INFORME PRACTICAS PROFESIONALES SUPERVISADAS

ol (0 L

=

Alumno:
* Clerici José.
Tutores:

* Ing. Ramoska Javier.

* Ing. Lanza Martin.

Lugar de realizacion de la practica:

* Bio4.

Periodo de realizacion de la practica:

* Agosto — septiembre 2017.

Fecha de presentacion del informe:

e 27 de febrero de 2018.



Contenido

Ld ST U 01T o PP EPPPPPTRPRPPPPR 3
L@ 0 T=] 1Yo 1P 4
DESCIIPCION UE |8 BIMPIESA ..vvui i ieiiii s eeeee ettt e e ettt e e e et e e e et e ettt e eeeat e eeeetaaa e e e e e st e eaeeetan e eeeessnnaan st aeeee st eeees 4
YIS (=1 g g b= o (ST © TS i I g1 =Y =T (o PSPPI 5
L0411 {Tor= Tl o o 1= 2 S OO P PP PPPPPPPPPPP PN 5
Area de deSemMPENO e 18 PrACHCA: ..........oceeeeereie et e et ettt et et et et e et e et e e st e eteseteeeteeeaeesaeseseesaeseseesereeeseeeeeanes 6
Actividad N°1: introduccion al proceso y operacail sector destilacion..................ieeieeriiiieiiiiiiie e 6
Proceso de producCiOn de DIOBTANOL ... o e eeeeunieee e e e e e e e e e ee e e e e e e e e e et e e e e e bt eeeeesbaaeaesraaeees 7
ST Tox (o e (=153 1= ot o o RO RO PP PRI 10
Finalidad de la destilacion y aSpPeCtOS gENEIALES. ..........ccvuuniii i e e e e e e e e e et e e e e e aara e aeees 10
Las tres columNAas de dESHIACION: .........oii ittt e e e e e e et bbb bbb e e et e e e aaaaaaaaaaaaaaaaaaaanans 10
El producto terminado de [a SECCION DESHIACION............iiiiiiiii e e e e 11
Método de calentamiento de 1aS COIUMMNAS......cccaeii ittt e e e e e e ee e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaeeaanans 12
DescripCion del SIStEMA U8 CONIIO ... ..ot e ee ettt e e et e et e e e e e e et e e e e e e att s e e eee st e eeeeastaneeennansaeaees 12
Actividad 2: Investigacion del ensuciamiento détinambiador EAL2 ..........ooooiiiiiiiiiiiiiiieee e 14
Determinacién experimental del diametro de laipalet por sedimentacion................uvviiiiiiiiei e eeee e 18
(@fo]aTwt [T (o] g Wo [ F- = Tod 1Y To F= Lo LN TSP PPPUT 20
Actividad 3: Relevamiento de l0s equipos de daStha..................eiii i 21
L =T [ Tox 1o T PP P PP UPRRPPPPPRPPTPITN 22
e AT 01 1Y S TP P PP P P PP PP PPPPPPTP 22
(o] aTw [T (o] Wo [ F- W= 1ol 1Y To F= Lo TSP PPPPPRR 23
(070 o 1ot U1 ol g o LN F= T o] = Uox 1 7= PP 24
N 1o 1 jError! Marcador no definido.
Célculos para la determinacién del rendimientartercambiador................ccccee e iError! Marcador no definido.
Determinacion experimental del diametro de laipalg por sedimentacion.................... jError! Marcador no definido.
ENSAY0S @ TEAIIZAN.........uvu i iiiiiiiit ot e e e ettt e e e et e e e e ee ittt s e e e eean e e eeaeaa e eeeane jError! Marcador no definido.
Andlisis de aceite lubricante para bombas. . .veoieciiiiiii i, jError! Marcador no definido.
ANALISIS A€ VISCOSIAAA ......civviiiiiie et et e et e e e e n e et e st e e enaes iError! Marcador no definido.
INAICE 0@ VISCOSIAAD ...ttt ettt e e e e e e e e, iError! Marcador no definido.
VAIVUIA 08 MUESIIBO .....eveiiie e ettt e e et e e e e e aesen e et e st e e enaes iError! Marcador no definido.
MediCiON de VISCOSIAAD .........uuiiiiiiii e eeee e et e et e e e e e e e e e e eaaeees iError! Marcador no definido.
MedIidAs PrEVENTIVAS ........iiiiiiiiii ettt et e ettt e e e e et aaea e et e e e easnnnas iError! Marcador no definido.



Resumen

En el presente informe se exponen las actividadalizadas en la Practica profesional supervisada
(PPS) correspondiente a la carrera Ingenieria negaen la empresa Bio4 de la ciudad de Rio Cuarto,

provincia de Cérdoba.

