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2.1. Introducción	

En	este	capítulo	aparece	el	listado	de	los	equipos	presentes	en	la	planta.	Cada	equipo	se	

complementa	con	una	hoja	de	especificaciones	donde	se	detallan	 los	parámetros	de	

operación,	 los	 datos	 del	 diseño	 y	 un	 croquis	 acotado	 del	 equipo	 en	 cuestión.	 Para	

complementar	la	información	se	añade	una	descripción	detallada	de	los	equipos.	

2.2. Descripción	de	los	equipos	

2.2.1. Tanques	de	almacenaje	

En	un	proceso	en	continuo,	los	reactivos	que	se	usan	y	los	productos	obtenidos	se	deben	

almacenar	en	tanques	de	almacenaje	durante	un	período	de	tiempo	establecido.	Este	

período	 de	 tiempo	 y	 el	 caudal	 de	 consumo	 de	 reactivos	 o	 producción	 de	 producto	

establecen	 la	capacidad	de	estos	tanques.	Para	escoger	el	material	de	 los	tanques	es	

muy	importante	conocer	las	características	de	las	substancias	que	se	quieren	almacenar	

y	las	condiciones	de	almacenaje.		

En	 algunos	 casos	 es	 necesario	 la	 implementación	 de	 un	 sistema	 de	 calefacción	 o	

refrigeración	 para	 que	 las	 condiciones	 de	 almacenaje	 sean	 las	 idóneas.	 También	 se	

instala	un	aislante	térmico	para	reducir	las	necesidades	energéticas.	Por	ejemplo,	en	el	

almacenaje	del	benceno	la	temperatura	de	almacenaje	debe	ser	superior	a	15ºC	para	

evitar	su	solidificación.	

En	este	proyecto	se	pueden	encontrar	dos	 tipos	de	almacenajes,	que	se	presentan	a	

continuación:	

	 ·	 Tanques	 a	 presión:	 generalmente	 se	 utilizan	 para	 almacenar	 productos	

gaseosos	licuados	a	presión,	como	el	cloro	o	el	nitrógeno.	Para	el	diseño	mecánico	de	

los	tanques	a	presión	se	utiliza	la	normativa	ASME.	

	 ·	 Tanques	 atmosféricos:	 son	 los	 tanques	más	 comunes.	 Estos	 tanques	 tienen	

incorporado	un	venteo	que	permite	que	la	presión	interna	sea	la	atmosférica.	Para	el	

diseño	mecánico	de	los	tanques	atmosféricos	se	utiliza	la	normativa	ASME.	
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Es	importante	resaltar	que	en	todos	los	tanques	hay	un	porcentaje	de	llenado	del	tanque	

por	seguridad.	En	este	proyecto	oscila	entre	un	80%	y	un	90%.	

2.2.1.1. Cubetos	

Según	la	normativa	de	almacenaje	de	substancias	peligrosas	(MIE-APQ),	los	tanques	de	

almacenaje	que	contiene	substancias	peligrosas	deben	de	estar	dentro	de	cubetas	de	

retención	 para	 evitar	 el	 derrame	 incontrolado	 de	 dicha	 substancia	 y	 empeorar	 la	

situación.	El	dimensionamiento	de	 la	 cubeta	 (especificado	en	 la	normativa	MIE-APQ)	

depende	del	grado	de	peligrosidad	del	componente	y	del	volumen	del	tanque.	

2.2.1.2. Parques	de	almacenaje	y	distribución	

La	 normativa	MIE-APQ	 y	 las	 hojas	 de	 seguridad	 de	 las	 substancias	 dan	 énfasis	 a	 las	

distancias	de	 seguridad	entre	 compuestos	no	 compatibles,	 es	decir,	 que	 su	 contacto	

puede	originar	graves	accidentes.	Esta	distancia	de	seguridad	es	importante	tenerla	en	

cuenta	en	la	distribución	de	los	parques	de	almacenamiento.	En	las	MIE-APQ	también	

se	especifica	la	distribución	óptima	de	los	tanques	dentro	del	parque	de	almacenaje.	

