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»UN METODO PARA LA FABRICACION DE AZUCAR»,

. 'Este invento se rgtiere ayla produnccidn de szfioar oristew
lizede o jarabe de azfioar de jugos azuearsdos, Bl imvento se
relacione con la purificscién de los jugos antes de utilizarse
o oristalizarse y trata de la eliminaoién;vdel Jugo, de impurew
zas no sacardsicas, parte de lasbuales forman melmzas, y por
lo tanto de la mejora en 1afafioténaza'de le evaporscién y
~eristalizecibén, asf ocomo del eumento-en el rendimiento del
azdoar oristaiizads a la ves que se reduce su pérdide por via

de las melazas; propende, en resﬁmen; a2 aumentar en general
la sficacia del proceso de elaborzcién en oonjunté, as{ eomo
e mejorar la cslidad o puresa del producto.

Las impuregas no azucarades de los jugos dgben eliminsrse
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hasta donde sea posible, pues son un obstéculo para el buen

éxito de los pasos subsiguientes del tratamiento. La evaporacién
se estorba a causa QQ las sales de calclo que se introducen en el
tratamiento mismo de purificacidén .corriente. Tienden ademis a
gumentar indebidamente la viscosidad del licor en el evaporador,
y a provocar la formacidén de espuma. Estas sales producen tam-
bién 1ncrustacionéa en los evaporadores, lo que lmpone la nece=-
sided de suspenderlos del servicio periddicamente con fines de
limpieza. La cristalizacidén es obstaculizada por las impurezas,
que causan: 1) un desme joramiento de la calidad del asziicar cris-
talizada, y 2) pérﬁida de una cantldad de sacarosa apta para la
cristalizadidn, debido a la formacidén de melazas. Para recuperar
parte del azicar de las melazas es necesario someterlas a ﬁn
preceso adicional de elasboracidén, tal como el método Steffens.

En realidad, las impurezas pueden diflcultar todo el proceso de
fabricacién de muchas otras maneras ain, como se expondré luego
mas empliamente.

El resultado de los pasos ‘del tratamiento del jugo azuca-
rado que se utiliza actualmente consiste en efecto en eliminar
tan sélo los componentes no eacaf&aicos, los cualeé 8e cosgulan,
preéecipitan o volatilizan por la accién combinada del celor y de
la cal sobre el jugo, sirviendo el tratamiento con gas carbdnico
o carbonatecidén principelmente para acondicionar la materia sus-
pendida a fin de que se aslente y quitar el exceso de cal. Pero

esto representa sdlo una eliminacidén parcial de las impurezas.
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Después del tratamiento para la eliminaciin de los sélidos, tal
comd se practica hasta ahora, quedan en el jugo cantidedes apre-
ciables de materia inorgénics diauélta, materia orgénics disuelta,
colorantes y coloides. Las impurezes orgénicas se hallan princi-
palmente en forma de sales que quedan en soluqién. También hs
 sido diffcil, si no imposible, quitar loa colorantes directamente
del jugo.

As{, pues, entre los amplios objetos de este invento esté
el me jorar la eficacla del proceso de elaborascién en conjunto
mediente una eliminacidn mayor de 1mpurezaa; entre las cuales se
cuenta especialmente la materis dlsuelta cuya eliminacién no ha
podido realizarse hasta aqui de manera préctica o comercialmente
eficaz. A este respecto el invento tiene por objeto reducir el
contenido de materias inorgénices dlsueltas en el Jugo purificado,
as!{ como el contenido de impurezas orgénicss disueltas.

Otro objeto es la supresién de la impurezas del jugo que
le imperten color.

Para lograr estos fines se propone someter el jugo & un
tratamiento con permutadores catidnicos y anibénicos orgénicos.
En suma, la esencia de tal tratamiento de permutecién quimica es
hacer que las impurezes disueltas que se comportan como electrd-
litos y se disocian o se ionigzan formendo cationes y anlones en
solucidn reemplacen sus radicales con iones de hidrégeno (hidro-
geniones y iones de oxhidrilo (oxhidriliones), reaspectivamente.

Es decir que el canje tlene lugar solamente entre lonea de la
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misma cerga eléctrica. Este doble canje se traduce en la forma-
clén de acidos en el permutador catidnico, debido al cambio de
los cationes por hidrogeniones, y en la formacién de agus en el
permutedor enibénico, debildo al cambio de anlones pof los oxhidrl-
liones de las impurezes. Este tratamlento de canje diflere del
tratamliento preliminar precedénte o pasos de eliminacidén de los
sbélidos y se designa aqui con el nombre de purificacidn.

Otros aspectos del invento se relacionan también con la
modificacidén de la fase de clarificacidén en los diagramas de
flujo corrientes, en correlacidén con el tratamiento de purifi-
cacidén por canje aplicado al jugo. De este modo algunas de las
funciones que hasta ahora se han hecho recaer en los pasos de
eliminacién de sdlidos o clarificacidn y que se esperaba qﬁe
dichos pasos realizersn, pueden ser asumidas y realizadas ahora
con mayor eficacla por el tratamlento de permutacidén que se pro=
pone. De acuerdo con una fase especifice del invento, en el
tratamiento de los jugos de remolacha se propone la omisidén de
la sulfitaclén acostumbrada, y hacer en cambio pasaer el jugo de ;
la fase de carbonatacién mas o menos directamente al aitio en ‘
donde se efectiia la permutscién de los compuestos. Asi, por
e jemplo, el calcio se elimina por permutacidén catidn.ca en vez"
de sulfitacidn.

Otra fase se refiefe al eﬁpleo de una dlversidad de psrmu-~
tadores catidnicos y anidénicos orgénicos, y, especialmente, de

permutadores que resisten un medio acido.
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Otras fases aun del invento tlenen que ver con el modo o
modos en que funclonan loa permutedores, y con el equipo a ellos
asociado o que representan el sitio de permutacién.

El presente métodobde tratamiento del jugo azucarado puede
decirse. que comprende la clarificacién mediante alguno de los
pasos o todos los pasos corrientes de eliminacidn de gb11dos que
se practican actualmente, y que pars mayor brevedad de designen
aqui por el término de clarificaclén. CIarificagién para los

- fines de la presente memoria descriptiva es una palebra que se
escogido a causa del predominio de la funcidén de eliminacidn de

sblidos en los pasos corrientes que siguen a la evaporacidn.

Descontando diversas posibles modificaclones, tales como la dis-
poslcidén preferente de los calentadores, modificaciones en la
aplicacidén de la cal, el modo de efectuar la carbonatacidén, puede
decirse que tales pasos de clarificacién comprenden, en el trata-
miento del jugo de remolacha, el tratamiento preliminar con cal,

el celentamiento, tratamiento con cal después de calentar; car-

bonatacidén en una o més etapas, clarificacién, filtrado o cen- |
trifugacién, o una combinacién de éstos para extraer los preci- |
pitados y ajuste del indice de concentracldén hidrogenidnica |
(pH) por sulfitacién. Con respecto al jugo de cafia de azicar,
el tratemiento comprende una dosificacidén quimica, mezcla, ca-
lentemiento, floculacién y sedimentacidén de materias no saca=-

* rdsicas, y suele llemarse defecacidn. La sucesidn de estos

pasos puede variasr en diferentes localidades.
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El jugo tratado parcialﬁente do esa manera se somete a
una nueva purificacién mediente un tratamiento de permutacidn
'combiﬁado, con ayu&a de permutadores orgénicos llamedos a
veces organolitos, es decir, un tratemfento éon un permutedor
catidnico o bdsico orgdnico que opera en el ciclo del hidré-
geno, y un. permutador orgénico anidnico o écido, que opera
en el ciclo de oxhidrilo. 8i se hace aqui{ especial hincepié
en la naturaleza orgénica de loé permutadores es con el objeto
de distinguirlos de los que se clasifican como de naturaleza
inorgéanica.

Pasamos ahora a exponer el principio de los mecanismos
de permﬁtacién iénica de que se trata, y el comportamiento

general de los permutadores de organolito, a saber:

‘Mecanismos de resccion quimica

de la permutscidn catibnice o bésica.

El permutador éatiénico © bdsico que se contempla para
emplec en relacidén con este invento es de naturaleza orgénica,
Y prara fines de regeneracidn se trata con soluciones de écidos
cuyos hidrogohionea activos los toms el permutador. Posterior-
wmente, cuando las soluciones acuosas de las sales de ponen en
contacto con estos permutadores los cationes de las soluciones
“ son reéogidos por el permutador, a cambio de los hidrogeniones

que el permutador habia tomado antes del &cido. FPor sonsi-




sigulente la solucién se deja conteniendo el &cido correspon~
diente de la sal que la solucién habla contenido primitivamente.
Por ejemplo, si se hace pasar una solucidén de cloruro de sodio
por un permutador de esa clase, la solucién efluente contendré
écido clorhfdrico en vez de una perte o de todo el clorurc de
sodio. Esfa‘accién continda hasta que la eficacia del permi-
tador se anul@. y & esta condicién se le denomina aquf agote-
miento. Después de sobrevenir el agotamiento, con fines de
regeneracién de los permutadores bésicos o catiénicos, conviene
trater la masa de los mismos con una solucién que contenga una
concentrﬁcién hidrogeniénica relativsmente alta, en otrss pala-
bras, con una solucién écide lo bastente fuepte para invertir
el equilibrio y hacer que el permutadopy entregue, a cambio de
los hidrogeniones de 1la solucién rogenerada, las impurezas
16n1}cae que ha recogido del jugo., Pars los fines ds 18 rege-
neracién es generalmente conveniente empleay bien sea dcido
sulfirico o écido clorhfdrico, si blen entre los &cidos rege-
nerantes pueden emplearse también el doidd nitrico (HNOg) 7 el
écido fosférico (EgPOy) .

Asi, pues, las reacciones fundeentales de estos permm-~
tadores bésicos orgénicos, si se gonerian en devida forma, son
reacciones de equilibrio mediante las cuales los cationes de
la solucién son atrapados y reemplagados por hidrogeniones,
Ademés estos permutadores orgénicos tienen capacidad para

recoger los cationes de sodio ¥ de potasio que tanto abundan
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en la impuregzas no sacardsicas dél jugo de aglcar, lo mismo
que la mayor parte de las demés impurezas contenidas en el
jugo. Los permutadores catiénicos que operan de esta meners
se dice que lo hacen en el ciélo del hidrdgeno.

Mecanismo quimico del permutador aniénico o &cido.

© El permutador aniénico que se emplea én combinecién con
el permutador catibénico antes descrito es asimismo de natura-
leza orgénica. Tiene la capacidad, cuando se trata con hi-
dréxidos alcalinos o carbonatos &lcalinos, por ejemplo, ,
NayCOs, NaOH, KOH, K,00y, NH40H, de atrapar los oxidriliones
(OH). Por consigulente cuando soiucioneg acuosas écidas, ¢como

fales,.o las soluciones &cidas que resultsn de los permutadores

- catiénicos antes mencionados, entran en contacto con estos per-

mitadores dcidos, orgénicos, as{ generadores, el anidén del
écldo es recogido pér el permitador aniénico ¥ reemplaszado por
el hidrogenién'procedente del permutador. Los permutadores
que operan de esta manera se dice que lo hacen en el ciclo del
oxhidrilo. Cuando se agota la capacided permitante dOvQItOl
permutadores orgénicos &cidos, pueden regenerarse y volverse
8 usar traténdolos de nuevé con soluciones de hidréxidos alca-
linos o de carbonatos alcalinos de fuerza suficiente.
Empleando el tratamiento catidnico y aniénico antes des-
crito en combinacién, el tratemiento con el permutador catié-
nico reemplsza con hidrogeniones algunos o todos los catioﬁea

de las impurezas iénicas, con lo cusl se forma &cido, mientras




que el permutador lniénicq reemplaza con oxhidriliones todos
0 algunos de . los aniones que se han incorporado en él1 y pro-
venientes del permutador catiénico en forma de &cido, dando
luger & la formacién de agua. Asi, pues, con el tratamiento
combinado hay un’' canje definido en el que la =al del Jugo

se réemplaza con un equivalente gramomolecular de .agua pura Yy
evaporable;

El funcionamiento del mecanismo permutador mismo en las
condiciones de purificacién de jugo podria ilustrarse del modo
slgulente: considérese el caso'de que eqtre otras sales, hay
que eliminar del jugo el cloruro de potasio. El permtador
catiénico que se va a emplear es de naturaleza drg‘nico, por
ejemplo, del tipo resinoso, ¥ se supone que en el cursc ds su
regeneracién anterior ha atrapado el hidrogenién. Al entrar
en contacto el jugo con el pérmutador, este filtimo canjea su
~ hidrogenién por el catién de potasio de la sal ¥y forme écido
olorhidrico (HCl), de acuerdo con el éiguiente equilibrio:
supbéngase que X representa la estructura o armazén orgénica
del permutador catiénico. Tenemos, pues:

(A) XH + K¥401" —> XX + N*+01

Después que todos o virtualmente todos los hidrogeniones
canjeablea hag sldo reemplazados con potasio u otros cationes,
por ejemplo, Na, Ca, Mg, Fe, Al, segin el caso, procedentes
del jugo, el perﬁutador agotado se pone en contacto con una

éolucién de écldo de suficiente acidegz, tal como el HCl; en




este casoc el estado de equilibrio se invierte del modo 8-
gulente: .
(B) xk4 B¥gcl"—3 g+ x¥4c1- |

Esto indice que el permutador estid de nuevo listo para
ponerse en contacto con el Jugo, y entre tanto se dlspone del
compuesto de potasio en el licor de regeneracidén gastado Y por
lo tanto puede recuperarse. Pueden emplearse otros acidos,
tales como HpS04, HzS0g, HNOz, en lﬁgar del HCl para la rege~
‘generacién del permutador catidnico, con los correspondientes
resultados.

'El jugo, segin la ecusoién (A), ha s1do acidificado a
causa de su reaccldn con el permutador catiénico, puesto que
& consecuencla del tratamiento cafiénico tendré todos sus
aniones 0 parte de ellos convertidos en el acido correspon-
diente, y asi, por ejemplo, los cloruros se habrén convertido
en HC1. '

Al entrar el jugo en contacto con un permutador anidnico,
por ejemplo, del tipo resincso Y que contenga grupes oxhidri-
licos reemplazables, el anién del &dcido (HC1) presente en el
Jugo, segin la ecuacién (A) es tomado por el permutador s cambio
del grupo OH, y se establece el siguiente equilibrio: sea Y la
estfuctura 0 armazén orgénica del permutador anidmico. Tenemos,
pues: ' |

() Yo + ET 4 CL° — 5 yo1 + Hom

De esta manera el catién lo mismo que el anidén de la sal




., én este proceso comprenden una variedad de ambos.
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que constituye la impureza son extrafdos del jugo y reemplazados
For un equivalente gramomolecular de aéua.