El objetivo principal de la practica es desenvideecomo operador del sector destilacion, contdaan

los parametros del sector y garantizando que selaughobjetivo diario de produccion en cantidazhirdad.

Otros objetivos planteados son: el seguimientardéentercambiador de calor que no esta funcionando
con el rendimiento esperable y el relevamientogiepes del sector, buscando oportunidades de mgjera

mejorar el plan de mantenimiento preventivo, praghcy correctivo.

Con el fin de lograr esto se empez0 con una cieamn para entender como funciona el sector aocarg
del operador de destilacion, el fin de esta capeidih era para entender como funcionaba el sectas y
operatorias que se realizan dia a dia para culoplparametros, ademas aprender como hay que dégense
con los demas sectores porque, al ser un sectoakdarene continua relacion con los demas opeexide la

planta, entonces se debe entender que factorg¢aratetos sectores siguientes y anteriores.



Objetivos:

Objetivos generales:

» Realizar practicas complementarias a la formac@@ad@mica, que enriquezcan la propuesta curricular
de los estudios cursados.

» Incorporar saberes, habilidades y actitudes vimlnda situaciones reales del mundo del trabajo.

» Conocer y entender el proceso de produccion dedniok

» Lograr una buena interaccién con los comparferdsathajo, aprendiendo sobre los distintos sectores y

como afecta el trabajo del destilador hacia ellos.

Objetivos especificos:

» Poner en préctica la especialidad del alumno eanddito de la empresa, entrendndose a través de
distintas intervenciones, segun los recursos dibfEmen cada institucion.

* Insertarse en distintas instancias de la orgamimacue siendo de caracter privado, presenta
particularidades y formas de organizacion de acuarsl propia naturaleza.

» Participar en actividades de equipo y tomar coatach los problemas que se presentan en la adivida
diaria y los modos de encarar su solucion.

 Operar un sector, siendo el responsable directoqde funcione correctamente, decidiendo

procedimientos y maniobras para cumplir con logtdlgs del sector.

Descripcion de la empresa

Bio4 es una empresa agroindustrial formada poio2ks empresarios agropecuarios innovadores, de la
zona y region que tienen como vision AGREGAR VALQ@Ros granos producidos en la region.

El asociativismo y la vision agroindustrial es elh@in denominador de los socios del proyecto. La
transformacion de granos en biocombustibles esrilzcipal actividad desarrollada por la compafiia. La
construccién de capital social en Rio Cuarto y zpre desarrollo de las personas empleadas sotivage

prioritarios de la empresa.



» Capacidad instalada = 90.000.000 Lts/afio
» Burlanda de maiz seca y humeda (DDGS y WDGS)= 81t@®afio
» Empleos directos= + de 120

 Molienda de maiz + de 200 mil ton/afio.

El bioetanol es un alcohol etilico de alta purematjcorrosivo y oxigenante que puede ser empleado
como combustible mezclandolo con las naftas ematifes proporciones.

Se obtiene a partir de biomasa de origen vegetakcqotenga azucares simples o algiin compuesto que
pueda convertirse en azucares, como el almidoncelldosa. Las especies vegetales a partir deules se
puede obtener el bioetanol son el maiz, trigo,sotgbada, remolacha azucarera, cafia de azucaer Aiha
biomasa de origen vegetal, el bioetanol es coraideruna energia renovable y su empleo disminuye
ampliamente la emision de gases contaminantesa#irlasfera, lo que es un gran aporte para dismlauir

contaminacién ambiental y como consecuencia, ehtaiiento global.

Sistema de Gestion Integrado

Esta desarrollado un sistema de gestion integr&gdl)(enfocado en la calidad del producto, la
satisfaccion del cliente, el cuidado del medio @nta y la seguridad y salud ocupacional del pefsona
Esta basado en la mejora continua en la cual segalos objetivos y metas, se ejecuta dicho gkan,

mide su desempefio y se realizan modificacionesareidn de los resultados.
Certificaciones

Para ello se ha tenido en cuenta los requerimiedéo®rganismos controladores y las siguientes
normativas internacionales:
e 1SO 9001/2008 de calidad de productos.
* 1SO 14001/2005 de Ambiente.
* OSHAS 18001/2007 de Seguridad Higiene.
e Agricultura Certificada (protocolo de Aapresid).
* Buenas Précticas de Manufactura (BPM).
* Procedimientos Operativos Estandarizados de Saciiiz (POES).
La politica de gestion detalla las responsabilidadee la empresa asume para demostrar su
sustentabilidad.