2.2.1.3. Zona	de	carga	y	descarga	

Es	importante	destacar	que	una	de	las	zonas	más	peligrosas	en	una	planta	química	es	la	

zona	de	carga	y	descarga	de	reactivos	y	productos,	sobre	todo	si	se	trata	de	substancias	

peligrosas.	 La	 normativa	 ATEX	 clasifica	 estas	 zonas	 como	 ‘Zona	 0’,	 más	 riesgo	 de	

accidente.	

2.2.2. Reactores	
En	 la	 planta	 hay	 dos	 zonas	 donde	 se	 necesita	 uno	 o	 varios	 reactores,	 en	 el	 área	 de	

reacción	(A-300)	y	en	el	área	de	tratamiento	del	catalizador	(A-500).		

2.2.2.1. Reactor	gas-líquido	

Para	la	producción	de	clorobenceno	mediante	benceno,	cloro	y	FeCl3	como	catalizador	

se	necesita	un	reactor	bifásico,	debido	a	que	el	cloro	se	encuentra	en	fase	gas.		
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En	este	proyecto	se	utiliza	un	reactor	perfectamente	agitado	debido	a	la	necesidad	de	

controlar	 la	 temperatura	 de	 la	 reacción.	 El	 reactor	 irá	 equipado	 con	 un	 sistema	 de	

refrigeración	con	agua	de	torre	y	un	sistema	de	difusores	para	la	introducción	del	cloro.	

El	 diseño	mecánico	del	 reactor	 sigue	 la	normativa	ASME	debido	a	que	 la	presión	de	

operación	es	de	2.4	bares.	

Debido	a	que	trabaja	a	una	presión	superior	a	la	atmosférica	y	se	producen	gases	en	la	

reacción,	 el	 reactor	 debe	 tener	 instalado	 una	 válvula	 de	 seguridad	 para	 evitar	 una	

posible	explosión	por	un	aumento	de	presión.	 Los	gases	que	 salgan	de	dicha	válvula	

deben	 dirigirse	 hacia	 el	 área	 de	 tratamiento	 de	 gases	 (A-600)	 ya	 que	 se	 compone	

mayoritariamente	de	HCl	y	trazas	de	cloro	no	reaccionado.	

2.2.2.2. Reactor	líquido-líquido	

Para	el	tratamiento	y	la	eliminación	del	catalizador	del	corriente	de	orgánicos	se	utiliza	

una	disolución	de	 soda	 cáustica	 al	 10%	en	peso.	Debido	a	que	el	DCB	y	 el	 agua	 son	

líquidos	totalmente	inmiscibles,	en	el	reactor	se	produce	dos	fases	líquidas.	El	FeCl3	pasa	

de	la	fase	orgánica	a	la	fase	acuosa	y	precipita	como	Fe(OH)3.	También	se	controla	la	

temperatura	mediante	un	sistema	de	refrigeración	con	agua	de	torre.		

En	este	proyecto	se	utiliza	un	reactor	perfectamente	agitado	debido	a	la	formación	de	

precipitado	viscoso	y	la	necesidad	de	controlar	la	temperatura.	

2.2.3. Columnas	de	destilación	

En	la	planta	hay	presentes	cuatro	columnas	de	destilación	con	el	principal	objetivo	de	

separar	la	mezcla	de	componentes	como	se	desea.	El	objetivo	operacional	puede	ser	la	

purificación	del	producto	o	la	separación	de	una	substancia	del	resto	para	ser	tratada	o	

recirculada	en	el	proceso,	como	el	benceno	no	reaccionado.	

