Topico N1

Operaciones y
procesos en ingenieria

AAspectos basicos en
operacionesle proceso

Aperaciones de
mezclado, centrifugacion,
molienday separacionde
solidos

Analizar los principios basicos de la ingenier
de procesos, asi como estudiar algunas
operaciones unitarias basicas como el

mezclado, la centrifugacion y la molienda.




Un ingeniero desarrolla, disena, proyecta, construye, pone en marcha,
operay mantiene

Su_trabajo se materializa en un sistema fisico, que realiza la
G 0 NI y a T d&ddteahen byufo enun productoo servicia

[Materias primas Sistema fisico | Bien o servicio
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Pasogaralatransformacionr PROCESERODUCTIVO

Historicamentese ha observadoque en todo proceso
productivoexistenoperacionegjue serepiten

OPERACIONES UNITARIAS

Que involucran una transformacion o cambio fisico.



Materias primas

—> PROCESO PRODUCTI¥&A

—> Productos

A

Operaciones unitarias Procesos unitarios

Involucran cambios fisicos Involucran cambios bioldgicos
0 quimicos (reaccion)



Todaoperacionrequiere el conocimientode una ciencia
fisica

Separacion solido liquido Centrifugacion Mecanica de fluidos
Filtracion
Flotacion

Calentamiento Intercambiadoren Transferenciale calor

contracorriente
Intercambiado de multiple:
pasos

Fraccionamiento Destilacion Transferencia de masa



Tematicagle estudioen operacionesunitarias

Mecanicade fluidos Conocery comprenderlos principios basicosde la
mecanicade fluidos y los distintos equiposde impulsion de fluidos para
disenary dimensionarsistemasie flujo.

Transferenciale calor. Conocery comprenderlos principiosbasicosde la
transferencia de calor para seleccionary dimensionar equipos para
procesogjueinvolucrenlatransferenciade calot

Transferenciale masa Conocery comprenderlos principiosbasicosde la
transferenciade masa para seleccionary dimensionarequipos para el
desarrollode procesogjue involucrenla transferenciade materiales



Esuna operacionunitaria que envuelvela separacionde
solidosde una suspensiono de dos liquidosinmiscibles
por mediode laaplicacionde la fuerzacentrifuga

Lafuerzacentrifugaactuasobre
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La separacion depende proporcionalmente de la
diferenciade densidades

Siesta es muy pequefiala interface resultaradifusay la
separaciorde losliguidosmascompleja

Debe existir por lo menos un 3% de diferenciaen las
densidades



Consideremosaun anillo de liquido de espesorR,-R, la
fuerza centrifuga que actua sobre un elemento
volumétricode espesordR de masadmy radio Rsera
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Donder esla densidaddel liquidoy b esla altura de la
capade liquidoenla centrifuga



Yla caidade presionparael elementoseradP
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Lacaidade presionenlasdoscapasde liquidosera
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Se esta suponiendo que el radio interno del liquido
correspondeen cada caso al radio de salida de cada
liquido



Enestaformasepuedecontrolarlosradiosde lascapasA
y B y asegurar una separacion mas completa del
componentedeseado

Cremay leche, se aumenta capa
B para asegurar que capa A
gquede sin crema

Ejemplo

X | Aceite y agua, se aumenta capa A
para asegurar que capa B (aceite)
guede sin agua.




Laclarificaciones el procesoque se producecuandoun
liquido con pequenas particulas en suspension es
sometidoa fuerzacentrifugaen unamaquinarotatoria.

La velocidad de

alimentacion

El control se
‘ realiza por: El tiempo de
) paso por la

centrifuga




Si se considerauna particula solida de diametro D,, la
velocidadradial de la particulaen condicionesde flujo
laminares,segunlaley de Stokes
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R distanciade la particuladesdeel eje de rotaciorn, m
viscosidadlel liquidg; r -r: diferenciade densidadesD:
diametro de la particulg w: velocidad angular V::
velocidadterminal de la particula




El tiempo requerido por una particula para recorrer una
distanciadRsera:

dR 180m dR

dT = — = —~ — 0
v, wQr,-r)® R

Suponiendo que el 50% de las particulas con dianigigo
LIJdzZSRIY &aSNJ aOf I NAFAOFRI &¢
diametro mayor quéd,-seran retiradas, mientras que la

mayor parte de las particulas con diametro menor que

D.cpermaneceran en el liquido.