Area de desemperio de la préactica:

Sector Destilacion
Sector donde se procesa el mosto de fermentacrénppaducir principalmente alcohol a 95% de GL y

sus derivados.
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Diagrama de flujo general

Més adelante se daréa una explicacion detalladsedébr [P4g. 10]

Actividad N°1: introduccion al proceso y operacdal sector destilacion

Antes de realizar las actividades se realizo upaatacion de seguridad e higiene (gestion de wesid
prevencion de contaminantes, uso de elementos dicpion personal, etc). Luego se procedio a la
capacitacion como operador, realizada por el operqde se encontraba en ese momento, primero saihiz
reconocimiento de planta, recorriendo las instatees, conociendo los diferentes equipos y sistamstiares
que son fundamentales para el desarrollo de laidad. Durante el resto del tiempo se recorrio mas
especificamente el sector destilacion, conocieradta @quipo y las diferentes cafierias y valvulasexisten,
ya que la accion rapida del operador es fundamesgahecesario conocer todo el recorrido del sqEoa



evitar inconvenientes y para solucionar rapidamkrggroblemas. Al mismo tiempo se dieron a contmados
los fundamentos fisicos y quimicos de como es queibna el sector para entender las variables spa@ €n
juego, cuales se deben controlar especificamente perificar que el sector se encuentre en conugsio
normales para obtener productos con los requeriosarecesarios.

Tambien se realizo una capacitacion de SGI (sisengestion integrado) para entender como afecta
todo lo que se realiza dia a dia en el cumplimietgolas certificaciones que se lograron. Ademas una
capacitacion de 5s, entendiendo como esto una thaea y persistente que ayuda a mantener un oyden
limpieza en todo el sector, ya que esto nos baaadit mayor productividad, produce menos defech@sos
roturas, menos inventarios, mas espacios, congiblugrecimiento de la empresa, aumenta la segljndduce

costos, etc.
Proceso de produccion de bioetanol

El bioetanol se produce mediante una fermentadidohdlica por medio de levaduras. Las levaduras
fermentan los azucares simples, que proviene téfaasa, dando como resultado final, etanol y didxde
carbono.

En el caso del maiz, el almidén que contiene ehgmes el Gnico componente que se transforma en
alcohol. Para esto se utilizan enzimas especific@shidrolizan el almidon hasta azlcares simplesocta
glucosa.

El alcohol producido en la fermentacion alcohoksadestilado. El objetivo de la destilacion es poad
alcohol de calidad y concentracién adecuada (95p0oRbsteriormente ese alcohol es deshidratadbslareion
de agua se produce por medio de tamices molecutisede el alcohol de destileria queda con una
concentracion de 99.5 % v/v. Este es el grado dezpujue se requiere para uso combustible.

Asi como el almidon se transforma en bioetanol,dosiponentes restantes del grano de maiz, tales
como las proteinas, materias grasas Yy fibras, folos WDG (Burlanda himeda), que por su alto codten

proteico, se emplea como alimento para vacunodpssar aves con excelentes resultados.
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1. Molienda

El proceso de molienda seca comienza con la limpikt grano de maiz, que una vez limpio pasa a
través de los molinos que lo muelen en un polvo firarina de maiz.

2. Licuefaccion

La harina de maiz se sopla en grandes tanques derldanezcla con agua y las enzimas -amilasa alfa-
y pasa a través de las cocinas donde se licuefatmieon. A la mezcla se le agregan componentésiqas

para mantenerla con un pH de 7. En esta etapalisa aplor. Las altas temperaturas reducen loslesvee
bacterias presentes en el puré o mosto

3. Propagacion
El puré de las cocinas luego es refrescado y s@rega una enzima secundaria -glucoamilasa- para

convertir las moléculas del almidén licuado en aréis fermentables -dextrosa.

4. Fermentacion



El bioetanol es producto de la fermentacion. Alepse le agrega levadura para fermentar los azlgares
con ello obtener el bioetanol y el anhidrido carbdnEn este proceso el puré permanece cerca teré8
antes que comience el proceso de destilacion. Eerd@entacion, el bioetanol conserva mucha de éagéa

gue estaba originalmente en el azlcar, lo cualaxple el bioetanol sea un excelente combustible.

5. Destilacion

El puré fermentado, ahora llamado cerveza, conéeadohol -cerca del 1%- y agua, asi como todos los
soélidos no fermentables del maiz y de la levadbrguré entonces sera bombeado a un flujo contiencel
sistema de la columna de destilacién, donde laezarse hierve, separandose el alcohol etilicosiedtidos y
del agua. El alcohol dejara la columna de desfitacion una pureza del 96%, y el puré de residamadto

stillage, sera transferido de la base de la colypama su procesamiento como subproducto.