Cuando todos los grupos oxhidrilicos (OH) han sido reempla-
zados por Cl u otros aniones del Jugo, por ejemplo 804, SOg,
Nqs, el permutador agotado se pone en contacto con un hidréxido
alcalino o carbonato en solucién suficientemente alcalina, tal
como NaOH, NagCOz, KOH, KpCOz, NH4OH y Ca(OH)g para invertir
el equilibrio, asi:

(D) ¥ol 4 mat, OH™ —3 YOH 4 Na¥ 4 c1™
Los pérmutadorgs orgénicos catidnicos o basicos y los

permutadores organicos écidos o éniénicoa que pueden emplearse

Entre los permutadores catidnicos que pueden emplearse
Tiguren:

1 - Permutadores catidnicos producidos por el tratamiento
de compuestos himedos con compuestos de azufre que intro-
ducen grupos écidos de szufre en la substancie hiimeda asi
tratada, por ejemplo tratando lignito con éeido sulfirico
concentrado o su equivalente. Materias de esta clase que
se han estabilizado por medio de un tratemiento especial

| para evitar que despidsn color son también aplicables.

2 - Permutadores catidnicos rroducidos por tratamiento de

materias que contienen fenoles aromiticos, tales como

taninos, con écido sulfiérico, lodo d&cido de refinacién

de petrdleo,. acido sulfirico fumante o un sgente equiva-~

- 1] -
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que constltuye la impureza son extraldos del jugo ¥y reemplazados
For un equivalente gramomolecular de agua.

Cuando todos los grupos oxhidrilicos (OH) han sido reempls-~
zados por Cl u otros aniones del jugo, por ejemplo 804, SO0g,
N°3’ el permutedor agotado se pone en contacto con un hidréxido
alcalino o carbonato en solucién suficientemente alcalina, tal
como NaOH, NagCOz, KOH, K003z, NH4OH y Ca(OH)g para invertir
6l equllibrio, asi:

(D) ¥C1 + Na*

+ OH" — yon 4 Na* 4 1~

Los pérmutadorqa orgénicos catidénicos o bésicos y los
permutadores orgénicos écidos o anidnicos que pueden emplearse
en este proceso comprenden una variedad de ambos.

Entre los permutadores catifénicos que pueden emplearse

flguran:

1 - Permutadores catidnicos producidos por el tratamiento
de compuestos humedos con compuestos de azufre que intro-
ducen grupos écidos de azufre en la substancia himeda asi
tratada, por ejemplo tratando lignito con &cido sulfiirico
concentrado o su equlvalente. Materias de esta clase que
se hen estabilizedo por medio de un tratamiento especilal

| para evitar que despidan color son tambidn aplicables.

2 - Permutadores catidnicos producidop por tratemiento de
materlas que contlenen fenoles arométicoa,.tales como

taninos, con acido sulfirico, lodo acido de refinacidn

de petrdleo,. écido sulfirico fumente o un agente equiva-~
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lente que provoque tanto ls condensacién de la materia
fenélica como la introduccidn de grupos acidos de azufre
en la materlia condensada.

5 - Permutadores catibnicos producidos por condensgcidén de
fenoles arométicos con un aldehido, con ayuda de catali-
zadores o sin ella.

4 - Permutadores catiénicos producidos por condensacidn de
fenoles arométicos con un aldehlido y con ayuda de catali~
zadores o sin ella, y en los que se han introducido grupos
écldos de azufre antes de la condensecidn, simultineamente

. con la condensacién o despuds de la condensacidn.

Una variedad de permutadores organicos anidnicos que pueden

emplearse comprende:

1. ‘Permutadorea aniénicos producidos por condensacidén de

una amina aromética con un sldehido.

2. Permutadores snidnicos producldos por condensacidn de
une mezcla de una emina aromitica ¥ un monosacérido o
disacarido con un aldehido.

3. Permutadores anidnicos en los que el componente activo
es una tinta basica, como negros de anhilina, que son
insolubles en agus y en dcidos y élcalis acuosos.

Entre las diversas variaciones en la maners de someter el

Jugo a la accidn de los permutadores de organolito estén las

slgulentes:

a. ' Poner en contacto el Jugo con los permutadores de dife-

- 12 -
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rentes manerass, tal como:
l. Haclendo pasar el jugo por entre masas del materlel
permutante, y
2. Suspendiendo el permutador en el jugo que se esté
tratando y posiblemente agitando el mlsmo por aglta-
cidén hidréulica o mecénica, y
b. Poner en contacto ei Jugo con los permutadores a dife-
rentes temperaturas escogldas con el fin de resguardar
contra la inversidén que tiende a ocurrir a temperaturas
més sltas.

Por modo de ejemplo, un sistema corriente de produccién de
azlcar de remolacha comprende las siguientes bases principales
de tratemiento: Extraccidén del azicar de las remolachas corta-
das en rebanadas ("cossettes") en baterlas de difusién parsa
obtener Jjugo de difusién; purificacidn del jugo de difusidn
medlante tratamlento con cel y por carbonatacidn, por lo comin
en dos etapas, seguilda de la sulfitacidn, y por la eliminaciédn,
del jugo, de sbélidos asi{ coagulados o precipitados, dando por
resultado lo que se llama jugo delgado; concentracidén del jugo
delgado por evaporacién para obtener jugo espeso; sumisidn del
Jugo espeso a ebullicidén al vacio en tachos para efectuar una
mayor goncentracién y provocar la formacidén de cristales de
azlicar; y centrifugacidén de la masa cristalizeda as{ obtenida,
para separer los cristales de su menstruo que contiene sacarosa

sin cristalizar, impurezas no sacardgicas y colorantes. Si bien

- 13 -
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ese menatruo puede'tratnrae'para.obtener mayor rendimiento de

agicar oristalizada, como por ejemplo volviéndolo a hervir,

Apurlficindolo de nuevo, volviendo a eristalizarlo y efectuando

una nueva separacién, queda un residuo final del cual puede
obtenerse un nuevo rendimiento de azhcar cristalizable tan sélo
por procesos especiales de desazucarizaclién tal como el que
ofrece, por gjomplo, el método de Steffens. S1 no se dlspone
del tratamiento de Steffens o g1 éste e; muylﬁispendioso, todo
el agticar cristalizable que queda en la melazas representa una
pérdide en azicar cristalizads vendible.

En el procedimiento corriente, el calor y el tratamiento con
cal se limitan a coagular, preciplter y déacomponor una parte de
impurezas no sacardsicas tan grande como a#a posible. Parte de
la cal entra en solucidén en el jugc azucarado y reacclona con
algunas de las impurezas all{ presentes. Se combina con cual-
quier écido alli presente, tal como écidos organicos, y desaloja
el potasic y el sodio de las sales alcalinas de los écidos cuyas
aales_de.calcic son 1nsolubies. Los écidos oxélico y fosférico y
sus sales alcalinas son tiplcos de esta clase de compuestos que
se extraen de las soluclones por medio de la cal.

El sistema de elaboracién de azécar de remolachs exiée ade -
més por lo comin la introduccién en el jugo de CO, o de gases
que contengan COp para que reaccione con la cal o los compuestos
de calclo, tal como el sacarato de calcio en el Jugo, para formar

carbonatos, eficaz pare recoger y asentar la mayor cantided

- 14 -




posible de materia antes coagulada y demas materia suspendide.
Este paso de administracidn de anhidrido carbénico se llams
carbonatacidn.

Pero alguna parte del exceso de calclo prgveniente del
tratemiento con cal y que se halla presente en el jugo después
de la carbonatacidén se vuelve una impureza y es preclso extraer-
la & causa de su tendencia a producir incrustaclones en los eva-
poradores. De alll que la carbonataclidn necesite regularse con
mucho cuidado, lo cual se hace generalmente en dos etapas, pro-
cediéndose entre una y otra a la eliminacién de los sélidos o
e la flltracién. El tratamiento de carbonatacién debe regularse
de modo gue el jugo quede con un {ndice pH de 9,0, por cuanto 51
se reduce més la alcalinided con COp clertas sales solubles de
calclo podrian permanecer en el Jugo en vez de precipitarse.en
forma de carbonato de calcio (CaCOz), lo que aumenta la dificul-
tad de las incrustaclones y estorba también la cristalizacién
del szicar. Lo acostumbrado por lo tanto es someter el jugo
terminado, carbonatado y flltrado, & la sulfitacidén, es decir,

& un tratamiento con anhidrido sulfuroso (S0;) o gases que con-
tengan anhildrido sulfuroso, a fin de ajustar el pH al grado

deseado preciplitando alguna parte del calcio residusl sin la

formacién de compuestos de calcio que producen incrustaciones.

Sin embargo, la sulfitacion hace que se introduzcan sulfitos en
el jugo, que se encuentran finalmente en el agicar cristalizada

acabada, donde resultan 1nconvenlehté§.
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No menos inconveniente que la sulfitacidén por razones
anélogas es el método de quitar las sales de calcio disueltas
que producen inerustaciones por medlo de una reaccidn para des-
piazarlas con carbonato de sodlo (Nazcos). Con esto se substi-
tuye el calcio por el sodio, pasando el sodlo a las melazas con
el consiguiente aumento enila produccién de melazas y pérdida de
azticar cristalizaeble. En efecto, las impurezas inorgénicas se
aumehtan en este caso por la razdén de que la cantidad gramomele-
cular de sodio que se sgrega es én 6xceso del calclio gque se extree.
Luego la evaporacién ofrece la diftcultad usual debido a la
formacidén de incrustaciones segin se ha lndicado antes, a causa
de los compuestos residusles de calcio presentes en el jugo, y la
consiguiente reduccién en la eficiencia del evaporador.
Luego viene la cristalizacidn que, segin las practices fre-
cuentes, se efectia en una serie de tres tachos al vacio, mediante
10 cual se obtienen fracclones sucesivas de aziicar de menor pure-
za sucesiva. KEste método no estéd exento de clertss complicaciones:
La mesa concentrada por ebullicién del primer tacho se divi-
de, por centrifugacidn, por ejemplo, en azlicar blanco de gran
pureza que, como tal, puede venderse mas o menoﬁ directamente,
y en su menstruo o agua madre que contiene sacarosa sin crilsta-
lizar, impurezaé no sacardsicas, y colorantes.
El segundo tacho somete a nueva elaboracién el menstru§
obtenido del primero, para la obtencidén de aziicar intermedia,

que es de pureza relativamente més baja, y que s® separa también
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de su mestruo por centrifugacidén. Pero a causa de su impureza y
color, estas segunda azﬁcar se disuelve o derrite a su vez, 7 a
veces se trata con una substancia descolbrante ¥ se hace pasar
de nuevo al primer tacho para volverls a cristalizar y obtener
as{ mis aiﬁcar blanca.

El mestruo del segundo tacho se manipula de nuevo de modo
seme jante en el tercer tacho para la obtencién de aziicar morena,
que puede volverse a derretir también y splicérsele un descolo-
rante, pero a causa de su poca pureza se retorna a veces a los
pasos de t?atamiento prelimlinar. En realldad su pureza es tan
Baja Y su tendencia a cristalizaer tan poco activa que es preclso
retenerla en tanques de cristalizacién durante periodos mis lar-
‘808 y bajo constante agltacidn y enfriamiento para poder provocar
un grado suficiente de cristalizacidén antes de emprender su sepa-
racién por medio de centrifugas. El menstruo, residuo o agua
madre que queda de la separacidén del azicar morena constituye
las melazas finales que contienen azicar resldual que sélo puede
extraerse por cristalizacidén medlante ciertos procesos de des=-
szucarizacidén, tel como el método Steffens a que antes de ha
hecho referencia.

De lo que antecede se desprandé que las me joras en cuanto
& la eliminacién de la materia no sacardsica del jugo, se tra-
ducen no sélo en un aumento en el ezficar cristelizada de gran
pureza sino que su efecto se hace sentir de modo cumulativo Yy

beneficloso en el proceso de febricacidn en conjunto, en viata
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de disminuirse la necesidad de derretir, repurificacién, re-
evaporacién y recristalizacién y haber menos necesidad de
‘la desazucaricacidn de las melazas o de aplicar el método de
Steffens, _

El uso de permutadores orgénicos catiénico y anidnicos,
denominados también organolitos, seglin se emplean en el trata-
miento de Jjugo de remolacha Begin este invento, entraiia la
substitucién del equivalente gramomolecular de las impurezas
16énicas disueltas por fgua producida quimicamente. Esto debe
dlstinguirse del tipo de tratamiento por permitacién que empli-
ca el uso de materias que se clasifican como gzeolitos. Estos-
son de naturalesza inorgénica y funcionan Unicemente por via
de canje catiénico neutro, tal como el del ciclo del sodlo.
Simplemente reemplazean un catidén que ﬁo es hidrégeno por otro.

A menera de contraste entre los organolitos de este in-
vento y los zeolitos, se deiinea el cardcter y funcién de los
Gltimos asf{: 1los zeolitos son sélidos granulares virtualmente
insolubles en aguas neutras ¥ soluciones acuosas. Los zeolitos
cuando se tratan o generan con soluciones fuertes de sales al-
calinas fuertes, tal como clorufo de sodio, adquieren en su
eatructura, por una especle de adsorcidn polar, los cationes
de las soluciones fuertes. Los zeolitos no son estables en
presencia de un élcali o un &cido, de allf que deban emplearse
sales neutras para generarlos. Como son inestables en presen-

cla de los 4cidos, se desintegran, y por lo tanto no pueden
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usarse en el tratamlento de liquidos écidos. Cuando se hacen
pasar solucliones de agua dure a través de estos zeolitos gene-
rados segin la manera indicada o se tratan por dichos zeolitos,
éstos tienen la virtud de canjear su 1én alcalino por los

iones térreoalcalinos y algunos de los otros cationes del

asgua que se esta tratando, suavizendo de este modo el agua.
Su capacidad para formar incrustaclones en las calderas

puede asi reducirée, o puede dlsminuirse su efecto consumidor
de jabén. Cuando se agota la capacidad permutante del zeolito,
puede éste regenerarse si se vuelve a tratar con la solucidn
de sal alcalina, etc., y de ese modo los zeolltos se pueden
volver a usar. En todo caso, a causa de que éstas son
reaccipnes de equilibrio en las que los cationes o lones
alcallnos son tan sdlo afectados, ello no entrafia ninguna
reduccién efectiva en la concentracidn gramomolecular de las
sales en solucidn.

