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Resumen:

En e presentetrabg o serealiz6 un estudio energético en uningenio productor de aztcar crudo no solo
aplicado |os bal ances energéti cos convenciona es sino también utilizando latecnologiaPinch (TP). Con
estosresultados seredlizaron andisisde diferentes aternativas asi como laposibilidad de cogeneracion
obteniéndose mejoras apreci ablesen €l esquemaenergético delaplanta.

Pal abras claves. Balance Energético, Integraci 6n de procesos, TecnologiaPinch

Abstract:

It wasreaized an energetic balancein asugar mill, applied the conventional energetic balance and the
pinch technology (TP). With thefinal resultsit had been andyzed dternatives, and the possibility of cogen-
eration. An energetic echeme more organi zad and economics was founded.
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1Introduccion:

Latecnol ogiapinch esunametodol ogiaque comprende un grupo detécni casestructuradas paralagplicacion
sisteméticadelaprimeray segundaley delatermodinamica Estasreglasson alavez smplesy practicas.
Laaplicacion deestastécnicasfacilitan € disefio ingenieril del proceso paradiscernir lagananciafunda-
mental dentro de la integracion térmica entre e proceso quimico Yy los sistemas de utilidades
circundantes.Esto facilitalaoptimizacién del consumo total de utilidadesy delasareasdel procesoy la
configuracion apriori del sistemade utlidadesparalasimulacion detaladafind y laoptimizacion.
Laintegracion de procesos se hallevado acabo alo largo de muchos afio através delaexperienciade
ingenieriay por laobservacion delos procesos especificos. Sin embarco con € arribo delatecnologia
Pinch (TP), cuestionadapor unosy bien venidapor otros, fueron reconocidaslasideasoriginaesacerca
delaintegracion de procesos. Yaquedio al ingeniero laposibilidad de descubrir de maneraprecisatoda
laenergiaque debe utilizar real mente en su planta. Usando | os conceptos queenglobalaTP, € ingeniero
puede convertirse en controlador del proceso, puede tomar en cuenta aspectos importantes como la
operabilidad, ladispocion delaplanta, laseguridad etc., y guiarse haciaunasolucién donde no solo tome
en cuentalaeficienciatérmicasino queseaindustria mente aceptable.

2Desarrollo

Parael caso deandlisissetomauningenio de210000 @ diarias (100 tch). Secomienzarealizando un
ba anceenergético utilizado lametodologiadd P T. Rubén Espinosay col. quearrojalossiguientesresultados:
‘Vapor por reductora® - 7 166.25 kg/h

-Faltante de bagazo ® 3 856.8 kg/h

Vapor % caiia® 69 %

-Generacion de el ectricidad ® 1 200 kwh (Satisfaccion 100 % demanda)

‘Relacion Q/E=43

Como se observaexiste un desbal ance energéti co apreci abl e dadala cantidad de escape sobrantey un
faltante de bagazo de gran consideraci 6n sin embargo esimposi ble determinar con precision donde se
ubican los mayores problemas;, paralo cua seaplicaentonceslatecnologiaPinch alapartetecnol égica
del proceso.

A partir delossiguientesdatos se aplicala TPy se obtienelainformacion dadapor lagréficadela

figural.
CURVAS GRAMNDES PARA DELT = 6.9 Grad C.
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Fig. 1. Curvasgrandes

Existeunaviolacion delasreglasdelatecnologiapinch debido aque solo se debe adicionar calor por
encimadelatemperaturaPinch (89.6 °C) y enfriamiento por debgjo 1o que no secumpleenlascorrientes
16, 17, 20 querepresentan | osflujosdejugo que entran aca entadoresy mltiple efecto, ademasno existe
verticalidad entrelas curvas|o que puede debersetambién aquela presion de escape no sealaadecuada.
Consumo de vapor de Escape =53 249.48 kgv/h

Consumo Segun TP= 30173.11 kgv/h

Deaqui seinfiere que puedan existir otras combinacionesen € proceso masfactiblesquelausadahasta
e momento.

Basado en estasdificultades se planteaun andisisde cuatro dternativas :

1.Quientuple efecto aP=20 Lb/plg?

2.Quientuple efecto aP=20 Lb/pl ¢? reali zando extracci 6n aca entamiento en los 3 primeros vasos.
3.Quientupleefectoal5 Lb/plg?.

4.Mantener e esquemacoriginal (prey cuédruple) trabajando a20 Lb/plg?.

Lasdosultimassedesechan por tener consumoss milareso superior alavarianteingtdaday parasd eccionar
las dosrestantes se aplicanuevamente TP. Sel eccionandosela 2 o seaquintupl e efecto con extraccion a
calentadorestrabajando a20 Lb/plg?.