6. Deshidratacion
El alcohol pasa a través de un sistema que le guagua restante. El alcohol puro, sin el agudp se

denomina alcohol anhidro.

7. Subproductos

Hay dos subproductos principales del proceso: &lidaido carbodnico y los granos destilados. El
anhidrido carbonico se obtiene en grandes cansdddeante la fermentacion. Muchas plantas lo ratolge
limpian de cualquier alcohol residual, lo comprinyelo venden para ser usado como gasificante deelaislas
0 para congelar carne. Los granos destilados, hisngdsecos -DGS-, se obtienen del stillage, el sgal
centrifuga para separar los solidos suspendidisugltbs. Un evaporador se utiliza para concetwsasdlidos
suspendidos y disueltos y después se envian astemsi de secado para reducir el contenido de agua a
aproximadamente un 10/12%. Los DGS contienen elealdel maiz menos el almidén. Algunas plantas
también elaboran un jarabe que contiene algundssdedlidos que pueden ser comercializados juntea o

forma independiente de los granos destilados.

Burlanda de maiz humeda (WDG): Se obtiene comorsdhpto del proceso de molienda seca del maiz
para la produccién de etanol, estd compuesto palnente por proteinas, aceites, fibras, mineralesmninas
y agua, por lo que tiene un gran valor nutritivo.

Jarabe: Es obtenida a partir de la fraccion ligllataada destilado de maiz, esta fraccion se iagrda

zona de evaporacion donde se concentra. Una padstel producto se despacha y otra se mezcla c@. WD



Burlanda de maiz hiumeda con jarabe (WDGS): Esdarma de maiz himeda (WDG) con el agregado
de una parte del jarabe producido, tiene mas pagej fibras en relacion con el producto original.

Burlanda de maiz seca con jarabe: Es obtenida ldegpe el WDGS ingresa al horno secador, y por
medio de calor indirecto, se disminuye el porcently humedad del 68% al 10%. Actualmente es uruptod

de exportacion.

Sector destilacion

Finalidad de la destilacion y aspectos generales

La destilacion es la operacion mediante la cuadeggmran dos o mas sustancias en fracciones de una
pureza deseada por aplicacion y extraccion de.calor

El objetivo de esta etapa del proceso es prodismhal de calidad y concentracién adecuada, arparti
del mosto fermentado proveniente del sector dedetacion. El alcohol destilado, luego, pasa a dpatde
anhidracion, donde se elimina practicamente todayea presente, obteniendo alcohol anhidro comaelogde

pureza requerido para cortar los combustibles déas del petréleo.

Las tres columnas de destilacion:

La primera columna (T0401), columna de mosto, e=léa donde ingresa el mosto proveniente de los
fermentadores, ésta 6pera a vacio.

La segunda columna (T0402), considerada como causttificadora Il, se encuentra presurizada. Esta
compuesta por dos secciones, una que contiene ifzost@ de agotamiento: parte inferior de la tomegntras
gue la otra, alcohol impuro (zona de enriquecinueparte superior de la torre).

La tercera columna (T0403), identificada como ldulma rectificadora I, también se encuentra
presurizada y su alimentacion es netamente aléoimiro (prescindiendo de mosto).

El producto, etanol de concentracion ~95°GL esrobteen parte, de una fraccion de los vapores de
cabeza de la columna rectificadora | (T0403), luegosu condensacion en etapas sucesivas y posterior
rectificacion en dicha columna. La otra parte dmlabl 95°GL se obtiene de los vapores de cabeza de
columna rectificadora Il (T0402). Solo el alcohobyeniente de la columna rectificadora Il (T0O402)eaviado
a anhidracion.

De la columna rectificadora | (T0403) en una coreeminoritaria lateral se extraen los aceitesudelf

El tren de separacién de las tres columnas opeegrado energéticamente, lo cual permite una

reduccion significativa de la demanda de servi@ogie los que se cita:
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Vapor de caldera: disminuye su consumo, dado quatiza el calor disponible de las corrientes
calientes antes de que ingresen a otras etappsodelko, en donde son requeridas a menor tempeeratur

Agua fresca: se reduce su demanda debido a quecésténtes calientes, transfieren su excedente de
energia a otras corrientes que se encuentran a e@mperatura y que necesitan ser calentadas phrizadas
total o parcialmente, en intercambiadores de c&omo consecuencia de ello, éstas corrientes tedieon
enfriadas y/o condensadas al transferir su eneagi@orrientes de proceso que se encuentran a menor
temperatura.