En el caso del presente invento el Jugo azucarado se
somete tanto a una permutacién catiénica como a una permutacién
aniénica, siendo smbos permutadores de naturaleza orgénica.

Uno de los diversos permutadores orgénicos catiénicos cono-
cidos que se consideran adecusaos para los fines del presente
invento es del tipo resinoso, y dicho permutador organico
- catibénico se describe como una resine sintética del tipo de
- fenolformaldehido polihidrico, que se sulfita a un grado

tal que su contenido de azufre es no menos de 2,4 por ciento.

-19 -




46654 38

Un permutador orgénico anidnico conocido, que se considera
adecuado para los fines de este invento -es asimlsmo del tipo
resinoso, y este permutador se describe como un producto
insoluble semejanté a una resina, que se obtiene por reaccidn
del formaldehido con una amina aromatica. Los permutadores
del tipo que se contempla para uso en relecidn con este invento
son vitualmente estables en presencis lo mlsmo de écldos que
de &lcalis.

En esta forma el tretamiento por permutacidén catiénica
se completa con el tratamlento por un permutedor snidnico o
écido, que sirve para quitar los asniones écidos que quedan
sin afectar por el tratamiento catidénico, y los reemplaza por
un 1én de oxhidrilo (oxhidrilidén), con formacién de agus y
reduce la concentracidén gramomolecular de las impurezes 16nic£s.

Esta permutacién 1énica combinada da por resultado un jugo con

un pH lo suficlentemente alto para poderse concentrar y crista-
lizar sin inversidn esencisl. Segin la préctica de este invento
puede obtenerse un jugo purificsdo virtualmente ﬁeutralizado,
Junto con la eliminacién de cationes y anilones. Entre las impu-
rezas inorgénicas que pueden eliminsrse del jugo mediante este
tratamiento comblnado figuran el potasio, el sodio,vcalclo,

magnesio, hierro, aluminio, cldruros, nitratos y sulfatos.

En lo expuesto, en cuanto se relaciona con el funciona-
‘miento de los permutadores, se ha hecho referencis a las impu-

rezas del Jugo azucarado que estén disueltas en 81 ¥ que son
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iénicas, es decir, susceptibles de recogerse en los permutsdores
de organolito por desplazamiento quimico. Pero tamblén hemos
descubierto que mediante la préctica de este invento pueden
recogerse otras impurezas en los permutadores, impurezas gue
son orgénicas y algunas de ellas probablemente no iénicas. Hemos
descublerto asimismo que mediante la pricéica de este invento
8e recogen en los pernutadores materias cololdales contenidas
en el jugo, y por lo tanto los coloides del jugo que, dicho sea
de paso son esenclalmente orgénicos, puede decirse que pertene~
cen a un grupo de impurezas eliminables por medio de este pro-
ceso, clasificéndose aqui estes impurezas como no iénicas. Tam~
bilén hemos descubierto que los colorantes del jugo son 1gusl-
mente recogldos en los permitadores. En realidad del Jugo
corriente de color amerillo que se alimenta & los permitadores
sale un jugo efluente transparente como el agua.

En relacién con el procedimiento de regeneracién de los
permutadores agotedos contemplamos la obtenciédn de impurezas
del jugo en forma de productos accesorios en el licor de rege-
neracidén gastado. De esta manera contemplemos, por ejemplo,
la obtencién y utilizacién del potasio que se quita del Jugo
por permutacidén cetibénica, en cuanto & su valor como producto
accesorio o como abono.

Deapués de agotarse los permutadores, esto es, cuando se
ha anuledo su capacidad para recoger impurezas del jugo, deben

regenerarse si el proceso se hace en efecto continuo. Se corta
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de'la linea una mase de permutador sgotado cuando éste
" ha sido reemplazado por un permutador regenerado. Como
medida preliminer para la regeneracién, primeroc se desplagza
de la masa del permutador gastado o egotado su contenido de
Jugo por medio de agua, efectuéndose este desplazamiento de
preferencla de la parte superior haclia el fondo ¢ sea en
direccién descendente, & causa de que el jugo es més pesado
que el agua. Luego se hace un relavado de la masa en direc-
c1én hacis arribe, con agua de lavado, para'quitarle la mayor
cantidad posible de impurezas no iénicas, especlalmente de
las que estén en la fase sblida. El paso sigulente es la
fase de regeneracién proplamente dicha. ZBsta consiste en
hacer pasar el regenerante por la masa que se esté regene-
rando. En la masa catiénica, el regenerante es un écido,
mientras que en la masa aniénice es un reactivo alcalino.
El paso cdel regenerante a través de las masas se hace de
preferencia de la parte superior al fondo, o sea hacla abajo.
El regenerante extrae de la masa las impurezas que han sido
recogidas por el canje 1énico. ‘Las impurezes iénicas reco-
gldas se quitan de los permutadores catidénicos y aniénicos
en forma de sal contenida en el licor regenerente gastado,
.El agotamiento de una masa fresca de permtador a medida
que la solucién desclende a través de la masa ocurre de modo
continuo do.la parte,auperio: hecia el forido de la mesa del

permitador. Existe por lo tanto una l{nee divisoris o zona
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de transicidén entre la parte superior ya gastade de la masa

del permutador y la parte inferior no agotada. Esta linea
divisoria o zona varia constantemente heclia abajo, a través

de la masa del permutedor, pues al fluir le solucién va dejando
tras si una parte gastada del pernutador que va en creclente
aumento conforme la solucidén avenza por lea parte cada vez menor
del permutador no agotado o todavia sctivo. La linea divisoria
no es necesariamente una linea tajante o0 bien definlidas, pero se
observaréd une disminucién en la intensidad del permutador con-
forme se acerca el fondo de la mesa del permutador. Lsto es

sefialado por une indicacién del registrador de pH de la solu-

" e¢ién que sale del permutador y constituye una advertencla de ‘

que el permutador gue estéd casi agotado debe reemplazarse por
un permutador fresco o regenerado. La regeneracién de un per-
mitador se opera de un modo progresivo parecido, & través de
la masa.

Después de finalizaerse la regeneracién, el regenerante o
licor de regeneracidén no usado debe quitarse por lavado de la
measa de los permutadores por medic de agua de lavado. En el’
caso del permutador anidnico, si queda en la masa algin rege-
nerante sin usar, cuando se le aplice jugo nuevamente, éste
reaccliona con el regenerante no usado y de ese modo se vuelve
neutro. Es decir, el dcido producido en el jugo por el trata-’
mientro de permutacién catibénica enterior es neutralizado por el

regenerante si usar, y la sal permenece en soluclén.
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Se ha observado que los colorantes salen de las mases con
el regenerante gastedo principalmente de las masgss enifnicas,.
aunque quigéds pueden eliminarse algunos en los pesos de lavado
de las masas.

Cuando se trata el jugo de cafla con arreglo a este invento
la situacién es fundamentalmente la sigulente:

La préctica usual en la clarificacién del jugo de'caﬁa
de azficer difiere del tratamiento acostumbrado para el jugo de
remolacha en due el Jugo de cafia se somete a un tratamiento que
implica principalmente la aplicacién de cal al Jugo combinado
con calentamiento con el fin de coagular las impurezas que son
coagulabies de eag modo, & lo cual siguén los pasos de separa-‘
cién de los sélidos. En la tecnologfa del jugo de cafia estos
pasos de tratamiento se cdnécén éoﬁ el nombre de defecacién,

y segin la préctica corriente estoAauelq interpretarse en el
sentido de que el tratamiento uolAjuﬁo de cafia por la cal se
lleva a-cabo de tal modo que el Jugo quede con un pH de cerca
de 6,56 a 8,6 més o menos. Los sdlidss suspendidos se quitan
del jugo generalmente por medio de un clerificador, lo que puede
ser seguldo por una operacién de filtrado, para eliminar el

lodo del clarificador, Y el jugo clerificado y el producto
limpio de filtracién se hacen pasar al evaporador sin inten-
tarse reducir la alcalinidad del Jugo médiante pasos de trata-
miento intermedio, tales como los que corresponderian a los

pasos de carbonatecién y sulfitacién.
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En los procedimientos de defecacibén empleados corrientemen-
te en el tratamiento del jugo de cafia, & diferencis de lo que
ocurre con la materia coagulable, se dejan de extraer en grado
_apreciesble impurezas iénicas que comprenden materia inorgénica
en solucidn, y que pasan principslmente & formar perte de las
melazas con la cohseguieﬁte péraida de amicar. De las substan-
cias no inbicas y no azucaradas, qﬁe comprenden materia orgh-
nica disuelta, sélo se ha quitado una parte, entrando el resato
a formar melagas. _

La eliminscién de las substancias inorgénices no azucara-
das‘ea importente por cuanto ellas retienah o aprisionan cantl-
dades determinadas de zacarosa eﬁ forme no cristalizable.

La eliminacién del color constituye un probleme en el tra-
tamiento del jugo de cafia, y los métodos corrientes de defeca-
¢16n gOn ineficaces pera quitar el color; & menos que se apli-
que una cantidad considerable de enhidrido sulfuroso (s0p) o
carbén.

En el tratamiento del jugo de cafia, la eplicacidén de cal
debe mantenerse -a un minimum préctico y virtualmente dentro
de los limites antes indicados, porque la cal fuertemente al-
calina es causa de muchos efectos perjudiclales en el trata-

miento subsiguiente del jugo; de.alli que el alto grado de

edicién de cal que precede & la carbonatacién del jugo de remo-

lacha no suele emplearse por lo comin extensamenfe ¥ por lo

tanto rara vez se recurre a la carbonatecién mismae. La alcali-
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nidad debe'rééularse con mucho culdado & fin de evitar la acidez
¥ la consigulente inversidn, por una parte, y para evitar un
exceso inconveniente de alcalinidad, por otra. Ello no obstante
en el tratamlento del jugo de cafia se tropleza con un grado con-
sidereble de formacidén de incrustaciones, lo que exige frecuente
limpieza e 1nspecc16n y erreglo de los evaporadores, pues las
impurezas inorgénicas del jugo de caifia defecado contienen una
maeyor proporcién de calclo que la que se encuentra en el jugo de
remolachs clarificado. Pero cuando el jugo defecado se somete

a2 un tratamiento de permutacidén iénica de acuerdo con este in-
vento el calcio y los demés iones se extraen del jugo en el
permutador catibénico, de modo que se reduce la dificultad de 1la -
formacidn de incrusteciones. |

El potasio, el sodio y demés impurezas o sales que hay
también presentes se eliminan del jugo por permutacién catiénica
y aniénica, segin se menciond antes al dilscutir el tratamiento
del Jjugo de remolacha.

El bajo grado de adicidn de cal al jugo de cafia se practica
ademfis & causa de la combinacibén del calelo con compuestos
orgénicbs; tal como la glucose que haya en el jugo. Los gluco-
natos de calcio, si se forman, aumentean la pérdida de azicar por
via de las melagaes, y sumentan la viscoslidad de la masa en los
tachos al vaclo, y de ese modo retardan y disminpyen la efl-
clencia de 1la cristalizacién.. El tratamiento con arreglo a este

1nvento reduce esta dificuitad, pues los lones de calcio de los
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gluconatos son recogldos también por el permutador catiénico,
y la glu;osa queda como tal en el jugo.

De ello se sigue gue en la préctice del invento pueden
ampliarse los lf{mites permisibles de alcelinidad en el jugo, si
se desea, & fin de.obtener los resultados Optimos de la clari-
ficacidn.

Ademéis el jugo de caifla tiene pronunciadas caracterfsticas
de coloracién y es dificil descolorarlo, de modo que aun el
azicar cristalizada y relativamente puro puede presentar sin
embargo une coloracién fuerte. Se necesita por lo comin un
tratamiento especial y separado de refinacién para purificar
y blanquear el agzicdr cruda cristalizada de cafia. Como el tra-
tamiento segin este invento quita el color lo mismo que las im-
purezas, ello sugiere la posibilidad de prescindlr del trata-
miento de refinacién del azicar.

Por lo demds el tratamiento del jugo de cafia segin este
invento por sf{ mismo beneficia las operaciones de concentracidn
y cristalizacidén més o menos de la manéra expuests con respecto
a la dlscusién del tratamiento del Jugo de remolacha antes
referido.

El invento posee otros.objetos y ventajas caracteristicas,
algunos de‘los cuales, junto con los ya expuestos, se explicarén
en la sigulente descripcién. En ella las partes o plezas se
identifican por medlio de simbolos. En los dibujos anexos se

ha ilustrado la mejor realizacién del invento que conocemos,
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pero tal realizacién debe considerarse tan sélo tipica de rm-
chas posibles realizaciones, sin que el invento se limite a
ella.

Los puntos novedosos caracteri{sticos del invento se expo-
nen especlalmente en las especificaclones anexas. Con todo, el
inventp.mismo tanto en lo que respecta a su organizacién como al
método de funcionamiento, as{ como los objetos adicionales y
ventajas se comprenderén mejor por la sigulente descripcién de
una realizacién especifica al leerse con ayuda.de los dibujos
que se acompaiflan, en los cuales:

La Fig. 1 es un dlagrama de flujJo que se reflere més en
particular 8 los pasos de tratamiento preliminar o clarificacidn
empleados en el tratamiento del jugo de remolacha, y que también
hace distinclén entre el puesto de tratamiento por permutacidn
y clerto equipo relacionado con el mismo.

La Fig. 2 es un diagrama de flujo seme jante al de la Fig. 1,
con aplicacidén al tratamiento del jugo de cafia,

La Fig. 3 es una representacidén esquemética més particula-
rizada que presenta las bateri{as del tratamiento por permutacidén
proplamente dichas y el equipo relacionado con ias mismas.

La Fig. 4 es una representacidén esquemftica de las bate-
rias de permutacidén propismente dichas con los elementos permu-
tadores conectados entre si, de modo que permitan separar masas
de permutadores y colocar otras, y que nuestren también las co-

nexiones para agua de lavado y la solucidén regenerante respecti-
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vamente .

La Fig. 5 presenta una dlsposicién para obtencién continua
de muestras rare un indicador continuo de pH o instrumento
seme jJante.

Se comprenderéd que en el caso del tratamiento del Jugo de-
remolacha el Jugo crudo o de difusién puede some terse- primero &

un tratamiento preliminer o de clarificacién, esto es, un trata-

- wiento para eliminar los sélidos cosgulables. Por ejemplo, segin

la Fig. 1 ello comprende el hacer pasar el jugo 10 por un calen-
tador 11, y luego por un primer tanque o puesto 12 pera el tra-
tamlento con cal, donde la adicién de cal se indice en 112,

siendo la cal que se agrega, expresada en Ca0, generalmente de

0,7 & 1,6 por 100 centrimetros clibicos de jugo en una instala-
cién normal,‘y de 2,2 a 2,7 gramos por 100 centimetros cdbicos

de Jjugo en una instalacién Steffens. Lea alcalinidad de la cal

Y el calor dan por resultado la coagulacién de los sélidos coagu-
lables que hay en el jugo.