El	 dimensionamiento	 de	 la	 columna	 depende	 de	 la	 volatilidad	 relativa	 de	 los	

componentes	que	forman	la	mezcla	que	se	desea	separar,	la	presión	de	operación	y	la	

relación	de	reflujo.	Debido	a	que	la	temperatura	en	el	interior	de	las	columnas	supera	a	
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los	 50ºC	en	 todo	momento,	 es	 imprescindible	 el	 recubrimiento	de	ellas	 con	 aislante	

térmico	 para	 reducir	 las	 pérdidas	 de	 calor	 y	 afectar	 negativamente	 el	 proceso	 de	

separación.	

En	este	proyecto	se	decide	trabajar	a	presión	atmosférica	en	todas	las	columnas,	debido	

a	que	no	se	precisa	trabajar	en	vacío	o	a	presiones	altas.	Esto	permite	reducir	costes	de	

materiales	 de	 construcción.	 La	 relación	 de	 reflujo	 se	 basa	 en	 la	 relación	 de	 reflujo	

mínimo.	En	general	se	escoge	1.2	o	1.5	veces	la	relación	de	reflujo	mínimo.	En	caso	que	

se	precise	 reducir	 el	 número	de	platos,	 se	puede	aumentar	 la	 relación	de	 reflujo	en	

conveniencia.	

El	 interior	de	dichas	columnas	puede	estar	compuestas	por	una	serie	de	platos	o	por	

relleno	 (ordenado	 o	 desordenado).	 Actualmente,	 es	 más	 común	 la	 construcción	 de	

columnas	 de	 destilación	 de	 relleno	 ordenado.	 En	 el	 caso	 que	 se	 trate	mezclas	muy	

corrosivas	y	con	 la	posibilidad	de	 formación	de	 incrustaciones	que	puedan	afectar	 la	

eficiencia	del	relleno,	se	escoge	la	opción	de	la	columna	de	platos.		

En	este	proyecto	hay	presentes	los	dos	tipos	de	columnas.	Las	columnas	CD-101,	CD-

701	 y	 la	 CD-702	 tienen	 el	 interior	 de	 relleno	 ordenado	 y	 la	 columna	 CD-401	 está	

compuesta	de	platos.	

2.2.4. Intercambiadores	de	calor	

En	 algunas	 operaciones	 del	 proceso	 es	 necesario	 (previamente	 o	 posteriormente)	 la	

variación	de	la	temperatura	del	corriente	o	realizar	un	cambio	de	estado	total	o	parcial.	

Para	poder	 lograrlo	se	utilizan	 intercambiadores	de	calor.	En	este	proyecto	se	puede	

encontrar	 intercambiadores	 con	 el	 objetivo	 de	 enfriar,	 de	 calentar,	 de	 condensar	

totalmente	 o	 parcialmente	 y	 de	 evaporar	 parcialmente.	 En	 todas	 las	 columnas	 de	

destilación	se	encuentra	un	condensador	total	y	un	evaporador	parcial.	
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Existen	 diferentes	 tipos	 de	 intercambiadores	 de	 calor.	 En	 este	 caso	 se	 ha	 elegido	

intercambiadores	de	carcasa	y	tubos	e	intercambiadores	de	placas	y	marcos,	los	tipos	

más	comunes	en	la	industria.	

En	 el	 caso	 de	 los	 intercambiadores	 de	 calor	 de	 carcasa	 y	 tubos	 existen	 diferentes	

configuraciones	o	TEMA	que	depende	de	las	condiciones	de	operación	y	el	objetivo	del	

equipo.	Los	utilizados	en	este	proyecto	son	dos:	

	 ·	Configuración	BEM	(Casquete,	Coraza	de	un	paso,	Cabezal	de	espejo	fijo):	los	

intercambiadores	de	calor	que	realizan	un	cambio	de	temperatura	y	una	condensación	

parcial	 o	 total	 están	 construidos	 con	 esta	 configuración,	 debido	 a	 que	 es	 la	 más	

frecuente.	