Esta integracion, que es positiva desde el puntastie energético y de demanda de servicios, pr@sen
ciertas dificultades, entre las que se citan:

Circuitos de circulacion de corrientes de proceastante mas complejos que los habituales, con un
recorrido entrecruzado que resulta mas dificilatmmnocer a simple vista (una corriente sale dequipe para
recibir energia en otra etapa en donde, en comgisimormales, no deberia encontrarse y despuésaeto
haciendo mas intrincada la configuracion totalsitglema).

Normalmente se requiere de una mayor cantidad uipasjde transferencia de energia, los que operan
ahora como unidades auxiliares (precalentadorésa@ores, entre otros, se utilizan como intercaubies de
calor “secundarios” en el proceso).

Las columnas del sistema deben operar a difergmesiones a efectos de lograr la integracion
pretendida. Asi, en aquella que trabaja presurjzZiads) corriente(s) de salida alcanzaran altapé¢eaturas

requeridas, estableciéndose una secuencia adguatedia recuperacion de calor.

El producto terminado de la seccion Destilacion

Del sector Destilacion salen una serie de corriedéeproducto, subproductos y efluentes, entrgues
se cita:

Desechos liquidos (vinaza pesada) que se descdegae el fondo de la columna de mosto (T0401),
gue seran luego colectados con los fondos de lare@ rectificadora 1l (T0O402) y derivados a la s@tae
Separacion para su almacenamiento temporario etahggies respectivos, para su posterior centrifagac
evaporacion.

Alcohol de concentracion 95° GL que se obtiendodecondensados de cabeza de la rectificadora Il
(T0402).

Agua caliente de proceso que se descarga del fimtiocolumna rectificadora | (T0403).

Finalmente, los aceites de fusel que son extraido® corriente lateral de la columna rectificadiora
(T0403).
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Meétodo de calentamiento de las columnas

Las columnas operan integradas energéticamergistena de recuperacion se resume segun:
Columna de mosto (T0401): Es alimentada por mpsigeniente de los fermentadores previo pasaje
por:
1. Un primer intercambiador de calor (E0404) pamaag energia de los vapores provenientes del ®pe d
la columna de mosto.
2. Un segundo intercambiador de calor (E0405) dandeementa su temperatura al aprovechar la

energia proveniente del condensado del reboiletqQ&0

Esta corriente es dividida en dos fracciones efargjue desgasificador, que opera a vacio pardial, e
cual esta localizado en el extremo superior deliancna.

Una de ellas ingresa a la cabeza de la columnaodéon(T0401), y la otra corriente es enviada como
alimentacion a la columna rectificadora Il (TO4Q0@kvio pasaje por un intercambiador de calor, pafrganar
energia de la corriente de fondos que se eliminia delumna rectificadora Il (T0402). Esta colunmrebaja
integrada recuperando calor de la cabeza de lancaluectificadora Il (T0402).

Columna rectificadora 1l (T0402): Procesa la corté de mosto de salida del tanque desgasificador.
Ademas de procesar una parte de la condensacifos dapores de la columna rectificadora | (TO4E3ta
columna trabaja presurizada e integrada recupereaidode la corriente de cabeza de la columnd#icactora
| (TO403). Las vinazas pesadas eliminadas porreldese colectan con las vinazas provenientes dellanna
de mosto (T0401) y son derivados para su postaadamiento en la seccion Separacién. Por el extrem
superior se separa la totalidad del alcohol prattupbr la seccion destileria.

Columna rectificadora | (T0403): Es la Unica quan ta planta en régimen, recibe calefaccién externa
indirecta con vapor saturado proveniente de caldpra es utilizado como fluido calefactor en elergidor y
es la que opera con mayor presurizacion. Procesaithos ligeros provenientes de la seccion infedierla
columna rectificadora Il (T0402), también procekaleohol impuro que se genera en la cabeza dellsnna
de mosto (T0401), eliminando un desecho acuoscep@ndo (purga de la seccion de destileria), ynata
concentrado por la cabeza que luego de ser corttersael rehervidor (E0402) de la columna recifara Il

(T0402), es enviado a la cabeza de la misma.

Descripcion del sistema de control

La seccion de destilacion dispone del sistema degalaentral, el cual cuenta con una configuradén

gran alcance y puede manejar varios procesamigrogotes, circuitos de retorno PID, circuitos ks,

12



algoritmo de control avanzado con recoleccidon desdpor computadora y monitorear funciones durtode
el proceso.