Segin mestra el diagrama el Jugo tretado con cal se hace
basar & un primer puesto o tanque de ocarbonatacién 13 gue aqui
se indica ser del tipo dé funcionemiento continuo. Asi, pues,
el Jugo tratado con cal se somete a contacto con COp o con gases
que contlenen COp peara producir una reaccién con el compuesto
de calclo o la cal, que dea lugar a la formaclén de carbonato cde
calclo (cécos), slendo el fin de ello la recolscecidn o asenta-

miento de la materia coagulada en el Jugo para fines de sedimen-
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tacién.

El gas entra por el fondo del tanque de carbonatacién en
138, por ejemplo, y después de pasar por la masa del jugo escapa
hacla arriba en 13b. Pero la primera carbonatacidén se lleva a
efecto solamsnte hasta un punto de alcaliﬁidad'bien por encima
del neutro, en que virtualmente toda la fraecclén de msteria
coagulada puede hacerse asentar y que & alcalinidades més bajas
del jugo podrian disolverse de nuevo. El jugo que contiene
esos precipltados entre en una clarificador 14 que puede ser del
tipo Dorr, de plantos, conocldo para utllizarse a ese respecto.
Los sblidos asentados o lodo residual procedentes del clarifi-
cador se hacen pasar después, segin se indica, & un filtro con-
tinuo giratorio 15, del_tipo Oliver, por ejemplo. L& torta
proveniente del filtro se descarga en 16, y el jugo limplo o
producto de filtracién 17 se une al Jjugo limplo de rebosamiento
18 procedente del clarificador para entrar & una segunda etapa
de carbonatacién o tanque 19, que puede ser en esencla anélogo
al primer tanque de carbonatacidén 185, entranto el gas en 19
y saliendo en 19b. Aquil prosigue la cerbonatacién, expresade
en alcalinidad hasta alcanzarse un punto que corresponde a un
pH de 9,0. En este caso también debe regularse la carbonatacién
con mucha exactitud, e fin de resguarder la reeccién contra la
formacién de carbonatos solubles que de otra suerte permenece-
r{an en soluclidén en el jugo como una impureza o materia no azu-

carada agregada que puede provocar la formacldén de incrustaciones,
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Aqui, en el punto adecuado se sﬁspende la segunda carbo-
natacién y el jugo carbonatado se hace pasar, por medio de una
conexidén de flujo 20, por un filtrb-prensa 2l, y luego, por
la cafier{a 2la & un puesto, tanque o torre de sulfitacién 22,
donde se trata con 80g o gas que contenga SOy hasta que se
establece el pH deseado en el jugo, entrando.el gas en la torre
en 22a, y después de ponerse en contacto con el cuerpo del jugo !

en la torre, sale de esta por 22. Los precipitados que puedan

haberse fofmado én la cflmara de sulfitacidn se extraen del jugo

cuando ésfe se hace pasar por otro filtro-prensa 23, dando por

- ———

resultado un Jjugo clarificado 24, llamado jugo delgado. Se
empean diversos calentadores para el Jugo en todo el proceso
del tratamiento descrito ya, sin que se sefialen eépecialmente
en el dibujo. Es posible, & la luz de las diversas précticas
introducir diversas modificaciones en las operaciones que se
refieren a la adicidén de cal, carbonatacién ¥y extraccién de
s611dos. |

El jugo que resulta de lo que aquil se llama fase de clari-

ficacién,del.método de tratamiento contiene todavia una cantidad
de lmpurezas y materia disuelta, que comprende sales que produ-
cen incrustaciones y otras sales inorgénicas, materia orgénica
disuelta y colorantes. Los efectos Inconvenientes de estas

substenclas no azucvaradas que hasta aquf no se han solido extraer

de los Jjugos ezucarados contribuyen & aumentar la formaclédn de

melazas, con pérdida de azicar, formacidén de incrustaciones y
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espuma, disminucién en 1la eficlencia de la evaporacién y cris-
talizacidn, asi como disminucién de la eficiencia total y de la
economia, como se he indicado aqui.

En lo que respecta a la calidad del producto mismo, es
decir, la pureze del aglicar, se he encontrado & menudo en el
azicer de remolacha un contenido inconveniente de anhidrido
sulfuroso. Ademds, la proporcidén de cenizas que comprenden
trazas de potasio y nitrdgeno que se halla presente en el azlcar
de remolacha reflnada,; sostlene el desarrollo de-esporas, per-
mitiendo su multiplicécién en el almecenaje. La presenclia de
estas impurezas en la fabricacidén de confites provoca la apari-
clén de espuma y natas durante la coccién. Los efectos de la
presenclia de esporas sustentadas por les impurezas se hacen
notar también en la fabricaclén de bebidas.

Pero estos efectos inconvenlentes pueden reducirse al mini-
mum sl el jugo clarificado en la forma expuestsa se somete & un
tratamiento de purificacidén por medio de permutadores idénicos
de acuerdo con el invento. El Jjugo clarificado paesa por una
conexi&n de flujo 26 a un puesto de tratamiento de purificacién
que se designa colectivamente con el nimero 26 que luego se
discute més especificeamente con respecto & las Figs. 3 y 4.
Beste decir en este punto que el puesto de purificacién com-
prende un puesto de enfrlamiento 27, un puesto de filtracién 28,
Y el puesto de permutadores 29 proplamente dichos, a través de

los cuales puestos el jugo puede pasar sucesivamente.
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Una conexidn de flujo, de desviacién, 30 que lleva una
vélvula 30a, segﬁn se indica, conduce de la conexién de flujo
20 a la conexidén de flujo 25, de modo que la chmara de sulfi-
tacidn 22 y el filtro-prensa 23 puedan eludirse. Esta dispo-
sicién permite omitir la sulfitacién, con el fin de hacer pasar
el jugo carbonatado como tal al puesto de purificecién 26. En
esta forma la tarea del ajuste del pH que generalmente se efec-
tia por medio de la sulfitacidén se sitéia donde puede realizarse
sin el inconveniente de 1la sulfitacién, esto es, por medio de
la eliminacién del calcio por permutacién.catiénica.

El Jjugo as{ purificado en el puesto de purificacién 26
puede evaporarse més fécil Yy eflclentemente en los evaporadores
3l, y debido a la reduceidn de melazss puede manipularse con
mayor -eficiencla en el puesto de cristaligzacidn 32. Por consi-
gulente es capaz de producir un rendimiento directo mayor -de
agzicar blanca del primer tacho &l vacio, ¥ por lo tanto menos
fracciones de azicar intermedis ¥ moren& que hervir. Esto a su
vez significa que una cantidad relativamente menor de azicar
del tacho intermedio requiere volverse a derretir y devolverse
para ser cristalizada de nuevo en el primer tacho o tacho de
azdcar blanca, y a la vez hay que volver & derretir, clarifi-
cer, evaporar y crlstallzar nuevamente una cantidad de azdcar
morena relativemente menor del tercer tacho. Por el mismo
motivo, es decir, por la reduccidn de la centidad de melazas,

se reduce la carga relativa que selimpone e las centrifugas y
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se me jora su funclonamiento. Se disminuye también la necesidad
del tratamiento por desazucﬁrizacién o por el métodos Steffens.
'La economia en el combustible, vapor, dparatos, maquinaria,
gastos de conservaclén y mano de obra es tembién otra conse-
cuencia de este invento. En resumen las ventajas obtenidas

de le intensificada purificacién del jugo, segin se efectia
medlante este invento, tienen un valor cumilativo definido en el
proceso del tratamiento en conjunto.

La representacién eaquemftica de la Fig. 2 se refiere al
tratamiento del jugo de cafia. Por'ejemplo, el Jugo crudo 33
entra en una etaps de tratamlento con cal o tanque 33a, donde
se doslfica y trata con un compuesto adecuado de calclo, tal
como la cal, es decir, hidréxido de calcio ( ca(0H)y ), indi-
céndose en 34 la introducolén de la cal. Esta operacién se
conoce generalmente y se designa aqui con el término de trata-
miento preliminar con cal, pafa distinguirla de la operacién
subsiguiente de adicidén de cal. El jugo tratado preliminarmente
con cal pasa por un calentador 35, y de alll a un segundb puesto
de tratamlento con cal o tanque 36, donde se agrega la cal en
37. Como resultado del, calor y el tratamiento con cal, se
halla presente una cantidad de lmpurezas en el jugo en eatado
coggulado. Este jugo se hace luego pasar por la caflerfa 28
a un clerificador 39, por ejemplo un clarificador de platos
miltiples del tipc Dorr, en el cual la materia coagulada, sus-

prendida y asentable se extrae en forma de residuo o lodo en 40,
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mientras que el jugo clarificado sale del clarificador como
rebosamiento en 4l1. El residuc o lodo 40 se trata ademés en

una operacién de filtracién para la que se emplea un filtro
>continuo giratorio 42, que puede ser un filtro Oliver. Sin
embargo, en un caso semejante, a causa de la dificultad de obte-
ner un producto limplo de filtracién en un filtro giratorio del
‘lodo de Jugo de cafia, este producto de filtraclién se hace regre-
sar genéralmente al clerificador precedente para volverlo a
tratar Junto con el resto delvvolumen_de Jugo, y este retorno

se representa por una tuberia 4la del filtro 42 que se une a

la tubéri{a 38 del jugo que entra en el clarificeador 39. La torte
sale del filtro por 42a.

El jugo clarificado 41 se somete luego & un tratemiento de
purificaci6n, haciéndolo pasar & un puesto de tratamlento de
purificacidén que se designa colectivemente por el mimero 43, y
que & manera de ejemplo puede decirse que corresponde en general
al puesto de purificacién deéignada con el mimero 26 en la Fig. 1,
¥ que se presenta mAs en detalle en las Figs. 3 y 4. 4s{, pues,
le presentacién més detalla de las Figs. 3 y 4 del puesto de
purificacién y la discusién de su funcilonamiento que luego se
da, pars los fines de este lnvento, puede decirse que se aplican
por igual, én egencla, tanto al tratamlento del jugo de remo-
lacha como del Jugo de cafla. Por consigﬁiente en la Fig. 2
se indlca qﬁe el tratamiento de purificacidn comprende tambilén
qn'puesto de enfriamlento 43a, un puesto de filtro 43b, y un
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¥y un puesto de permutadores 43c. E1l jugo de cafia as{ purifi-
cado se hace pasar al puesto de evaporacién 44 y luego al de
cristalizacién 45.

Los Jugos azucerados, tales como el de remolacha y el de
cafia, puede decirse que difieren el uno del otro en razbén de
clerta diferencia en las ilmpurezas que contlenen, y esa dife-
renclia determina los tipos respectivos de tratamiento preliminar
que se emplea corrlentemente para su clarificacién. Y as{, por
el mismo motivo difiéren los respectivos jugos clarificados, &
caust de clerta diferencla en las cantidades o proporclones y
tipos de materias no sacardsicas, impurezas ¥ colorantes que
quedan'todavia en ellos aun después de la clarificacién. En la
fabricacidén actusl de agzicar de cafia el azficar de cafia resul-
tante se designa azfcar de calidad superior por poco refinads
que sea, pues todavia le quedan impurezas, y espscialmente
colorantes, que normalmente no se hallan presentes en el azﬁca:
de remolacﬁa terminada en la fébrica, segin esté representada
por el agfcar blance antes mencionada.

Sin embargo, cuando 105 respectivos jugos se someten a un
‘tratamlento de purificaciédn por permutacién de acuerdo con este
invento, se efect@a la extraccién de las materias no azucarsdas
disueltas, inorgénicas, orgénicas, 1énicas, no iénicas ¥ colo-
rantes, lo mismo.quevcoloides que generalmente no se eliminan
por medio del tratamliento preliminar de log Jugos. Es decir,

6l permutador puede verse cargado varismente con meyor cantid
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de un tipo de impureza que de otro, segﬁn gue predominen unasg
impurezas sobre las otras en los jugos respectivos. FPor ejemplo,
en el jugo de remolacha el potasio y el sodlo figuran entre

las impurezas inorgénices més salientes, mientras que en el jugo
de cafia el calélo puede esceder de las demés impurezas. El
resolver cade situacidén respectiva en los permutadores es una
cuestidén de su funcionamiento y balance, asunto que se trataré
luego al discutir el funcionamiento. De este tratamlento de
purificacién por permutacién, si se practica de acuerdo con el
invento, puede decirse que tiene un influjo lgualador en lo que
respecta al tratamlento de ambas clases de jugos, pues en ambos
pueden aliviarse las dificultades debldas a la presencia de
materias no azucaradas, y las ventajas resultentes son aseme-
Jantes respecto de la calidad del producto final y del funcio-
namiento en la fébrica.

Otro aspecto importante de este invento es el de que la
préctica del tratamlento de permutacién de organolito segin se
propone aqui permite importantes modificaciones en el equipo y
en la manera de llevar & cabo los pasos precedentes del trata-
miento de clarificacién. ‘

Segin se aplica al tratamiento de jugo de remolacha (véase
la Fig. 1) tal posible modificacidn implicé, por ejemplo, 1la
supresidn del tratamiento corriente con anhidrido sulfuroso en
el tanque 22, por medio de la conexidén de desviacidén 30, segin

se Indica. La tarea de ajuste del pH (precipitacién del calcio)
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Que realiza este tenque 22 puede hacerse recaer sobre la bateria
o puesto de permutedores sin tropezarse con los inconvenientes
antes apuntados, inherentes al funclonamiento del tangue 22 de
tratamiento con anhidrido sulfuroso.

En vista de la funcldn del puesto de permutadores, este in-
vento contempla la omisidn haste del tratamiento de carbonacién.
En cambio, los pasos précedentes de calentamiento y adicidn de
cal se llevan & cabo con vistaes a una regulaclén adecuada del
pH de modo tal que se obtenge un efecto 6ptimo de clarificaciédn
‘que corresponda a cilerto ajuste del pH (de un {ndice de 10). El
calclo requerido en este caso serd considerablemente menor que
el que se neceslta para la carbonatacién, y de esa manera se
realiza una economfa correspondiente de cal. El exceso de calcio
disuelto introducido as{ en el jugo es extrafdo subsigulentemente
por medio de la bateria de permutadores, en vez de eliminarse
mediante el tratemiento de carbonatacién. Las etapas de carbo-
natacién 13 y 19 pueden substraerse por medlo de una disposicibdn
adecuada de conexiones y vélvulas de desviacién, mientras que el
clarificador 14 y el filtro 15 pueden retenerse ¥ servir para
extraer del Jugo tratado con cal los sélidos suspendldos, flocu-~
lados y precipitados.