	 ·	 Configuración	 BKU	 (Casquete,	 Coraza	 Kettle,	 Cabezal	 tubo	 en	 U):	 todos	 los	

reboilers	de	las	columnas	de	destilación	siguen	esta	configuración,	debido	a	que	es	la	

más	utilizada	cuando	se	debe	evaporar	grandes	cantidades	de	líquido.	El	vapor	formado	

vuelve	a	la	columna	de	destilación	y	el	líquido	restante	sigue	por	el	proceso.	

El	 diseño	 mecánico	 y	 el	 material	 escogido	 para	 la	 construcción	 dependen	 de	 la	

temperatura	y	la	presión	de	operación	y	de	la	substancia	que	se	debe	tratar.	

2.2.4.1. Fluidos	térmicos	

Para	 realizar	 una	 variación	de	 temperatura	 o	 un	 cambio	 de	 estado	 se	 precisa	 de	 un	

segundo	 fluido	 que	 aporte	 o	 retire	 la	 energía	 suficiente.	 Debido	 a	 las	 necesidades	

energéticas	de	la	planta,	se	han	escogido	los	siguientes	fluidos	térmicos:	

·	Agua	de	torre	de	refrigeración:	en	los	casos	en	que	la	temperatura	objetivo	que	

debe	llegar	la	substancia	no	sea	inferior	a	25ºC,	se	utiliza	agua	de	refrigeración	con	un	

salto	térmico	que	oscila	entre	10	y	15ºC,	dependiendo	de	las	necesidades	térmicas.	El	

agua	de	torre	es	uno	de	los	fluidos	refrigerantes	más	económicos	del	mercado.	
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·	Agua	de	chiller:	Se	utiliza	en	caso	que	la	temperatura	del	fluido	debe	ser	inferior	

a	25ºC.	En	este	proyecto	se	utiliza	únicamente	para	enfriar	agua	de	torre	de	25ºC	a	20ºC	

por	necesidades	del	proceso.	Se	debe	tener	en	cuenta	que	el	salto	térmico	del	agua	de	

chiller	es	de	5ºC	solamente	y	que	el	precio	energético	para	enfriarla	es	mucho	mayor	

que	el	agua	de	torre.	

·	 Vapor:	 Para	 calentar	 o	 evaporar	 se	 utiliza	 vapor	 a	 diferentes	 presiones,	

dependiendo	de	la	temperatura	que	se	necesite	alcanzar.	A	mayor	presión,	mayor	será	

la	temperatura	del	vapor.	Del	vapor	se	aprovecha	la	calor	latente,	por	esta	razón	el	vapor	

sale	del	intercambiador	de	calor	en	forma	de	condensados	de	agua.	Estos	condensados	

vuelven	a	la	caldera	para	formar	nuevamente	el	vapor	y	cerrar	el	círculo.	

2.2.5. Separador	de	fases	
En	 este	 proyecto	 se	 precisa	 la	 separación	 de	 fases	 que	 constituyen	 una	 mezcla	 de	

substancias	 en	 varios	 puntos	 del	 proceso.	 Para	 poder	 cumplir	 el	 objetivo	 se	 utilizan	

separadores	de	fases	verticales	o	separadores	de	fases	horizontales	por	gravedad.		

2.2.5.1. Separador	líquido-gas	

La	destilación	flash	permite	realizar	una	separación	de	componentes	volátiles	mediante	

una	 caída	 de	 presión	 súbita	 y	 un	 aumento	 de	 la	 temperatura,	 originando	 una	

evaporación	 parcial	 de	 la	 mezcla.	 Para	 poder	 separar	 estas	 fases	 se	 recurre	 a	 un	

separador	líquido-gas	vertical	u	horizontal.	En	el	proceso	se	realiza	la	recuperación	de	

HCl	 absorbido	 por	 los	 orgánicos	 en	 el	 reactor	 mediante	 una	 destilación	 flash	 y	 un	

separador	vertical.	También	se	utilizan	para	separar	los	condensados	producidos	por	la	

reducción	de	temperatura	de	la	mezcla	o	un	aumento	de	la	presión.	