Consumo de vapor variante propuesta=15803.27 Kgv/h (TP)

Consumo de vapor variante propuesta=23778 Kgv/h
Fig. 2, semuestralas curvasgrandes parael sistemapropuesto.
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Se pasaentonces a area de tachos donde también se detectan problemas con € aprovechamiento del

vapor. Segplicalavariante TP paras stemas discontinuos, integrando € trabg o detachosy mejorando la
estrategiadel trabajo propuesta, logrando un ahorro de vapor de 8033,48 Kgv/h (6045 Kw), con la
instalacion deun acumulador devapor que suplelos picosen lademanda.

Con estos cambios anteriormente descritos sel ograobtener dentro del areatecnol dgicamejoras gpreciables
enlosconsumosy operacion delosequipos.

Se pasaentoncesaanalizar el areade generacion devapor del ingenio

Los generadores de vapor instalados se encuentran en unasituacion de mal estado técnico lo queno
permite que sealimente vapor alapres 6n necesariaal osturbogeneradoresy turbinas paraque selogre
el escapede 20 Lib/plg? necesario parad funcionamiento del quintuple efecto propuesto, ni se puede
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generar todalaenergiael éctricacapaz de producir € turbo generador (1500 Kwh) genera (1200 Kwh).
Se planteael cambio delasdos calderasde 200 Lb/plg? (13.6 atm) unacalderade 250 Lb/plg? (17 atm)
vapor sobrecalentado y capacidad 45 Tv/h, quelograel escape alas condicionesrequeridas. Asi como
generar 1412.44 Kwh.

Como |las necesidades el éctricas son satisfechas con los 1200 Kwh entonces este excedente sevaa
utilizar parasustituir acuatro delascinco bombasreci procantes, dtas consumidoras devapor por motores
eléctricos.

Consumo de Motoreseléctricos= 210.01 Kwh

Seredizanuevamentee baancee ba ance energético con todosloscambiosandizadoshastael momento
y seobtiene :

Vapor por reductora =4048.74 Kgv/h  (3%)

Fatantedebagazo = 2.92t/h

Vapor % caila = 59%

Generacion deelectricidad = 1412.44 Kwh

Relacion Q/E=28.

Aunqued baancemejord notablemente alin existenlos siguientes problemas :
-Lasdiferenciasexistentesentre el escape disponibley el necesario parael proceso fueron mejoradas
pero aln existe un sobrante devapor en las calderasde bgja.

-Aunque mejoro lacantidad de bagazo que se necesitaba para el proceso aln existe un faltante que
puede €liminarse pues solo por escape sobrante se bota unacantidad de vapor que equivalea1.99 Thag/
h.

-AUn persisteunaviolaciondelaTPd utilizarse enlostachosvapor de escape.

Por lo anterior se plantean estos Ultimos cambios:

-Un pre-evaporador trabajando aalta presion (20Lb/pg?) (1.36 atm) y 600 m? de &readetransferencia
decalor que aportaria 12 Tv/h atachos.

-Eliminacion deunadelascaderas de bagjapresion debido alasustituci 6n delas bombas reci procantes
por motores el éctricos.

-Uso del acumulador de vapor sel eccionado segiin TP atachos.

‘Uso del vapor residual delascaderasdealta.

‘Uso del turbogenerador como regulador del vapor producido.

‘Trabgjo delostachos con vapor deextraccion del pre evaporador unido al acumulador.

Serealizapor ultimavez a balance energético lograndose parametros muy cercanos alosestablecidos
por laliteraturaanive mundid.

‘Vapor por reductora 7% (12 — 15%) recordar que el turbogenerador acttia como regulador.
-Sobrante de bagazo - 4800 Kghb/h

-‘Ahorrodebagazo - 7% (13%)

‘Relacion QE - 2038

‘Vapor % cafia - 57% (50— 55%)

‘Indicedegeneracion - 2.09 Kgv/kgb.

-Generacion de electricidad - 14.01 Kwh/Tc (15 - 18 Kwh/Tc)

El andlisisecondmico delasinversionesarealizar arrojal ossiguientes resultados:

-Ganancia - $ 356160 /afio

-Tiempo derecuperacion delainversion 4.36 afios

Y retorno - 123

3 Conclusiones:

1.L aredizacion deunaeva uaci on termoenergéticaenlaingta acion actud, Srvid paraconocer lasdificultades
existentes en e esquemas térmico fundamentalmente el gran desbal ance que existe en cuanto avapor
generado por equipos primariosy vapor utilizado en proceso tecnol égico, |0 que causaun déficit de
bagazo apreciable.

2.LaaplicaciondelaTP deunaampliainformacion acercadelamagnitud delas pérdidas, asi como su

28



nivel dejerarquizaci on ademés de unamanerade solucién aestos problemas.

3.Lainstalacion de una nueva caldera, unido alos cambios citados anteriormente permiten obtener
resultadosa entadoresend baance, quelo Sttan con parametrosal osobtenidosenlaliteraturaactudizada.
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