Seglin se aplice al tratemiento del Jugo de cafia (véase la
Fig. 2), una modificacién importante en el modo de llevar a cabo
el tratamiento de clarificacién consiste en la posiblliidad de

suprimir las limitaciones impuestas hasta ahora al funcionamiento
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: por las exigenclas del tratemlento de defecacién acostumbrado.
Dada la funcién de las baterfas de permutadores shora ya no es
necesario limitar el pH permisible del jpgo a un punto lo su-
fucientemente bajo para evitar la excesiva formacidén de gluco-
nato de calclo y lea produécién de incrustaciones en los evapo-

_ radores, y no suficlentemente slto para lograr los resultados
bptimos de clarificacién.: Es decir un pH més alto (de un {ndice
de 10) se puede permitir shora en el jugo como resultado del
tratamiento con éal, para le obtencién de efectos éptimos de
~clarificacién, pues el exceso de calcio puede eliminarse en el
puesto de permutadorgé. La rormaoi6n de cantidades excesivas
de gluconato de calclo en estas condiclones y la produccién de
1n6rustaoionea en los evdporadores no son de temer, puesto que
el tratamiento por permitacién disocia el gluconato y reataura
all{ el componenté glucosa & su forma original, mientras que.el
componente calcio es absorbido por el perrmtador.

Todaﬁia otro modo de tratar los jugos consiste en emplear el
paso de tratemiento por sulfitecién o tenque 23 después del
calentamiento y la separacién de sblidos sin el tratamiento de
carbonatacién.

El tratamiento segin este invehto.a causa de la mayor eli-
minacidén de impurezes de los Jugos azuc#rados se traduce en
numsrosas me joras y en un aumento general de la eficlencia en

o todo ellproceao de fabricacién, y especlalmente en las opera-

ciones de concentracién y cristalizacién. Entre esas me joras
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figuran las siguientes: ‘

Supresién de las incrustaclones en los evaporadores, deblda
a2 le eliminacién de meteria inorgénice, incluso sales de calclo.

Evaporacién més répida y serena durante la concentracidn,
vdebida a la mayor eliminacién de coloides e impurezas solubles.

Aumento en la capacidad de los tachos al vacio y centr{- .
fugas, debido a la eiiminac16n de las 1mpﬁrezas referidas.

Me jora en la calidaed del azicar tanto en cuanto & su as-
pecto como desde el punto de vista de su anélisls. El conte-
nido de cenlzas se reduce, especlalmente el de sulfitos y sul-
fatos inconvenientes. La reduccién extense de las impurezas
reduce al minimum la posibilidad de la proliferacién perjudi-
cial de esporas en aziicares o jarabes.

'Se producen considerablemente menos meiazas, debido a la
redﬁccién de las impurezas del jugo que provocan la formacién
de melazaé. Se efectfia un aumento concomitante en el rendi-
miento de azicar. |

Se efectiian economfas de vapor ¥ de combustible en el
funclonamiento del ingenio, as{ como otras economfas, debidas,
por ejemplo, a una disminucldn relativae de las exlgencias de
nueve fusién, nueva purificacién, nueva evaporacién, nueva
eristalizacidén, etc., a que se ha hecho referencia al principio.

Mayor libertad en 1a_rqalizaci6n de los paesos preliminares
del tratamiento. |

S1 bien en lo anteriormente expuesto se ha descrito el

- 40 -




15€E4 8

uso de los orgenolitos a menera de ilustracidn, segin se aplica
a jugos que contienen azicar, tales como el de remolacha y el

de cafia, puede aplicarse también en.condiciones ventajosas a la
refinacién de azficar de cafia cruda, puesto que los colorantes

y demés impurezas que hay que quitar del aziicar cruda son esen-
clalmente del mismo tipo que las impurezas que se eliminan del
Jugo azucarado por medio de los orgenolitos. Si el Jjugo azu-
carado se clarifice suficlentemente por medio del tratamiento
con orgenolitos, el azicar cruda seria suficlentemente pura y
harfa innecesaria la refinacidn. Pér otra parte puede extraerse
agicar pura del jugo en una fébrica o ingenio o en un pals donde
todavia no se he puesto en préctica el uso de los orgenolitos,

y transportarse luego el azicar cruda paras ser refinade en una
refiner{a de azicar donde se utilizan ya los orgsnolitos.

Los organolltos pueden emplearse asimismo en la extraccidn
de dextrosa o azicar de malz del almidén de malz. Por lo comin
~8e hidroliza una solucién que contiene almidén de maliz con un
fcido, tal como el &cido clorihfdrico, para producir dextrosa
en ia solucién, después de lo cual la solucidn que contiene la
dextrosa tiene que clarificarse para quitarle los colorantes y
demés impurezas. Estos pueden quitarse mediante el empleo en
la solucidén hidrolizedas de dextrosa de un tratamlento con orga-
nolitos segiin aqu! se describe.

Asi, pues, el tratamiento con organolitos conforme a este

invento es Util en la clarificacién ¥ purificacién de soluciones
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de las cualeg hay que extraer azicar, tel como el jugo de cafia,
el jugo de remolacha, el elmidén de malz y del azicar cruda -
derretida. | | '

Pasemos a dar, en relacién con las Figs. 3 y 6, como
eJjemplo, le descripcién del puesto de purificacién que comprende
las bateriss de permutadores propilamente dichas y cierto equipo
accesorio o asoclado, discutiendo su funcionemiento. Lo que‘indi-
can las Figs. 3 y 4 es a manera de ejemplo y'éusceptible de modi-
ficaciones. En la Fig. 3 el jugo sometido a tratamiento prelimi-
nar o clnrifiqado 46, callente todavia por_la.operacién de trata-
mlento preliminar, su suministra pdr las Qaﬁarias 47 y 472 y por
las vilvulaetié‘y 49 wl puesto de enfriamiento que aqui-se ve
conatar de dqa secciones o etapas, a saber, un permutador de
calor 50, aoguido de un enfrisdor o reforzndor 51. El jugo pasa
primero por el permutador de calor 50, donde se enfria haste
clerto punto y de modo econdmico utilizando como medio de enfria-
miento el Jugé.epfriado que ha passdo ya por el tratamiento
subdiguiente aéfpermutacién y & su vez vuelve a calentarse pars
nuevo trataﬁ:%nto, segin se describiréd. Por medio de las védlvulaa
62 y 53 el Juéo pass luego al enfriudof complementario 51, donde
se baja su teﬁperatura al grado que se desea mediante agua de
enfriemiento, que entra y sale reapectivaméﬂts por 6ls y 5lb.

El jugo enfriado pasa por las valvulas 54 y-55 ¥ luego por una
cafieria 5§5a y valvula 56 & un pueato de riltracién, representado

por un filtro 57, de donde anle por un caﬁerla 59, hacléndolo
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entrar gl puesto de permutacidén "E" proplaemente dicho que, como
8e ve, consta de algunas unidades o masas de permutador catidni-
€0, que funclonan en serie ¥y que aquf se deslgnen con el nimero
60, y una bateria de unideades anidénicas o masas, sefialada con el
nimero 6l. A fin de hacer funcionsr el enfriasdor y filtro des-
critos es necesario'mnntener cerradas otras valvulas ¥y clertas
conexiones de desviacidén. Por este motivo deben mantenerse ce-
rradas las valvulas 62, 62a, 63, 63a, y, si se desea, también la
vilvula 64, Por otrs parte, es posible por medio de las cafie<
rias de desviacidn 65, 66, 67, 68, 69, y accionando los Juegos

de valvulas adecusdos, usar uns de.laa secciones de enfriamiento,
80la, o0 ambas en serie, y hacerlo en cada caso usando o0 no uaan&o
el filtro 57. También el filtro 57 puede emplearse solo, es
declr sin que funcione el puesto de enfriamiento. Ed puesto de
enfriamiento lo mismo que el puesto de filtrscidn pueden eludirse
heciendo pasar el Jugo por las cafieriss 68 Yy 69, directsmente @
la cafierfa 59 y luego al puesto de permutacién "E",

Hemos descublerto que el enfrismiento del Jugo obtenido
después del tratamiento preliminar, es capaz de coagular y pre-
cipiter algunes de las impurezas del Jugo. Este es un fendmeno
que no era de esperarée, pues por lo comin es necesario e jercer
sumo cuidedo pars no permitir que la temperatura del Jugo des=-
clenda més alléd de lo que se considera limites de seguridad
Para mantener lass condiciones convenientes de tratemiento.

Generalmente la temperatura del Jugo que pasa por el tratamiento
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preliminar se refuerza repetidas veces en diveraaa etapas del
tratamiento, y se provee calentamiento antes de que los Jjugos
entren en los evaporadores. Como parte de este invento propo-
'nemos, sl es el caso, hacer funcionir el puesto de purificacién
por permutadores a temperaturas menores que las que generalmente
rigen para el jugo segin las précticas corrientes. Por e jemplo,
hemos visto que al tratar el Jugo de remolacha obtenido deapués'
del tratemiento preliminsar que comprende sulfitacidén y que tiene
une temperatura de unos 90 a 100 grados C., el enfriamiento
hasta 20 a 30 grados C. provoca la aparicién de una cantidad
apreclable de materia coagulads en el Jugo. Teles substancilas
cosguladas, se se dejan en el jugo, pueden producir obstruccién
y contamiﬁaqién gradual de las masas de ios permutadores, y, en
todo caso, puqden disminuir la eficlenclia permutente haciendo

que los granulos del material permutente se revistan de una

- pelicula. Proponemos que se hagan interceptar, por ejemplo, en

el filtro 57.

También podemos escoger o preferiy el hacer funcionar las
masas de permutadores a temperaturas inferiores de las que pre-
valecen en el jugo segfin las précticas corrientes de tratamiento,
borque el Jugo al pasar ﬁor los permutadores se acidifica tem-
poralmente. Se cres un medio &cido en 6l permutador debido a
la funcidn acidificante del permutador catiénico; de alll que
manteniendo las temperaturas de funcionamiento en los permu-

tadores razonsblemente bajas, puede evitarse un estado en que
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la acidez y las temperaturas mayores cosctian para provocar la
inversién de la sacaross en el jugo, no siendo cristallzables
las azfceres invertidas, y sumentar la produccidén de melazas.
Hemos tratado en esta forma el jugo de remolacha que se obtiepe
bajo las condiciones de funcionamiento de la fabrica, y todo
indica que el azficar del jugo permanece libre de inversidn.

Por lo expuesto se comprendera que haciendo funcionar el
puesto de permutadores con la interposicidén de los puestos de
enfrismiento y de filtracién, puede obtenerse una doble ventaja.

El jugo entra luego en la bateria de permutadores catib-
nicos 60, que, como se indica consta de tres etapas o unidades
0 masas de permutesdores, 60a, 60b, 60c, conectadas en serie,

El jugo entra en la unided 60a por el fondo, asciende a través
de la masa del meterlal permutador mentenlendo éste en un eg-
tado de agitacidén moderada, y por la parte superior del mismo
fluye por una conexién 70 al fondo de la mssa sigulente, 60D,

y asi sucesivamente, ascendiendo por la masa 60b, y pasando
luego por la conexién 71 y ascendiendo por ls masa 60¢. En este
punto el Jugo puede heber alcanzado el méximum de acidez a
causa de haber recibido los hidrogeniones del permutador a
cambioc de los cationes de las sales disueltas y ionizadas en

el Jugo, que son recogidos por el permutador mediante el meca-
nismo quimico que ya se ha explicado. En este estado de acidi-
ficacién que podria llamarse su estado de permutacién interme-

dia o de transicién, el jugo es trasladado a la baterls de
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permutadores anidnicos 61 que aqui, a manera de ejemplo, se
hace consistlir ds .tres etapas, unidades o masaes, designadas por
los numeros 6la, 6lb, 6lc, respectivamente y que estan conec-
tadas en serle por conexliones de flujo 72 y 73, que permiten

al Jjugo fluir con direccidén hacla arriba por la sucesidn de
maeas.

El Jugo puede trasladarse de las masas de permutacién
catidnica a las masas de permutacién anidnica directamente por
las tuberias 74, 75, 76, 77, con las vélvulas 78, 79, 80 abler-
tas, mientras las vélvulas 81, 82, 83 eatén cerradas, o puede
someterse a un tratamiento intermedio, segin se describiri
luego.

Podemos decldir conectar las masas de tal manera que una
masa aniénica alterne con una mssa catidnica. En ese caso el
Jugo que pasa por le serle se acildifica ¥ se desacldifice repe-
‘tidas veces.

In vista de la posible formacidn de gases, por ejeﬁplo en
la bateria de permutadores catidnicos 60 proveemos medios para
evacuar el jugo después de salir de la baterla catiénica 60.
Tald® medios estén representados, por ejempio, por un disposi-
tlvo evacuador de construccién condcida, interpuesto funcional=-
mente entre la bateria de permutadores catiénicos 60 ¥ la bate-~
rla de permutadores anidnicos 61, segin se indica en 84. §Si
se desea conectar y poner s funcionsar el evacuador, se clerra

la valvula 78, lo mismo que las vélvulas 85 y 83, mientrss que
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Ta valvula 81, las véalvulas 86 y 87, as{ como las valvulas 82,
79, 80 permanecen abiertas. Kl jugo queda @si libre para pasar
de la Gltims masa catldénlca 60c de la bateria 60 por las caflerias
74 y 89 al evacuador 84, y de alll por las cafieriass 90, 91, 76,
77 a la primers masa 6la de la bat;rig de permutacidén anidnica

61. '

Ademés interponemos y disponemos para ser usado a opeidén
entre las baterias de permutacidén catibénica y snidnica u dis-
positivo o puesto de filtracidén segiin se indca en 88. Eate
filtro puede excluirse del servicilo medlante el cierre de las
vélvulas 83 y 85, pero puede ponerse a furicionar mediante el
uso apropiasdo de las vélvulas que se indican ¥ que se explican
por si mismas en la Fig. 3 de los dibujos. En esta forma el
jugo pasa por las valvulas abiertas 78, 82, 85, 83, estando
todas las demés vélvulas cerrades, y por las cafierias 74, 75,
91, 92, filtro 88 y cafierias 92a y 77.