2.2.5.2. Separador	líquido-líquido	

En	algunas	operaciones	del	proceso	se	forman	mezclas	de	líquidos	inmiscibles	que	es	

necesario	separar.	Debido	que	la	diferencia	de	densidades	es	significativa,	se	opta	por	

utilizar	separadores	gravitacionales	horizontales,	debido	a	su	coste	reducido.		
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Se	 instala	 un	 separador	 gravitacional	 en	 el	 área	 de	 tratamiento	 del	 catalizador	 para	

separar	 la	 salmuera	 de	 los	 orgánicos	 que	deben	 retomar	 el	 proceso	 y	 el	 en	 área	 de	

tratamiento	 de	 gases,	 para	 separar	 el	 ácido	 clorhídrico	 acuoso	 producido	 de	 las	

impurezas	orgánicas.	

2.2.6. Centrífuga	
Para	 poder	 eliminar	 el	 Fe(OH)3	 (sólido	 gelatinoso)	 se	 precisa	 la	 instalación	 de	 una	

centrífuga	con	tambor	macizo	y	tornillo	sinfín.	Las	centrífugas	son	mucho	más	eficientes	

que	los	decantadores	tradicionales.	

La	 separación	del	 sólido	se	basa	en	 la	 fuerza	centrífuga	que	ejerce	 la	 rotación	de	un	

tornillo	sinfín	donde	las	partículas	sólidas	se	quedan	en	las	paredes	de	la	carcasa	y	son	

llevadas	al	extremo	opuesto	de	la	salida	de	líquido	mediante	el	tornillo	sinfín.	El	alimento	

se	introduce	por	el	interior	del	tornillo	sinfín.	En	la	figura	2.1.1	se	muestra	un	esquema	

de	una	centrífuga	para	entender	mejor	el	funcionamiento.	

	Figura	2.1.1.	Esquema	de	una	centrífuga	con	tambor	macizo	y	tornillo	sinfín.	

La	elección	del	material	y	el	tipo	de	centrífuga	va	en	función	de	la	composición	de	la	fase	

líquida	y	del	sólido	que	se	desea	separar.	

2.2.7. Columnas	de	absorción	

Para	la	separación	o	la	recuperación	de	substancias	también	se	puede	utilizar	columnas	

de	absorción.	La	separación	en	estos	equipos	se	basa	en	la	diferencia	de	afinidades	de	

dichas	substancias	por	el	líquido	absorbente.	
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2.2.7.1. Columna	de	absorción	de	relleno	

Las	columnas	de	relleno	son	una	de	las	más	comunes	en	la	industria	química	para	llevar	

a	cabo	la	absorción.	Igual	que	en	las	columnas	de	destilación,	existe	el	relleno	ordenado	

y	desordenado.		

Las	columnas	de	absorción	empacadas	ofrecen	una	baja	pérdida	de	presión	que	sufre	el	

fluido,	reduciendo	el	consumo	energético	de	bombas	y	ventiladores.	Generalmente	la	

inversión	inicial	es	bajo,	dependiendo	de	las	dimensiones	y	el	relleno	elegido.		

En	este	proyecto	(CA-401),	debido	a	que	el	diámetro	de	la	columna	es	de	600	mm	y	la	

temperatura	 de	 operación	 no	 supera	 los	 60ºC,	 se	 utiliza	 relleno	 ordenado	 de	 tipo	

SULZER	MELLAPACK	de	plástico.	

Dicha	columna	trabaja	en	contracorriente.	El	líquido	absorbente	es	introducido	por	la	

parte	superior	de	la	columna	y	sale	por	debajo	de	la	columna	y	el	gas	que	se	quiere	tratar	

es	introducido	por	la	parte	inferior	de	la	columna	y	sale	por	la	parte	superior.	