Los niveles de liquido y caudales son controladivawveés de control de frecuencia.
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Imagen 2. De derecha a izquierda: T401, T402 y T403

Imagen 3. Condensadores

13



ey

Imagen 4. Precalentador de mosto (E404 Imagen 5. Reboiler

Actividad 2: Investigacion del ensuciamiento déérmambiador E412

El intercambiador E412 tiene la finalidad de indéenbiar calor entre el fondo de la columna
rectificadora | (agua caliente) y el alcohol impymmveniente del tanque de alcohol impuro (V401) ooa
graduacion de aproximadamente 60% de GL.

A continuacion se ilustra el diagrama de flujo ggkrcambiador y los equipos con los que esta en

contacto.

TD403

Alcohol

Diagrama de flujo.
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Lugar donde se encuentra el intercambiador

El inconveniente se encuentra en la bomba que nelraleohol, cada vez se tenia que aumentar mas la
presion para que no se inundara el V401, ya quaudsslel cipeo aumentaba gradualmente la perdidarda,
y se encontrd que bypaseando el E412 se podia segugl proceso, ya que este mismo se encontapbdad.

Al hacer la maniobra del bypaseo, ese alcohol gusercalentaba entraba frio a la torre, y era @eices

cada vez darle mas presion de vapor a la torregualer acomodar los perfiles de temperatura.

Para verificar que el intercambiador haya perdidodimiento se propuso realizar un analisis de
temperatura mediante el uso de un pirometro decauh, verificando los canales de entrada y satidto de

alcohol como de agua siguiendo las medidas cadears.

1C412

Corriente Temp medida (°K) Temp medida (°K) Temp medida (°K)

Semana O Semana 1 Semana 2
Alcohol impuro entrada 318.4 321 322
Alcohol impuro salida 351.3 342 339
Agua fondo TD403 387.6 389.2 389.2
entrada
Agua fondo TD 403 353 363 366
salida
Eficiencia 0.475433526 0.307917889 0.25297619
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Variacion del rendimiento por semana
50,0%
45,0%
40,0%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%
5,0%
0,0%

Luego de ver los resultados es evidente que elrcantgbiador esta bajando el rendimiento

periodicamente y esto es debido a que existe wrcimsiento del equipo.

Se observo que, al desarmarse el intercambiadabaesapado con un polvo, que se estimaba que era

polvo de zeolita, que provocaba que no pasarauelat@orrecto.

La zeolita es un material adsorvente que tieneabs anhidracion cuya funcion es la de adsorveaag
para lograr mayor concentracion de alcohol (hast®9%), luego de realizar este proceso, a lasstate
anhidracion se les realiza un contra reflujo carofabl para sacar esta agua, ese reflujo que sdlanse
flegma, contiene un 60% de alcohol, y se mandamxapadamente 4 m3 a destilacion para que se reggnce

se deposita en el tanque V401.
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Zeolita

TQ 99.9 GL Alcohol 60%

I~

H

TQ V401

Alcohol 99.9 %

Jg ) S

Diagrama de flujo del alcohol y la zeolita

Con el paso del tiempo este material se fue rordpigrel polvo se fue arrastrando hacia destilad@mn,
que, gracias a la temperatura que tenia, se pegabambas, cafierias e intercambiadores, dondecengs
comprometia la operacion era el E412 ya que enlagdae bajaba mucho la velocidad de circulacionfleégima

y fomentaba la deposicion de zeolita.

Para limpiar este intercambiador se realiza unocgiempre que se cipea el sector, de esta forma se

prolonga la limpieza, pero a la larga vuelve a elasse.

Con el fin de solventar este inconveniente, seysopealizar un filtrado de este componente. Para e
se obtuvieron muestras de ese mismo polvo y seg@ima calcular la granulometria de este compysstain
metodo experimental de sedimentacion, a partirstie ® calculo el diametro y se propuso un filtradim de

gue no llegue ninguna particula al sector.
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Determinacion experimental del diametro de ldipaa por sedimentacion

Se realizan ensayos con suspensiones de concéngaaniciales distintas de zeolita en agua. Padla c
una de estas concentraciones iniciales se obtiexseparejas de valores (h,t) y la correspondientegacde
sedimentacion.

