £9.-EQL X (0) .

1 0.1016 2 x 9.31

�030. - hf = 0.3038

0 . K V2�031
a.6 .AKc = _.°__ . 0

. W 2g

AKC = i§�024(&9�02439L)�024= 0.008643
' 2 X 9.81

a.7 . His = hf + AKC ,

�030 HES = 0.3038 + 0.008643

HES = 0.3124 Metros liquids. -

3.8 Célculo del (NPSH)Requerid°'

. (NPsH)Requerido = (Pa + H5) �030(PV + HES).

(NPSH)Requerid° = (10.34 + 2.1896) �024(8.272 + 0.3124) 1

�030 (NP5H)Requer1d° = 3.9452 Metro liquido.

_ . I4

I
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b) Columna de Deséarga : Hd

�030 I b.1 Determinacién de la Velocidad en la Linea de Descarga

�031 A = 112 = A = o.oo45eo3
2 2

4

"1715 = "272�0342

V1 A1

�024�024�024�024�024=- v
A 2

2
I

Condicién 1 �024Tuberia 4"

Condicién 2 �024Tuberia 3"

-1 2 ,
0.5824 Mt. x Sag. x 0.0081072 Mt _ V

�024 2

�0302

V _ 0.5824 x�0310.0081072

V 2 0.0045603

-1
V2 = 1.03537 Mt. x Seg._ -

' b.2 Pérdida de Carga en Linea de Descarga : Hfd

2 . . Diémetro de Linea : 3"¢

. Longitud Equivalente en la Descarga :

�030 Tuberia Desc}401rgada : 52 Metros

' t 1 Vélvula Globo : 22.86 Metros

9 Codes de 90 : 13.71 Metros

- 88.57 Metros

Célculo de Reynolds : .

Re ; V x D x P

u

' . I
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1.03537 x 0.0762 x 1,250 ' �031

Re = --�024--�024-�024�024-�024~:3-�024-*--�024

25 x 10 5

Re = 3,94&.752

f = 0.041 �030

2
hf _ £ 5 L .

D 2g

~ 88 57 (1 o3537)2 "
hf = 0.041 -�0244�024�024-�024�024�024�024J�024�024�024�024�024�024�024�024

0.0762 2 x 9.81

hf = 2.6038

_ HEP = 2.6038 Metros liquidos. I

I

b.3 Columna de Descarga. '

I I

Columna Estética.' = 27.5266 Metros de liquido

Columna Total de Descarga = 27.5266 + 2.6038

Columns Total de Descarga = 30.1304 Metros de liquido

c) Tigo de Bomba. �030

I

Centrifuge de 1,750 r.p.m. "

d) Célculo de la Potencia Hidra}401lica: 2.3352 HP.

De Gréficos Dise}401oPréctico ESSO y Tyler

. Se obtiene eficiencia mecénica de bomba as 53% .

wnp = �024�024..�024�024QH�031P
247,000 '

> ' 1
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. ,? .

-3 - '
P = 77.8525 lb. x bt

Q = 74.95 Gal. xmin-1 '

at = 98.8530 9}"

WHP = 74.95 x 98.8530 x 77.8525

247,000

HHP = 2.3352 H.P. �030

e) Caballaje a1 Freno. �030

BHP = E = 3:333 = 4.4061 Hp.

_ Em. 0.53

1

' f) Unidad Motriz. , '

- Motor eléctrico, C.A., Jaula de Ardilla.

Caballaje a1 Freno 4.5 H.P.

Eficiencia de la Unidad Motriz = 80%

' I

g) Corriente.

I

Voltaje = 440 F

.l�030_'5____"___':�031i[é= z,_19521 Km «

0.80

5.5.1.6 Consideraciones Preliminares Bara e1 Dise}401odel Ciclbn.

. Flujo de aire en el plato es de 10,000 mta/hora.

. Flujo de aire en el enfriadot fluidizante 70,394.42 Mt3/Hr. ,

. Aire total a1 ciclén 80,000 Mt3/Hr. .

(1,333.33 ME.3/Minute). '



W

- 183 �024

. Temperatura del aire 60°C con polvos de }401rea.

_ . Velocidad de Entrada 20 Mts./Seg.

�030 . Seg}401ne1 manual de 0. Lahalm. (Pég. 300) se tiene las

siguientes capacidades de flujo en Mt.3/minuto para -

los diferentes diémetros de ciclén. '

Diémetro 1,200 1,500 2,000 2,500 3,000

Ciclén mm.

caQda1 dél - M

I Aire Mt.3/Min.

Min. 235 300 475 750 1,200 "

Mix. . 280 355 560 900 1,400

Por lo canto para nuestro caso el flujo de aire es �024 !

1,333 Mt./Min., La operaci}401nnormal a 60°C. tendremos el .

diémetro del ciclén a 3,000 mm.

Célculo de la Velocidad del Aire.

Velocidad = «232gE£- �030

Area

I

2
Area = d TT I

. 4 . |
P

d 5 1.18

-' . II = 3.1416

' . Area = 0.785 (1.18)2

2
Area = 1.1 Mt.

1333 M:.3 x M1n�0301 3
Velocidad = -�024-�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024= 1212.11 Mt /Min. 1

2
V 1.1 Mt. I

I
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Velocidad =20.2019 Mts./Segundos

Densidad del Aire o°c _ 1 ATM = 1.293 Kg./Mt.3

Cr = 0.24 Kcal./KOC

72 = P2 Y1 T1

P1 T2 _

1 . 3 273°
)2. = �024�02435T�024x 1.293 Kg./mt x �024�024�02435

1 atm. 333 K

)2 = 1.06 Kg./Ht.3 �030�035

Ecuaciones Bara e1 Dise}401odel Ciclén.

§ _ ac = Dc/4 4

De �030 = DC/2

Hc = DC/2

Lc = 2 D
c

SC = Dc/8

Z = 2 D
c c

J = Arbitrario casi siempre D /4
c c

ulw ~

BC = '1: = 0.75
4 .

Dt = *3�030 = 1.5

Z_ - �031

Hc = 1.5 �035""ll5lIIEEI

LC = 6 L:

Zc = 6

, JC = 0.75

7-4:

Sc = 0.375 .
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' 15219§_2§_z21:i_«22e§_2§L

§_A_§.I_IHE9__�030_�031;

a) Ecuacién No. 1. Cap�0248�02467- Rumpf Agglomeration �024R. Perry/

I Cecil Chilton �024Quinta Edicién, Volumen 1

Manual del Ing. Quimico.

b) Ecuacién No. 2. Capi �0248 -67 Meissner I.E.L. Process Desingn

' Develop 1964, R. Perry / C. Chilton �024Manual

del Ing. Quimico, Volumen No. 1 - Quinta Edi

. . ci6n.

c) Ecuacién No. 3. Cap. �0248.71, Manual del Ing. Quimico / Quin-

ta Edicién. R. Perry / C. Chilton

\

�030 d) Ecuacién No. 4. Capi �0248.30 y 8.71., Manual del Ing. Quimico
0

. Quinta Edicién.

e) Ecuacién No. 5. Cap. �0248.72 �024Pietsch - Manual del Ing. Qui-

mico �024Quinta Edicién R. Perry / C. Chilton.

U

C . x