El	objetivo	principal	de	 la	 columna	de	 la	planta	es	 la	absorción	de	 los	orgánicos	que	

acompañan	el	HCl	gas	producido	en	la	reacción	para	su	purificación,	antes	que	este	sea	

absorbido	por	agua.	El	 líquido	absorbente	utilizado	es	una	mezcla	de	MCB	y	DCB	que	

proviene	de	las	colas	de	la	columna	de	destilación	CD-701	(recuperación	del	benceno).	

Cuando	el	líquido	absorbente	sale	de	la	columna,	es	recirculado	en	el	proceso.	

2.2.7.2. Columna	de	absorción	de	pared	húmeda	
Para	el	tratamiento	del	cloruro	de	hidrogeno	gas	proveniente	del	separador	de	fases	PS-

601,	se	usa	un	columna	de	absorción	de	pared	húmeda	(CA-601).	Este	equipo	tiene	una	

configuración	similar	a	un	intercambiador	de	carcasa	y	tubos,	donde	la	absorción	del	gas	

se	 produce	 dentro	 de	 los	 tubos	mientras	 que	 el	 agua	 de	 refrigeración	 circula	 por	 la	

carcasa.	 La	 refrigeración	 evita	 la	 evaporación	 del	 líquido	 absorbente,	 suceso	 que	

afectaría	 a	 la	 eficiencia	 de	 la	 absorción.	 Este	 configuración	 se	 usa	 para	 absorciones	
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altamente	exotérmicas	como	es	el	caso	de	la	del	cloruro	de	hidrogeno	en	agua	(ΔH=-

2100	KJ/kg).	

En	la	columna	entra	un	corriente	de	agua	que	forma	una	película	delgada	la	cual	recubre	

la	superficie	interior	de	los	tubos	y	un	corriente	de	HCl	gas	que	se	inyecta	normalmente	

desde	el	fondo	de	la	columna	para	favorecer	la	transferencia	de	materia	y	el	intercambio	

de	calor.	

Este	tipo	de	columna	tiene	ciertas	ventajas,	la	más	destacable	es	la	calidad	del	producto	

(permite	obtener	HCl	concentrado	entre	el	32	i	37%).	A	parte	se	requiere	menos	espacio	

en	comparación	con	otras	columnas	como	la	columna	empacada	adiabática.	También	

cabe	destacar	la	capacidad	de	controlar	la	temperatura	eficientemente,	la	baja	caída	de	

presión	que	ofrece	el	sistema	y	la	mayor	capacidad	de	rechazo	de	contaminantes.	

Las	desventajas	son	la	complejidad	del	sistema	de	control	y	tiene	mayor	sensibilidad	a	

los	problemas	ocasionados	por	la	distribución	del	líquido	y	del	gas.	También	tiene	una	

gran	tendencia	a	absorber	impurezas	de	bajo	punto	de	ebullición	solubles	en	agua.	

2.2.8. Mezcladores	estáticos	

Los	mezcladores	estáticos	tienen	como	principal	objetivo	la	mezcla	y	la	homogenización	

de	dos	corrientes	de	fluido	diferentes.	Pueden	mezclar	tanto	líquidos	como	gases.	

El	equipo	consiste	básicamente	de	una	carcasa	externa	(su	diámetro	puede	variar	de	6	

mm	a	6	m)	y	en	su	interior	residen	placas	desviadoras	que	permiten	la	mezcla	de	los	

fluidos.	Gracias	a	 la	distribución	de	estas	placas	desviadoras	 se	produce	el	mezclado	

radial	tanto	en	flujo	turbulento	como	laminar.	