PRIMER EXPERIMENTO: ZEOLITA FONDO TANQUE FLEGMAS
it Densidad zeolita Densidad agua Viscosidad agua Gravedad
1050 1000 0.001 9.8

Altura |H hora Tiempo Segundos diametro (metros) diametro (milimetros)
275 10:50 0 4500 0.000201935 0.201935083
270 12:05 1:15 1260 0.000381621 0.381621436
265 12:26 0:21 1560 0.00034297 0.342969685
260 12:52 0:26 1440 0.000504838 0.504837708
255 - 2520 0.000269847 0.269847105
250 13:16 0:24 2700 0.000260697 0.260697071
245 13:58 0:42 1320 0.000372847 0.372847357
240 14:43 0:45 2400 0.000276511 0.276511
235 15:05 0:22 1200 0.000391046 0.391045607
230 15:45 0:40 1500 0.000349762 0.349761824
225 16:05 0:20 2100 0.000295603 0.295602693
220 16:30 0:25 1500 0.000349762 0.349761824
215 17:05 0:35 1800 0.000319287 0.319287401
210 17:30 0:25
205 18:00 0:30 v :
200 Diametro medio 0.33205583 mm
195
190 Diametro minimo  0.201935083 mm

Diametro maximo  0.504837708 mm

290 Alturavs tiempo———
270 ¢ o
* o
.
250 —s
.
230 .
* o
210 ~—
190 T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16
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SEGUNDO EXPERIMENTO: ZEOLITA FONDO TANQUE DESPACHO 2

Densidad zeolita Densidad agua Viscosidad agua Gravedad

Datos
1050 1000 0.001 9.8
Altura | hora Tiempo Segundos didametro (metros) diametro (milimetros)
315 7:40 0.01041667 900 0.000451541 0.451540573
310 37:00:00 2220 0.000287502 0.287502448
305 9:05 16:00 960 0.000437202 0.43720228
300 9:20 24:00:00 1440 0.000356974 0.356974167
295 9:57 8:00 480 0.000618297 0.618297393
290 10:13 20:00 1200 0.000391046 0.391045607
285 10:37 25:00:00 1500 0.000349762 0.349761824
280 10:45 15:00 900 0.000451541 0.451540573
275 11:05 30:00:00 1800 0.000319287 0.319287401
270 11:30 35:00:00 2100 0.000295603 0.295602693
265 11:45 23:00 1380 0.000364652 0.364651909
260 12:15 20:00 1200 0.000391046 0.391045607
255 12:50 11:00 660 0.000527286 0.527285789
250 13:13 9:00 4140 0.000893211 0.89321111
245 13:33 27:00:00 1620 0.000824397 0.824396525
240 13:44 18:00 4680 0.000766904 0.766903531
150 14:53
120 15:20
Diametro medio 0.482890589 mm
45 16:38
Diametro minimo  0.287502448 mm
Diametro maximo
0.89321111 mm
Altura vs tiempo 2
320
L VS * o oo
L 3
270 > o "
220
170
120 T T T T 1
7:12 8:24 9:36 10:48 12:00 14:2¢
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Con estos resultados estamos en condiciones dern@opn sistema de filtrado, el cual resulto ser el

siguiente.

“_

CONDXON e 1"859

CAUDAL MAXIMO RECOMENDADO Sm'h  2gpm 6m'h 22Bgm
SUPERACE FLTRANTE (DISC0S) 0o’ BN 10ew 28w
SUPERACE FLTRANTE (MALLA) Won'  Xn 1o’ 2w

Se propone utilizar un filtro que tenga 100 midrdidtra hasta 0.1 mm) ya que nuestras particdas
interes tienen mas de ese tamafo. Y se enconglamnasmo en la cafieria entre anhidracion y eluang402.
Estaria funcionando en todo momento, y se encarghroperador de anhidracion de limpiar la maltsafite
cada cierto periodo de tiempo. De esta forma naeatizeolita al sistema de destilacion.

ﬁ
{
17
Zeolita
TQ99.9 GL Alcohol 60%
Filtro CEEER
TQ V401
Alcohol 99.9 %
ﬂ w

Conclusion de la actividad:

Al poner este filtro en el sistema se lograria amayor limpieza en el sistema, lo que evitaria
tener que cipear el intercambiador todas las vguesse cipea el sector, ya que esta maniobra icnaiia un
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jefe de turno mas un operario para realizarla,ilsdrian estas personas de realizar esta manjobdo
concentrarce en cipear las torres de destilacion.

Ademas de que se lograria una mayor estabilidaddary un ahorro en la presion de vapor de caldera
en el sector, lo que conllevaria a un ahorro degegamen la planta. Actualmente se piensa colocéiltrel luego

de la parada anual de la planta.