Con las véalvulas y conexiones que se indican en el dibujo
el - jugo puede hacerse pasar por el dlspositivo de evacuacidn
84 y el filtro 88 en serle, para acondicionarlo antes de que
entre en la primera masa 6ls de la bateria de permutacidn
enidnica 61.

Se recordaréd por una explicacidn anterior que aqui se ds,
que en las masas de permutacidn anidnica el Jugo que antes se
habla vuelto &cido en las masas de rermutacidén catidnica, se

desacidifice graduslmente a causa de la funcidn de permutacidn
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son canjeados por el anidn del écido en el Jugo, con formacién

de agua. Asi pues, por le accidén combinada o complementarisa
de los permutadores tiene lugar un reemplazo de la sal inor-
ganicn 16nica disuelta por un equivalente gramomolecular de
8gua, pues los cationes Y aniones de la sal han sildo recogidos
Por los permutadores respectivosg.

Aparte de reemplazar las sales con 8gus de esta maners
complementaria, se comprenderj que el permutador catidnico lo
mismo que e} permutador aniénico, ceda uro de por si, puede
¥ecoger los lones respectivos de otras substanclas fuera de las
puramente inorgénices. Un ejemplo es 1a eliminacién por el
permutador catiénico del 1én de calcio en el gluconato antes
mencionado que se encuentra en el Jugo de cafia sometido a tra-
tamiento preliminar. De modo anélogo, el permutador aniénico
buede recoger anicnes de otros compuestos fuera de las sales
orgénicas iénicas corrientes, En esta forma se impone a las
masas catidnicgs lo mismo que a las masas anidnicas la tarea
de eliminar los respectivos lones del Jugo, ademds de los que
constituyen las sales inorgénicas disueltes que se reemplezan
con esgua. Los camblos resultantes en lg carga son atendidos
Por lae cepacidades adecusdas de los pormutadores. También
8e impone a los bermutadores la eliminaciédn de materia orgénica
disuelta, materia no iénica y colorantes, y quizas de materias

Superficiales que se adhieren g ia Superficie de los grénulos
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del material permutante.

El Jugo purificado o como aqui se le 1llama, terminado,
sale de la Ultims mesa del permutador anidénico 6lc por el tubo
83. 81 se clerra la vdlvula 94 y se abre la valvula 95, el
Jugo, en las condiciones que aqui se consideran esté relativa-
mente frio, y pasa por una caferfa 96 al permutador de calor 50,
situado antes de el puesto o baterfss de permutadores iénicos.
Después de haber enfrisdo al jugo que entra y hablendo a su vez
absorbido o recuperado calor de &1, el Jugo terminado y calen-
tado previemente pasa del permutador de calor 50 por una cafie-
ria 97 y vélvula 98, & un calentador 99 donde se eleva més su
temperatura a un punto convéniente, antes de hacerse pasar por
las vélvulas 100 y 101 a la cafieria 102 que conduce a los eva-
poradores, mlentras la vdlvuls de desviacidén 103 cierra el tubo
de desviacidén 104. Abriéndose la vélvula de desviacidn 103 y
cerrando las valvulas 98 Y 100 puede suspenderse del servicio
el calentador 99. La operacién de calentamiento previo en el
permutador de calor 50 puede excluirse cerrando la vélvula 95
¥ haclendo pasar el jugo terminado de la cafierfs 93 a través
de la valvula 94, y también por la vélvula 105 a un calentador
106, y de alli por las valvulas 107 ¥y 108, y por la cafleria
102 que conduce a.los evaporadores, estando entre tanto cerradas
las valvulas 101 y 109.

Con respecto a las masas del permutador debemos decir que

68 convenlente mantener la operacién casi continus o lo mas
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uniformemente posible. Esto oxige la segregacidn de una masa
cuya capacidad pérmutante 88 consldera anulada o agoteds, colo-
candose en su lugar una masa de permutedor fresco o regenerado
slempre que se necesite, &l agotamiento de ls capacldad de uns
masa de pérmutador ocurre mas o menos de la menera siguiente:

Un cuerpo o pasa individual de permutador de un determinadc
materlal permutante Tendréd unas curvs carscterfstica segln la
cual ocurre su agotamiento quimico como funcidn del volumen
de soclucidén, o jugo mzucaradoc, que pase & travéa de la masa
en determinadas condiciones de flujo. Durante cierto periodo
de tlempo se mantiens un paso o veloclded de conversidn o inten-
sidad de permutacién bastante uniforme o aun aumentado, pero
desciende de modoc marcado sl llegarse al punto de falla de tal
permutador.

Se produce un debllitemiento en 1la permutacidén o en la i
fuerza quimica a causa de la disminucidn grédual en la capa-
¢ldad o poder permutante del permutador. kn primer lugar, la
intensidad de permutacién en la mase s mayor en el extremo de
entrada donde el permutador fresco da con el Jugo fresco, pero |
€s menor hacla la salidas, donde el permutador entrs en contascto |
con Jugo en el que una cantldad de sus componentes han sido
convertldos, permutados o extraidos por el permutador. Por
considulente un permutador se egote en forms de una zons progre-§
siva desde.el extremo de entrada hasta el extremoc de salida. }

Conviene, pues, hacer 1g distinc1én entre el agotamlento local
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én una zona de la masa y el agotamiento medlo de la masa entera.

Esta consideracién es de importencia practica para esta~-
blecer un funcionamiento casi continuo del puesto de permuta~
dores o baterias.

Con referencias a la Fig. 3, como ejempio, en el funciona-
miento de la bateris de permutacién catiénica 60, cuando la
" primera mesa 60a ha llegado & un grado de agotamiento predeter-
minado, se suspende su servicio y se hace funcionar la masa
siguiente, 60b, que esta menos agotada, en lugar de la primera.
La tercero masa 60c, que puede estar todavia menos agotada, se ‘
hace funcionar entonces en segundo lugar, mientras se coloca uns
nueva masa o0 masa regenerada para funclonar en tercer lugar.
La bateria catién;ca puede entonces segulr funcionando hasta
que de nuevo el agotamiento de la primera masa exija un cambio.
Una practica andlogs puede adoptarse con respecto al funciona=- j
miento de la bateria de permutacién aniénica 61. Un método
practico de hacer fﬁncionar una baterfa tel como la bateris
de permutacidn catiénica 60 6 1la bnteria de permutacidén anid-
nlca 61, es dejar que el grado medio de asgotamiento de la
primera masa ocurra no mas alla de lo que justifica la capa-
cldad permuteante de reserva representada por lssotras masas
‘menos agotadas de la bateria o serie. Dicho de otro modo, el
limite permisible de agotamlento de la primers masa debe deter-
minarse por el estado de agotamiento minimo de la \iltims masa

Y en correspondencla con él. Expresado afin de otro modo, debe
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efectuarse un cambio de las masas en principlo antes de que
ocurra la "falla" o pérdida préctica de la eficiencia en la
dltima ¥, presumiblemente, menos agotada de las masas. Se
trata por lo tanto de determinar los limites permisibles de
agotamiento en relaclén con la capacidad permutante de reserva,
y de mentener el funcionamiento virtualmente dentro de los
1{mites de esa reserva.

En el caso presente, el grado medio de agotamlento de
una masa en determinado momento puede medirse con arreglo al
PH del Jjugo que se ha tratado en la masa, en razdén de que el
pPH indice el grado de scificacidn del jugo conforme pasa a
través de las masas catidnicas, as{ como tembién el grado de
deéacificacién 8l pasar por las masas aniénicaes. Después de
haberse estableéido las debldas relaciones de funcidhaﬁiento
entre los grados de paso o velocidad de flujo del jugo, la
cepacidad permutante de reserva de las maesas, y los Iﬁdiées
de pH permlsibles del jugo tratado, puede fi jarse uné norma
préctica que sirva de gufa para ef&ctuar el cambio y reno-
vacién de las masas, formulade a bese de tales relaéidnes
e {ndices.

Durante el funcionamiento, cuando la prirers masa catié-
nica trabaja con adecuada intensidad de permutacidn, el jugo
que sale de esa mesa tendrd su pH més abajo de un limite
predeterminado, disponléndose todavia de suficiente capacidad

permitante de reserva en la primera maess y le sigulente ¢
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'slguientes. Al formarse una zona critica en 1la primers mesa,
disminuye la capacildad permutante de reserve; mientras que el
pH del jugo tratado en la primera masa asclende, indicando
una disminucidén en la intensidad de permutacidn de la masa.
~‘Por lo tanto cusndo el pH sube hasta un {ndice predetermi-
nado, debe efectuarse un cambio o renovacidn de las masas en
le forma indicada, & fin de proporcionar nueva capacidad per-
mitante de reserva en la serie pare otro perfodo. De modo
anflogo, cuendo la primera mesa anidénica trabaja con una
intensidad permutente adecuada, el jugé gue sale de la primera
masa anidénica tendréd su pH més arriba cde dicho 1{mite prede-
terminado, disponiéndose de suficiente capacidad permutante
de reserve en la primera masa o la siguiente o siguientes.
Una modalidad en el funcionamiento de la permu-
tacién segln el wétodo de este invento consiste en el uso
de sélo dos masas catiénicas actives en serle, seguldas de
dos masas enidnicas activas también en serie. De ese modo
solamente una masa catidnlca tiene que hacerse funcionar
.en relacidn con la otra, ¥ por lo tanto su equilibraciédn
se simplificas, y de andloge manera sdlo hay que coordinar
una masa anidnica con la otra. Evitando la "falle" en las ;
segundas masas respeétivas, el funcionamiento puede realizarse j
dentro de un margen de seguridad en lo que se refiere a 1a |

- capacldad permutante de reserva.

La regeneracién de las masas agotadas puede efectuarse

- 53 -




§6654 8

e

simlténeamentes con el funcionamiento activo dél puesto o
bateria de permutadores. De acuerdo con la presente indi-
cacién la operacién de regeneracién consta esencislmente de
tres fases, a saber, el desalojamiento y lavado del jugo
azucarado y de las impurecgas iuperficialea de la masa, el
tratamiento de la masa con la solucién regenerante, y desa-
lojsmlento y lavado del regenerante no usado o residual de
la masa. Estas operaciones se efectian de modo que el mate-
rial permutador permanezca virtualmente sumergido en todo
momento. _
Hacemos hincapié, si blen no en un sentido limitativo,
- respscto de la mahera en que efectuamos la primera de estas |
fases de trﬁtamiento, es decir, de la expulsién del jugo e
1mpureias,superricialea de la masa. Esto es, primero expul-
s#mos y desalojemos por lavado sl jugo_que haya en la masa, ‘
medlante un flujo dirigido hacia‘abajo de agua de lavado a ‘
través de la masa 2 fin de obtener la eliminacién del jugo
que tlene clerta viscosidad Y que es més pesado que el ague,
lo cual debe hacerse de manera suave. Luego empleamos ﬁn

flujo dirigido hacla arriba de agua de lavado, que se hace

pasar a través de la masa, con lo cual ésta se mantiene en
condicién suelta ¥ cualquler materia superficial o impurezas

que haya recogido se expele con el lavado. En esta forma

la masa se acondiciona pera la fase de regenegqgi&n propla-

- mente dicha y ésta puede realizarse ericgzmeﬁfe, pues ningin
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Jugo azucarado podré reaccionar con el rogenérante, ¥y no
habré impurezas superficiales obstructivas en el material
dol permutnddr”que estorben el grado o velocidad de la rege-
‘neracién propiamente dicha.

En el trataﬁ;onto regenerativo del permutador se emplea
una solucidén régenernnte del tipo, fuerza y concentracién
adecuados. Por conversién en el permutador, la solucién se
reduce & un punto de concentracién correspondiente a la in-
tensidad de la conversidn o permutacién, y respectivamente
enriquecida en sales, como se explicd antes. Con motivo de
dsta:rogenorleién se extraen de la masa otras impurezas. que
ha f;obgido. tal como materia orglnica disuelta, y en parti-
cular ﬁomoa obggrvado diversos grados de coloracibén en el
licor regenerante gdstado, que ;ntorpratamou corrosponde?

a loé'coloranteu eliminados del jugo por el permutador. Tales
coloraciones se han puesto easpecialmente de manifiesto en el
licor regenerante proveniente de las masas aniénicas,

le licor regenorante gastado puede utilizarse para
aprovecharse su contenido de valor o productos accesorios que
de 81 pueden extraerse ¥ & que anteé nos hemos referido.

La fase sigulente u operacidén de lavedo elimina de la
masa el regenerante no utilizado o residual, evitando que
reaccione luego con el jugo que se allmenta & la masa.

A fin de mantener el funcionamienﬁo del puesto de permu-

tadores, parece conveniente proveer por lo menos una masa
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extra en cada bateria, sparte de las que trabajan de ordinmario,
de modo que haya una masa regenerada disponible paras substitu-.
¢ilén activa en la bateria cuando se necesite.

Ahora se describiréd un puesto de permutadores que funciona
de acuerdo‘cbn este invento, de modo méds detallado Y en rela-
cién con la Fig 4 de los dibujos.

Este puesto segin se indica contiene una bateria de per-
mutacién catidénica 111, y una bateria de permutacidn anidnica
112. Un puesto de equipo 113 va dispuesto entre las dos bate-
rias para el tratamiento intermedio del jugo, si se desea.
Corresponde al equipo que comprende el evacuador 84 y el fil-
tro 88 en le Fig. 5; ¥ por lo tanto las mismas pilezas de este
puesto intermedio se designan con los mismos ntmeros en
las Figs. 3 y 4. Sin embargo en la Fig. 4 aparecen dos val-
vules més, 114 y 115, mediante las cuales todo el puesto de
tratamiento intermedio puede descohectarse, mientras que una
tercera valvula 116a, cuando se -abre, permite efectuar el
desvio, -eludiendo el puesto intermedio, y dirige el jugo de la
bateria de permutacién catidnica 111 ¥ la bateria de permuta -
cién snidnica 112.