Centrifugastubulares:

Sirven para separar liquidos, son cilindros
Y estrechos,que rotan a alta velocidaden una
’ cajaestacionaria

Dimensionesdesdel0 a 30 cm de diametroy
hastal.50 m de alto.

3&._ Revoluciones de 15000 a 50000 (las mas
\L pequenas)



La separacionse logra por un anillo o disco gravitatorig el
canastoestasuspendidalesdearriba

Los discos gravitatorios regulan la interfase consistenen un
disco o aro con diametro externo fijo y diametro interno
regulable,al regular el didametro interno se puede intervenir la
Interfasepararecuperarsolo el producto deseado(Sinembargo,
essiemprenecesariogue existaunadiferenciade densidadesle
alrededordel 3 a4%paraque ocurrala separacion)



Centrifugas de discos

Sirven para liquidos y también como
Fued W clarificadorasse accionanpor motores
Gravily dise Swtionary discharge en el fondoo por transmisiones

Statlonory
casing ~__

~
-

Hen lavid 1 Pimensiones25a 100cmde diametro.

h,l

Dense liquid out

Discs rototing_}.

Espacialiscos0.5a1.0 mm

\ shott——————{|'  “Rotating bow! Velocidades3000a 8000rpm

Fuerza gravitatoria 30cm diametro,
6500rpm =7000G



Centrifugas de multicamaras

Se usa solo un sistematipo ¢ 0 I (1 OK €
(discontinuo)

Es apropiada para manejar
alimentacionesonun 1%o0 menosde

solidos




Centrifugas de canasta (continuas y discontinjas
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Saolids out

Poseen un cilindro perforado
conceéntrico al canasto que deja un
espacio anular entre ambos para
recuperarel filtrado y tambienel o los
liquidosde lavada

La velocidad es \variable vy

programable siendomayor durante la

carga aceleracion y luegolentay en

sentido inverso para la descargacon

un raspadorespeciade accionamiento
neumatica



Mallas tela, plastico,bronce,aceroinoxidable

Diametros 75-150cm

Altura 50-100

Velocidad 1500-300rpm enciclosde 3 a 15 minutos



Aplicaciones en industria alimentaria y bioquimice

- Centrifugasubulares

. Parasacarel aguade mezclagde aceitesvegetalesmarinosy grasas
animales

+ Parala clarificacionde jugosde fruta y jarabesde azucar

+ Parala rapida separacionde la penicilina acida en el solvente
acetato(metilo o butilo) delfiltrado del calda




Aplicaciones en industria alimentaria y bioquimicg

Centrifugade discos
Enlaindustrialacteaparasepararcremade laleche

En la refinacion de aceites animalesy vegetales, para retirar
mucilagosfosfolipidos jabonesparadespigmentaretc.

Enla clarificacionde jugosde fruta, aceitesde citricos,vinos,etc.

Enla produccionde alcohol combustible (mediante fermentacion)
parasepararcélulasgue vana sercontinuamenterecirculadasy dar
tambiénunacontinuaentregade solucionde alcohol




Centrifugadecantadoragdeslodadorak
Paraclarificacionde cervezamostoviticola

Eliminaciondel agua en el procesode separacionde almidon de
trigo, maizy arroz

Centrifugaslecantadoras
Recuperaciomle proteinavegetaly animal

Separaciomle cocog cafe,etc.



Centrifugadiltrantes (de canasto)
Pararecuperaraguade melazacocida

Pararecuperarproteinavegetalen concentraciorpor congelacion

Centrifugasontinuas

Para recuperar azUcar cristalizadade la melaza cocida de baja
calidad



Mezclado

Objetivo

Eficiencla
del
mezclado

Operacion en que dos

0 mas componentes
se intercalan en el
espacio uno con el

otro (o los otros)

Alcanzar la
distribucion mas
uniforme posible por
medio de un
movimiento de flujo

Depende de la
utilizacion efectiva de
la energia usada para
generar el flujo de los

componentes

Este flujo
normalmente es
generado por medios
mecanicos

Esta determinado por
el disefo del equipo
mezclador.



Operacion de mezclado.

Las particulas ruedan
por una superficie
inclinada

Ocurre cuando se
Esfuerzo de generan zonas de

corte deslizamiento en una
mezcla de polvos

Se producen trayectos
especiales de
circulacion en una
masa de polvos.

Conveccion