	El	material	de	la	carcasa	externa	y	de	las	placas	desviadoras	depende	de	las	propiedades	

de	los	fluidos	que	se	desea	mezclar	y	de	la	temperatura	de	los	fluidos.	En	la	figura	2.2.2	

se	muestra	un	mezclador	estático	metálico	y	las	placas	desviadoras	de	su	interior.	
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Figura	2.2.2.	Mezclador	estático.	Carcasa	y	placas	desviadoras	helicoidales	

2.2.9. Cristalizador	
El	diclorobenceno	que	se	obtiene	de	la	reacción	está	constituido	principalmente	por	los	

isomeros	 para-diclorobenceno	 (p-DCB)	 y	 orto-diclorobenceno	 (o-DCB),	 con	 trazas	 de	

meta-diclorobenceno	(m-DCB).	Estos	isómeros	tienen	una	particularidad,	y	es	que	el	p-

DCB	es	un	sólido	a	 temperatura	ambiente	y	 los	otros	dos	 (o-DCB	y	m-DCB)	están	en	

estado	líquido	a	temperatura	ambiente.	Esto	se	debe	en	la	diferencia	del	punto	de	fusión	

de	los	isómeros.	El	p-DCB	tiene	un	punto	de	fusión	de	50-54ºC	en	cambio,	el	o-DCB	y	m-

DCB	tienen	un	punto	de	fusión	inferior	a	0ºC	(-17	y	-22ºC	respectivamente).	Por	esta	

razón	se	decide	instalar	un	sistema	de	cristalizadores	de	refrigeración	para	cristalizar	el	

p-DCB	que	se	genera	en	la	cloración	del	benceno.	

Los	 cristalizadores	 de	 refrigeración	 tienen	 una	 apariencia	 muy	 similar	 a	 un	 reactor	

agitado.	La	refrigeración	se	 lleva	a	cabo	mediante	un	serpentín	 interno	con	un	fluido	

refrigerante	(en	este	caso,	agua	de	torre)	que	enfría	el	contenido	a	una	temperatura	de	

36ºC.	 La	 agitación	 del	 cristalizador	 debe	 ser	 lenta,	 para	 reducir	 la	 erosión	 por	 las	

partículas	sólidas.	El	fondo	es	inclinado	hacia	el	centro	para	poder	realizar	la	descarga	

completa	sin	que	quede	deposiciones.	
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Estos	equipos	trabajan	en	discontinuo,	por	lo	tanto	se	debe	instalar	dos	equipos	como	

mínimo	 para	 poder	 realizar	 esta	 operación	 en	 continuo.	 Su	 ciclo	 de	 operación	 es	 el	

siguiente:	

1) Se	carga	el	cristalizador	con	la	mezcla	de	isómeros	del	DCB	hasta	llegar	al	nivel	

superior	del	equipo.	

2) Una	vez	se	ha	llenado	el	cristalizador,	empieza	a	enfriar	el	contenido	hasta	llegar	

a	 36ºC.	 El	 sistema	de	 refrigeración	 se	 ha	 diseñado	para	 que	 se	 realice	 en	 15	

minutos.	

3) Se	realiza	la	descarga	del	contenido	(líquido	+	sólido).	

2.2.10. Tamiz	vibratorio	
Para	poder	separar	el	líquido	restante	de	la	cristalización	se	utiliza	un	tamiz	vibratorio.	

Básicamente	 se	 trata	 de	 una	malla	 con	 una	 cierta	 porosidad	 (la	 suficiente	 para	 que	

pueda	pasar	el	líquido	pero	no	el	sólido),	anclada	a	una	carcasa	que	vibra.	Eso	permite	

que	 no	 se	 genere	 acumulaciones	 de	 sólidos	 en	 la	 malla	 y	 afecte	 a	 su	 eficiencia	 de	

separación.	El	sólido	(que	no	puede	atravesar	 la	malla)	saldrá	por	 la	parte	 lateral	del	

tamiz	y	el	líquido	(que	puede	atravesar	la	malla)	saldrá	por	la	parte	inferior	del	tamiz.	La	

vibración	de	la	carcasa	se	realiza	mediante	un	motor	acoplado	al	equipo.	En	la	figura	

2.2.3	se	muestra	una	imagen	de	un	tamiz	vibratorio.	

	

Figura	2.2.3.	Filtro	vibratorio	de	la	empresa	Vibrowest	

	