La bateria de permutacién catidnica 11l consta de cuatro
unidades o masas de permutador, -1lla, 1l1llb, 1lle, 111d. Un
distribuidor de Jugo 117 tiene conductos laterales o ramales
118, 119, 120, 121, para alimentar el jugo selectivamente por
las respectivas vialvulas 122, 123, 124, 125 a las ‘masas de
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permutadores llla, 1l1llb, lllec, 1114, respectivamente, entrando
el Jugo por la parte del fondo de las unidades, como se vgré.
Un distribuidor de descarga de jugo correspondiente, 126, re-
cibe el jugo tratado de la parte superior de las respectivas
unidades, segin se explicard, y a este fin estéd provisto de los
respectivos conductos laterales o ramales 127, 128, 129, 130,
que tienen las respectivas véalvulas 131, 132, 133, 134, a
través de las cuales puede descargarse el Jugo tratedo de las
unidades 1llla, 11lb,1llc, 1l1ld, respectivemente. El ramal 130
difiere un poco de los ramales 131, 132, 133, en que termina
en una conexidn transversal 135 que.se extiende entre las
véalvulas 134 y 114. La primera unided llla tiene una conexidn
de entrada 136 para el jugo que va & tratarse, que termina en
una parte transversal 137, la cual a su vez se extiende entre
la vélvula 122 y una vélvula 138. El1 jJugo tratado sale de lea
primera unidad por la parte de arriba por'una conexién de
salidae 139, que a través de una valvula 140 conduce & la co-
nexidén de cambio 141, que se extlende entre las valvulas 123,
y 131, y que conduce a la mase de permutador sigulente, 1lllb,
por una conexidn de entrada 142 en el fondo de la misma y a
través de la valvula 160. El jugo sale de nuevo de esta
unidad 11lb por la parte de srriba por una conexidén de salida
143, por una vélvula 144 y es Eonducido a una parte de camblo
145, que se extiende entre las védlvulas 124 y 132, que a su

vez conducen por una conexidén de entrada 146 y valvula 147 a la
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parte del fondo de la tercera unidad de permutacién lllc.-

El Jugo sale de la unidad 1lllc por la parte de arriba por una
conexidén de salida 148 y vélvula 149 para pasar @ la conexién
de cambio 150 que se extlende entre las vdlvulas 125 y 133, y
por una conexién de entrada 151 y valvula 152 que conduce & la
parte inferior de ia cuarta unided de permutacién 1lld. E1
Jugo puede selir de la unided 1114 por la parte de arriba por
una conexién de salida 153 y vilvula 154, y salir de la bate=
ria por la vélvula 134.

Otra conexidén de camblo 155 se extiende entre las valvulas
138 y una vélvula 156 para el fin que luego se indicara.

Las conexiones del jugo y valvulas que acabamos de des-
criblr permite hacer funcionar la bateria de una manera que
aqu! llamamos casi cortinua. Es decir, permiten que el jugo
pase pars el tratamiento en serie por tres dispuestas en orden
sucesivo; de las cuatro que hay, mientras que 1a4cuarta unidad
© masa se segrega para ser regenerade. Para mayor comodidad,

las masas en que se estd tratando el Jugo se llamarén maesas

activas, y las que estéan sin funcionar o se estén regenerando
© han sido regeneradas se llamarén mesas inactivas.

La proporcidén de las masas activas respecto de las inace
tivas puede variarse, de modo que, por ejemplo, pueden mante-
nerse activas solamente dos masas Y las otras dos inactivas en

un momento dado. Tal practica se adapte psra proveer por lo

menos una masa inactiva, sunque esté regenerada y llsta para
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entrar en servicio mientras une segunda masa inactiva se esta
regenerando.
En todo caso, supongamos que lss unidasdes 1lla, 111b, lllc

estén activas, mientras que la llid.eati inactiva. La unidad
0 masa 111d se segrega y el sistems de suministro y descarga del
jugo se suspende cerrando lss vélvulas 152 y 163. El jugo de
sbastecimiento & las masas activas gue se 1ndica en 161 entra
en el distribuldor de suministro 117 pasando por un contador de
flujo 162. La vélvula 163 en la conexidén de remal, gediante el
cual se desvia el flujo del contador de flujo, se clerra. Tam-
blén se clerran las vélvulas 123, 124, 125, y las vélvulas 131,
132, pero se abren la véalvula de entrada del Jugo 122 situada
antes de la unidad 1llla y la vidlvuls de descarga del Jugo 133
situada despuds de la unidad lllc. Tamblén se cierran las vél-
~ vulas 138, 156 y 134. E1 jugo puede asi p#ear libremente del
distribuldor de suministro 117 por la conexién de remal 118;
valvula 122 y conexiones 137 y 136 a la psrte del fondo de la
primera unidad de permutécién. llla.

“El jugo asciende por la msss & un paso de flujo spropiado
.y de manera que la masa se conserve suelta, sin provocar agl-
tacién o "hervidero" indebidos del materisl permutante. Saliendo
de 1a unidad 1llla por la conexidén de salida 139, el jugb se
mueve hacla abajo por la conexidén de cambilo 141, conexidn de
entrada 142 y vélvula 160 y entra en la unidad de permutacién
sigulente, 1llb. El jugo se mueve hacia arriba por la masa 1lllb,
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sale de allil por la conexién de salida 143, pasa hacla abajo
por la conexidén de cambio 145, y por la conexidn de entrada

146 y vélvula 147 y entra en la Gltims unidad activa lllc, de
donde sale por el conducto de salida 148 y valvula 149. La
disposicibn de las valvulas segin se ha indicado permite en-
tonces que el Jjugo baJé por la conexién de cambio 150 y siga
por la valvula 133 que conduce al distribuldor de descarga 126,
de donde puede flulr ys sea por el ramal 130, la conexidén 135

y la valvula ll4 para pasar al puesto de tratamiento intermedio
113, o blen directamente por la conexidén 116 y valvula lléa

& la bateria de permutscidén anidénica 112, donde puede seguir un
.curso por una serie de masas activas, de una menera analoga a
la que acaba de describirse con respecto a la bateria de permu-
tacidén catidnica 117.

S1 la mese de permutacién catidénica lls se’'ha agotado o
debilitado bestante, se suspende del servicio activo cerrando
las vilvulgs 122 y 138 en el extremo de entrada, y la vdlvula
140 en el extremo de sallda. La mess llld que se supone ha -
gido yas regenerada, se pone en sgrvicio abriendo las valvulas
152, 154 y 134, y cerrando la vélvula 129. BSe abre entonces la
véalvula 123 y se hace pasar el jugo en orden sucesivo por las
masas 1llb, lllc y 1llld, de donde el jugo sale de la bateria
de permutacidén catidénica 1ll por las valvulas 153 y 134, y la
conexidén 135, ya sea por el puesto de tratamiento intermedio

113 & directamente, pasando a la bateria de permutacidn anidnica
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112. Entre tanto se esté regenerando la masa lla.

S1 la mesa siguiente 11lb se quita del gervicio activo,
las masas lllc, 111d y llla se pondran en servicio en orden
-gsucesivo, entrando el jugo primero en la mssa lllc, pasando
luego por la masa 1llld, y flnalmente por la mesa llla. En
ese caso debe hacerse uso de la conexibén de camblio 155 para
traer el jugo de la masa 1ll1ld & un extremo de la bateria llla
y hacerlo llegar a la masa 1la, en el otro extremo de la ba-
terfia. ILa dispbgicién de las vﬁlvulas es tal, entonces, que
el jugo pasa del distrivuidor de suministro 117 por el ramal
120; valvula 124, conexidén de cambio 145, conexién de entrada .
146 y valvula 147, masa de permutador 1llle, conexién de salida
148, conexién de cambio 150, conexién de entrads 151 y vélvula
152, mesa de permutador 1114, conexidén de salida 155, valvula
138, conexién 137, conexidén de entrada 136, masa de permuatador
1la, conexidn de salida 139, vélvula 140, conexidén de cambio
>141, vélvula 131, 11egando';l'diatr1bu1d6r de descargs 126, -
de donde puede ir blen sea a través del remal 130, conexién
135 y vilvula 114 al puesto de tratamlento intermedio 113, o
bien'diredtnmente deade el distribuidor de descargs 126, por
1s conexidén 116 y vélvula 1l6a para entrar en la bateria de

 permutacidn anidénica 112. Entre tanto se estd regenerando la
masa 11llb. -

Las mases qué luego entran en servicio con las masas 1114,

1llls, j 111b, en ese orden, separandose la masa 111§ para rege-
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generarse. El jﬁgo pasa entqnces del distribuldor de suminis-
tro 117, por el rdmal 121, valvuls 125, conexldén de cambio 150,
.conexidén de entrade 151 y vilvulé-iséy,masn de. permutader 111d,
".conexién de salida 163, vélvule 154, conexidén 157, vdlvula 156,
conexidn d§ cambio 155, valvula 138, conexién 137, conexidn

de entrada 136, masa de permutador 1lls, conexidén de salida
139, y valvula 140, conexidén de cambio 141, vélvula 131, Yy
iuego a8l distribuldor de descarga 126 que conduce, ya sea por
31 ramal 130 y vélvula 114 al puesto de tratamiento intermedio
113, o blen por la conexidén 116 y vélvula 116#, directamente
al puesto de permutacién aniénica 112. Entre tanto se esté
regenerando la masa lilc.

Por lo que antecede se veréa cdmo la carge de permutador
activo‘puéde hacerse rotar en un ciclo u orden sucesivo por
lga'maaas de permutacién de una bateria de modo que se esta-
blegca un funcionamiento casi contihuo. Ademéis puede eétable-
cerse una norma préctica sobre el mismo principio, utilizén-
dosevaélo dos masas activas, qﬁedando inactives las otras dos.

Un funcionamiénto ciclico sobre los principlos que se
exponen para la bateria de permutacidén catiénica 111 puede
practlicarse de modo sndlogo con la bateris de permutacién
anidénica 112, deiduedte que no se necesita describirse por
separado. Por este motivo las partes de la bateris de permu-
tacién canibnica 112 llevan la misms numeracidn que las .partes

correspondientes de la bateria 111, excepto que se ha agregado
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a los nimeros la letra "a" o "a'", respectiﬁamehte, para dis-
-finguirlqa.

Para los fines de la regeneracién de las masas de la
bateria de permutacién aniénica 111 se provee un distribuidor
de suministro para lavedor, que aqui llamamos abrevilamente
digtribuidor de sgua, en el que entra el ague eh 166 por un
66ntado de flujo 167, y un distribuidor de suministro 168 para
_lﬁ solucidén regenerante, que aqui llsmamos abrevitadamente
distribuldor de regenerante, en el gue la soluéién regenerante
entra en 169 por un contador de flujo 170. La bateri{a de per-
mutecidén anidnica 112 estéd provista de distribuidores snalogos
pers suministrar sgua de lavado y solucién regenerante, res-
pectivemente, a las masas, y que se marcan con los numeros
v1651 ¥ 168a, respectivamente. Las conexiones de rsmel conducen
de cades uno de los dos distribuidores de suministro en una
bateria a cada unidad o masa permutadora de ig misma, y su

disposicién es virtualmente idéntica para cada unidad. Bastard

~ por lo tento describirlas en relacién con uhe unidad, por

ejemplo, la lls de la bateria de permutecién catiémica 111.

‘Del distribuidor de agus 165 parte una conexidén de ramal
171 que se dirige hacia sabajo y termina en la conexién de
entrada 136, y llega & la parte del fondo de la unidad 1lla,
pero puede desconectarse por medio de una vdlvula 172. Un
ramal subaidiario 173 comunica la conexidén de ramsl 171 con lsa

parte superior de la unided lla por medlo de una valvula 174.
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Cerrsndo la vilvuln 172 y sbriendo la vélvula 174, o viceversa,
puede darse a la masa llla un lavado en direccidén hacia abajo
o en direccién hacia arriba, respedtivamente. El licor de
lavado gadtado-puede por lo tanto descargarse de la masa, ya
sea por el fondo o bien por la parte superior. Al lavar la
mass lla en direccidén hacla arriba se desconecta primero la
masa del abastecimiento de Jugo y del aslstema de descargs
cerrando las vélvulas 122'y 138, y 140, Y ol agua de lavado se
deja entonces entrar por la vdlvula 172 y 1a conexién de en-
trada 136 a la parte del fondo de la mass, y luego ascender

a la conexién de salida 139, y salir por una conexidén 175 que
se derfvn de la conexién de salids 139, slempre que la valvula
176 esté ablerta, y las vialvulas 177 y 178 cerrades. EL .licor
de lavado gastado asciende por el tubo 179 y por medio de una
caja de rebosamiento y vertedero ajustable 180 descarga en un

colector o embudo 181 y sale por el tubo 182. El punto de

‘rebosamionto puede sjustsrse de manera que asegure uns sumer-

216n del materisl del permutador de ls masa.

Cusndo le masa llla se lavs hacls abajo, se deja entrar
el agud'por la vélvula 173 en la parte superior de la unidad,
¥ luego baja a través de la msss y sale por el fondo por la
vélvula 117, estando cerradas lee vélvulas 176 y 178, para que
luego ascienda por el tubo 179, ceja de rebossmulento 180, hasta
el colector 181 pars doicarturao.

En esta forma, después que uns maes como la llla se separa
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del servicio para regeneérarls, se le puede dqr primero un
levado hacla lbijo e fin de expeler el jugo szucarado que
pudlera haber en la masa, a lo cual se sigue un lavado hacla
srriba para efectusr un aflojamlento de la masa con el consi-
guiente lavado y dvacuacién de cualquier materia superficial
0 impurezas que se haysn acumulado en la masa o sobre los
granulos del material permutador mismo.

- Luego se entra en lg fase de regeneracidén propiamente
dicha de ls masa, haciendo entrar la solucibén regenerante del
dlstribuldor de regenerante“por pnn conexién de ramal 183 y
‘vélvula 184, y a través de la conexién de entrada 139 a la
parte superior de la masa de permutador 111:; sl se desea que
el flujo dél'rogenarantevpor la masa sea hacia abajo, y slempre
que la vilfula 185 del ramal aubsidiagio lBG-baté.dgrrido. El
licor de regeneracidn gastado en éue caso pasa de la masa por
v’laa cdnexioneq de descarga que se han descrito en relacién con
el lavado de agua snterior, es decir, por la vélvula 177. |
_ S1 se dezesa hscer pasar la sqluciéh regenerante por la
masa hacls arriba, se cierrs la vdlvula 184'y,ee.hace pasar la
solucién por la vélvula 185 y la conexidén de rsmal secundario
186, entrando en la unidad llla por el fondo, ybluego se hace
sublr en la masa hasta la conexién de salida 139, de donde
'aale como licor regenersnte ggatadc por las mismas conexiones
que antes se describleron para 61 lavado de agua hacias arriba,

es decir, por la vélvula 176. El licor de regeneracién gastsado
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puede utilizarse pasrs la obtencidén de productos accesorios.

En el caso del jugo de remolachsa, el COmpuesto de potasio con-
tenido en el licor de regeneracién gastado procedente de la
masa de permutacién catldnica es un buen ejemplo de tal pro-
ducto accesorio, que puede restituirse sl suelo de dondeé pro-
viente o beneficlarse segin un tratemiento especial.