Actividad 3: Relevamiento de los equipos de destla

La tercera actividad consistio en relevar el plam@ntenimiento del sector de destilacion, pamsal
tuvo un contacto directo con el jefe de mantenitoiele Bio4 que proveyo toda la informacion necessobre
el plan de mantenimiento de equipos, bombas, @léuces, valvulas, etc. A partir de esto, seseron las
tareas que se realizaban por equipo, aprendienel@c@gas es necesario hacer, como hay que plalaficat
tiempo en que se tienen que realizar con el fimdatener a todos los equipos actuando de la mgaera
posible, con el menor gasto economico. A partirpgdigh que existia se propusieron unas actividadeslaar
gue tendran el objetivo de mejorar la vida util sisttor, tratando de disminuir los gastos por astyrperdidas
de eficiencia en la instalacion. Se propusieronvasieanalisis que proveeran a la empresa de mayor
informacién sobre las condiciones de trabajo aefija) que tendran un objetivo de disminuir las idesdia
corto, mediano y largo plazo, aplicando progranesédntenimiento preventivo, predictivo y correctivo

Se realizaron multiples propuestas pero hubo ungquenestaban mas dispuestos a realizar, que es un
analisis de lubricantes en el sector de forma gexdoen las mismas instalaciones, con la idea egolllevarlo
al resto de la planta. Concretamente hacia losmeatdos de las bombas.

Las causas de fallas de los rodamientos son vap@E® las mas importantes son la lubricacion

inadecuada y la contaminacion.

Causas de Fallas en Contaminacion vs. Vida del

los Rodamientos Rodamiento
—p— - 60— r——— .

[
Lubricacién inadecuada | EG_—G—

Contaminacién _
Sobrecarga —
Pobre disefio —
Desgaste S_
Condiciones ambientales _
Varias — 0 ’ !
0 20 40 60 80 100 10 05 08 07 0.

SKF Causa de falla, % SKE Factor de contaminacién

Vida relativa de fatiga del rodamiento
8
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Por lo tanto se propuso un mantenimiento predigtivdcomendaciones preventivas

Predictivo

Para realizar el andlisis predictivo se propusbzaaun analisis de viscosidad al aceite, parardahar
el indice de viscosidad y detectar un posible déasuento del componente.

Para realizar el analisis de viscosidad se proptipar un viscosimetro de gravedad in situ. Ya gon
mas baratos que los equipos de laboratorio, y ciedi® periodo de tiempo realizar un analisis m&sgipo en

un laboratorio.

Viscosimetro marca ENTEK IRD.

Se propone uno in situ para ver la tendencia diténde viscosidad a 40° y 100°. Una vez que se tie
la viscosidad y su tendencia se pueden trazarel$ndé viscosidad para que se realicen los cambiEsarios

en el aceite del equipo.

Preventivo

Un manejo de los contaminantes es crucial, ya s®sked que es la segunda causa mas importante en la
falla de los rodamientos.

Para evitar los contaminantes debe existir un mamejy cuidadoso del aceite. Por lo tanto se propone
gue se realice una capacitacion en la empresa f@art operarios de mantenimiento como operarios de

produccion sobre el papel que juega el aceite eguepo. Enfocando esa capacitacion en varios punto
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» Como afecta la variacion de viscosidad al equigxpl{cando que pasa cuando la viscosidad es may alt
0 muy baja)

» Como realizar una muestra de aceite que sea ctnpaba las medidas del indice de viscosidad.

* Medidas que se tienen que realizar a la hora déiearl aceite.

* El almacenamiento y translado de los tanques d&eace

* Etc.

Conclusion de la actividad

Al tener un mayor control del lubricante para loslamientos, se lograria alargar la vida util de los
componentes, lo que conllevaria a un ahorro enestps para los equipos involucrados, y ademastar evi
roturas por mala lubricacion en pleno funcionanteph que tendriamos antes informacion para cambiar
oportunamente este lubricante. La propuesta skevedb al jefe de mantenimiento pero por ahoraenpiensa

utilizar.
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Conclusion de la practica

Como cierre a este trabajo ,las actividades queazaron fueron muy enriquecedoras en el amlgto d
la experiencia profesional, ya que al estar enambotcon todos los equipos y la gente que tralvajla empresa
se pudo lograr una muy buena experiencia tantavdnt@ tecnico como social. Existio mucho interes las
propuestas, lo que motivo mas a investigar, y éasqmas estuvieron siempre dispuestas a ayuddacolidas
gue existian y prooveyendo informacion y muestra&cenarias para lograr realizar las actividades
oportunamente. Ademas, al estar en contacto coerdogos en todo momento, el proceso de destilasgon
pudo aprender completamente, ademas de como afadta maniobra tanto del sector como de los otros

sectores (tanto de produccion, acopio, mantenimigservicios) a que el proceso se mantenga estable

24