Por las razones antes expuestas, el estado o grado de
debilifamiento o agotamiento de una messa en funclonsmiento
activo puede determinesrse por medlo del pH del Jugo tratado por
ells, y reslizarse la operacidn en consonancia. Por este mo=-
tivo la Fig. 5 presenta lo que se llams un indicador de pH
sutomatico o continuo, dispuesto al extremo de salida de una
masa. Tal dispositivo indicador de pH se muestra aqui en el
extremo e3 salida de cade masa de permutscidén de la bateris
de permutacidn catidénica 111, asi como de la bateria de per-
mutacién anidénica 112, designéndosele con el nfmero 187. Otro
se muestra en el extremo de entrada del distribuldor de Jugo
117, en 188. Ademés, el indice de pH del jugo as!{ tratsdo
puede comprobarse por titracién, contra el pH o alcalinidsd
del Jugo que entra, y medirse asi la condicién opersnte. Con
base de tales indlcaciones puede procederss al cambio o alte-

racidén del orden de las masas de una bateria de la manera que

~antes se ha descrito.

El principio funcional de un indicador de pH continuo
puede verse en la Fig. 5, en donde 188a designa la parte
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superior de una unidad de permutacién y 189 la conexidn de
sallda de la misma para el jugo que va a tratarse. Una co-
rriente continua de muestras de jugo fluye de esta conexldn
de salida por un tubo 190 pasando al tazdn de rebosamiento o
ensayo 191, llamado también tezdn de electrodos, porque lleva
los electrodos de enssyo 192 y '193. Elzjﬁgo que rebosa es
recogido en la caja 194, de donde vuelve & bombearse por medio
de la bomba 195 Yy regresa por el tubo 196, por ejemplo, a la
parte superior de la mssa de donde procede.

Los electrodos comunican un_impulao continuo correspon-
dlente al indice de pH del juéo, & un instrumento indicaedor
que no aparece en el dibujo.

Cuando se esta regenerando una mass, y se gplica el primer
lavado o lavado hacla abajo para qultar el jugo, lo completo de
ese lavado puede determinarse enaaxgndo el 1liquido de lavado
para determinar el contenido total de materia dlsuelta, medids
en un Brix y determinada por la lectura que indica el refractd-
metro. Cuando este contenido ha bajado suficlentemente, es
decir, mig O meno& a cero, pusede lniclarse el segundo lavado o
lavado hacia arriba y continuarse hasta que la masa se consi-
dere libre de impurezas tales como las que se hacen salir con
el agua.

Cuando ll.aqiucién regenerante se hace luego pasar por la
masa, el grado de eficiencia de la permutacién o conversidn

de la solucidn regenerante puede determinarse por el descenso
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relativo en la conceﬁtracién del régenergpto‘én.el licor gsse
tado de regeneracién. Un grado Sptimo técnico y econdmico
relativo en el funciocnamiento puede establecerse mediante la
seleccidén de la concentracidén aparente en el licor regeners: e,
dcido o alcalino, segin sea el caso, en comparacidén con la
reduccién de la concentracién que se nota en el licor regene-~
rante gastado.

Cuando la masa se lava luego para quitar de la masa el

© regenerante sin user o residual, una indicacidén de lo completo

de esta operacién de lavado puede obtenerse determinando ls
cantldad relativa de las sales disueltas en el licor de lavado
gastado, que se encontraba primitivamente en la solucién rege-
nerante gasteda. La pruebs de titracidén deara tal indicacidn.
Una prueba més sensible se realiza por la conductividad eléc-
trica medida del liquido de lavado gastado. Puedén proveerse
para ese fin contadores de conductividad autométicos o continuos,
pero estos no figursn en los dibujos.

Segin se indica, sé ha provisto grifos de prueba 197 a
verlas profundidedes de la masa del permutador, para permitir
comprobar la condicidén de las masas en sus diversas zonss. Un
contador para prueba de conductividad o contador de conductivi-
dad continuo que se indica con el nimero 198, 8l se provee en
el extremo de salida del jugo tratado de una bateris anidnica
}12, proporcionara un medio de comprobacidén indicando las

trazes de sales disueltas que puedieran encontrarse en el
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Jjugo purificado.

8e indican las»oonexionea para respiracién 199 en la

parte aupqrior de cada masg de permutador en la Fig. 4.

EJemplo

Dursnte la temporada un jugo de remolacha que ha pasado
por el tratamiento de carbonacién y sulfitacién, con filtracidn
subsiguiente se obtuvo sproxipadamente en las siguientes condi-
ciones: ' |

pH ¢ 7,5 a 8,6 _ '
Color : el del Jjugo corriente de remolacha carbonatado.
Brix « 12,5 a 15,0 |

Pureza Aparente:

(Este jugo no contenis azflicar invertids) 89. - 90.
Andlisis de cenizas: |

(En ensayo al horno) 0,26 =« 0,30 g/llg. de jugo delgado.

Después de un enfriamiento hesta unos 20 a 30 grados, el

Jugo se sometid a tratnm;ento en una serie de masas de permu-

tacién catidénica que contenis un material orgénico de permuta-

‘c1én catidénica deél tipo resinosc. En términos especificos,

emplesmos un permutador catibnico suministrado por la Resinous

‘Products Co., de Filadelfia, designado por el nombre de

Amberlite IR.l. Este permutedor se regenerd con écido clorhi-
drico de una concentracién de & %, mls o menos. La permutacidén
catiénica volvi$ &oido el jugo hasta un pH de como 1,8 a 2,0,

con una mcidez de 0,06 normal por titracién con solucidn de
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0,5 N de NaOH y con relacilén al pH inicial del jugo.

El jugo se sometid luego & un tratamiento en una serie de
masas de permutacidn aniénica que contenia un material organico
de permutacién, también de tipo resinoso. Hablando concreta-
mente, se ompleo un permutador anidénico suministrado por la
Resinous Products Co., de Filadelfia, que se designa con el
nombre de Amberlite IR.4. Este permutador anidnico fué rege-
nerado con una solucidn de carbonato de sodio (NagCOz) de una
concentracidén de més o menos 5 ¥. Este tratamlento redujo la
acidez del jugo en consonancia con el grado de permutacidn
aniénica;* ' |

El fqncionimiento de.las masas cetidnicas y de las masas
anidnicas ée llevd a oabo de tal maners tna respecto de la
otra, gue el‘Jﬁgo, como resultado del tratamiento combinado se
restaurd a une condicién virtuslmente neutral, con un pH de
6,0 a 8,0 pés o menos, y una alcalinidad por titracién de
cero, nés © menos. |

El estado del jugo resultante de este.tratamiento de purl-
ficacidén fué sproximadamente el sigulente:

6,0 a 8,0

pH
Color: cristalino como el agua.
Pureza aparente: 96,0 a 98,0
Andlisis de las cenizas:

a) Impurezas inorganicas (disueltas)

{por prueba al horno):

! i
) b

-70 -




T

0,01 & 0,002 g/100 g. del jugo terminado. .
b) Impurezas cololdales: més de 90 % fueron eliminados
de acuerdo con el recuento c011dal»ultramicroaqépico.
For comparﬂcién y segin se deduce de lo expuesto, este

tratamiento did por resultedo una eliminacién mayor de 90 %

~ de la materia inorgénica contenids en el jugo y méyor de 50 %

de substanclas organicas dlsueltas. Los colorantes se redujeron

practicamente a cero.
Zste eoliostud qae ocorresponde s la presentads en loa

Eotados Unidos de Awérica, el 31 Ge Insro de 1941, btojo el né-
mexo B76,T17, se scoge a lo# benefioios del srtfoulo 51 del
vigente LaotatutesLey sobie Propiedal Industrisl,
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Los puntos de invencidén propia y nusve
gque g¢ presentan pera gque gean objeto de esta Patente
de Invencidn, en Espafia, por VEINTE afios, son los si=
guientes:

1o, Un métede para el tratamiento purifi=-
cador de zumo de azficar del eusl se he quitedo la me-~
ter{e de la fase sblida por tratamiento de clarifica-
eidn y que contiene unsa complejidad de sustesncies di-
gueltas, incluyendo materiss sacarosicas ¥ no sacaro-
sices, procedimiento que comprende someter el zumo &
une s&ceidn de cambio sucesive de lechos de permmtador
catténico y amidnico que operan en el ciclo de idn hi-
drégero 7 de hidréxile respeetivamente, haciendo pa-
sar el zumo hacla abajo al través de dichos lechos,
mientras se mantienen los mismos virtuelmente sumer-
gldos; caracterizade porgus dichos lechos de permta-
dores catidnico y adfnico comprenden material que ea-
ta en forma granulada y que 8 virtuaslmente no desine
tegrante en la scidez temporal gque se desarrolla en el
Zumo por el cembio de cationes, condueido & un PE re-
sultante virtuslmente de reemplezer la centided total
de los cationes de impurezas inorgénicas por ién E
del materiasl cambiador de catlones en un tratamiento

de cambio en el cual el tratamiento de cambio sucesivo
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de cationes v eniones estd destinedo a efectuar le gus-
titucidn de 14 materia inorgénics lonizada por el equi-
valente molar de agua .

20, Un métode reivindicesdo en el punto
1o, en el cual e1 material permutedoyafie naturslezs re-
sinosa sintética,

3. Un método reivindicado em el punto
12, en el cuel e1 material permutsdor es de la clage
que 8e prepara por 1la condensaeidn de un agente quimi-
co orgénico disguelto de un érupe que contiene fenolesg
sulfonados y aminas erométicas, con un aldehido.

42. Un método reivindicado en cuslquiers
de les’puntos antériores en el cual el tratamiento del
Zumo por medio de los materiéles permutadores se lleve
8 un punto mes alld de 1g sepéracién de dichos cationes
inorgénicos, de maners que adicionalmente 8e gepars ung
cantidad importante de dtras impurezgs que no son las
inorgénicas disueltas, comprendiendo cualquiere de log
componenteg representadog por meteris orgénica, materis
nitrogena&a, materia colorante ¥y meterig coloidal, o
todos elles.

59. Un método reivindicads en eualquiers
de los puntos anteriores,qéi cusl el tratamiento de
cambio ge dirige de maners que el pH desarrellede debido
el cambio de cationes no eg superior a 3,0 ¥ comprende

une escale de operacidp de 2.0 y menos.
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69, Un método reivindicado en cueslquiera
de los puntos anteriores, aplicedo 2 zumo de aszficar
extrafdo de remolacha ezucerera, en el cual el trata-
miento de clarificecidn incluye caientanﬁento, defe=
cacidn por cal, carbonatacidén y sepsrscién de sélidos,
caracterizado porque los iones 1nqrgénicoe separados
del zumo por el tratemiento de camblo incluyen iones
introdueidos en el zumo por el tratamiento de clarifi-
cacidn,

72, Un método reivindicsdo en cuslquiera
de los puntos lo a 62, aplicedo al zumo extraldo de
la cafia de azficar, en el cual el tratemiento de clari-
.fieacién ineluye ocalentamiento, defecacidén por cal y
geparacidn de sdlidos, carscterizado porque lﬁs iones
inorgénicos separsios del zumo por el tratamiento de
cambio inocluyen iones introducidos en el zumo por el
tratamiento de clarificacidn, por ejemplo, por lé de=
fecacidn por cal.

82. Un método reivindicsdo en cuwalquiera
de los puntos anteriores, en el ousl, entes del trata=-
miento de cambio, el zumo clarificado celiente se eﬁ-
fris & una escala de temperstura de virtuslmente 200
a 302 G, con lo cusl se contrela earrgspondientemente
la inversidn del zumo en la fase &cids del tratamien-
to de¢ cambio,

92, Un método reivindicado en cuelquiers
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de los puntos enteriores, en el cusl antes del tra-
tamiento de cembio, el zumo clarificado caliente sev
enfris & una temperaturs & la cusl se realiza uns con-
gelaéién de materia no sacardsics en el zumo, carsc=-
terizado porgue el zumo se Sémete luego & filtraecidn
pare separer dicha materia congelada.

102, Un métode reivindicado en el pun-
to 92, en el cusl una cantidad del zumo purificade que
fluye del tratemiento de cambio se utiliza como agente
refrigerante, con 1e‘cua1 diche cantidsd se vuelve a
calentar antes de su concentracién por evaporacién.

1le. Un método relvindicado en cuslguie-
ra de los puntos anteriores, con la =sdicidn de operacio-
nes gue comprenden: suapender ls operacién deflos permu-
tadores, cuando su capacldad potencisl con respecto a
la separscidén de diche ﬁateria no sacarosica se ha sgo-
tado virtualmente, en un permutader discontinuo, sepa-
rando el zumo regididsl del mismo por su déaplazamiento
virtuaslmente volumétrice del lscho permutador con un
peso hacle abajo de sgue de lavadoy laver el lscho per=
muta@or‘para libertarle de impﬁrezae de la fase s6lida
recogidas por los grénulos del permutadeor, haciendo
pasar por el lecho hacia erriba myn 1{guido de lavedo,
pera lo cuel el nivel dsl 11quido se deja subir por enci=

ms del mentenido normalmente sobre la capa superior de
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material permutador del lecho, y con lo cusl se efec-
te un esponjamiento del lecho y una sccidn de limpie=
ze sobre los grénulos; dejar después de suspender el
paso hacia arribe del liguido de lavado, que los grénu-
los sedimenten al propio tiempo que se hace descender el
liquido & su nivel normel; heecer passr hacia abajo una
solucidn regeneradors por el lecho Sedimentado, eon lo
cusl ¢l volfimen residusl del 1fquido de lavedo se des=-
rlaza primeramente del lecho; continuar la regeneracién
vcon dicho paso hacia sba jo hasta que virtuslmente el
permutador cede todss las impurezas, y desplazar con un
paso de agua de lavado hacie abajo el voldmen de lz so-
lucidn regeneradora que queds en el lecho cuando se sus-
pende el paso de diche solueidn.

122, Un método reivindicedo en el punto
110, con la adicidn de que el 1iquido regenerante ago=-
tado es interceptedo 21 fluir de un lecho permutador
¥ tratado pars sislar y recuperar del mismo por lo me=-
nos une de las fracciones de productos. secundarios re=
presentadas como sales, un i6n de les cuales pesa de |
la materia no sacardsics inorgénica al zumo, materias
orgénica y meteria nitrogenads r&spectivamente.

132, Un método para la fabricacidn de
azdear,

Tal y como se ha deserito en la Memorie
que antecede; representado en los dibujos_que Se scom-

pafian y para los fines que se han egpecificado,

- 76 -




avo pgg g

15654 5

Esta Memoria conste de setenta y seis

hojas y la presente eseritss a méquins por una sola

carsa.,

s
yearsa, @I R
P, A,

Alberto de Elzaburu
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