®
% o L Escuela Superior
Politécnica del Litoral

OBJET“’S“% Roberth Teran Isaias Andrade
DE DESARROLLO

SOSTENIBLE

rateran@espol.edu.ec igandrad@espol.edu.ec

La ESPOL promueve los Objetivos de Desarrollo Sostenible

Evaluacion de un sistema de evaporacion para concentrar

levadura inactiva, reemplazando el proceso de centrifugacion

Figura 2.1
DIAGRAMA BASICO DEL EVAPORADOR CON LOS DATOS DE DISENO
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Desde 2022, una empresa destiladora de alcoholes enfrenta pérdidas Hy
significativas de etanol durante la centrifugacion para la separacion de
levadura. Una fraccion considerable de alcohol se pierde en la corriente
liquida, impactando la eficiencia y rentabilidad. La limitacion técnica radica Alimentacion, F P
7 . ~ - 7/ /& K s . "'
en que la centrifuga, disenada para separacion soélido-liquido, no es TF=32C ~_
sy XF=0.15
adecuada para recuperar compuestos volatiles como el etanol. ot
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Diseflar un sistema de evaporacion térmica de simple efecto que permita la Pem a8 Tk

recuperacion de etanol y concentracion de levadura, reduciendo en un 5%
las pérdidas de alcohol, asegurando el consumo energético y la rentabilidad

a largo plazo.
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PROPUESTA

Se propone el diseiio de un evaporador de pelicula descendente
(falling film) de simple efecto. Lo que incluyo:
e Definicion del proceso de concentracion de levadura inactiva y

recuperacion de etanol.

 Desarrollo de balances de materia y energia para el sistema

propuesto.

* Diseno térmico, hidraulico y mecanico del evaporador de
pelicula descendente mediante Aspen EDR. condensado

* Modelado y simulacion del proceso en Aspen Plus.

* Evaluacion del desempeno técnico y econémico del sistema

frente al proceso de centrifugacion.
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FIGURA 1.3 DIAGRAMA DE UN EVAPORADOR DE PELICULA DESCENDENTE
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RESULTADOS

Esquema de Evaporador
en Aspen EDR

Datos clave de la simulacion

Parametro Valor / Especificacion

Tipo de Equipo TEMA AEL (Carcasa 'y

Area de Transferencia

Material de Construccion Acero Inoxidable AlSI

Numero de tubos

Longitud de los tubos

Diametro interno de
5 carcasa
Coeficiente Global (U)

FIGURA 2.4 Representacion del evaporador modelado en Aspen Plus Tabla 2.1 Datos recopilados de la empresa cliente
e Cantidac
S2 Flujo de entrada de alimentacion 5000 kg/h
Temperatura de entrada de 32 °C
IC
S4 + i alimentacion
Concentracion de levadura inicial 15 °Brix
S3 VAP —)G COND
| SEP : Concentracion de levadura final 80 °Brix
Temperatura de evaporacion 80 °C
S5
Presion de entrada de vapor 120 pSi
saturado
CONC = Temperatura de salida del 80 °C
concentrado
Evaporacion vs
centrifugacion Costos
Indicador de Proceso de Sistema de Impacto de la
Concepto Valor (USD)
Desempeio Centrifugacion Evaporacion Mejora
Capital Inicial (CAPEX) $ 2,033,170
o) (Actual) (Propuesto) |
53.9 m? Pérdida de 7000 kg/mes | 2327.26 kg/mes |  66.76% de i Gasto Operativo Anual > 4,894,750
' (OPEX)
2161 alcohol en recuperacion Valor Actual Neto (VAN) $735,000
88 tubos !
concentrado | Tasa Interna de Retorno 30.1%
3.9624 m Mecanismo de Ninguno Evaporaciony | Recuperacion de (TIR)
Periodo de Payback 2.77 anos
685.8 mm ., . ., "
recuperacion (Arrastre fisico) | Condensacion volatiles
957.6 W/m?*°C Capacidad de Nominal 5000 kg/h Alta robustez
(Simulado)
Diseino operativa

CONCLUSIONES

* Se disefid un sistema de evaporacidn térmica de simple ¢ Se determind que el sistema de evaporacion permite reducir

efecto con evaporador de pelicula descendente, capaz las pérdidas de alcohol de 7000 kg/mes (proceso actual) a
de concentrar la levadura desde 15 hasta 80 % en 2327.26 kg/mes, Iogrando una recuperacién del 66.76% del
masa, operando a = 80 °C bajo vacio, verificdndose que etanol residual que antes se descartaba en la matriz de
la elevacion del punto de ebullicidn es despreciable (= levadura o en el sistema de centrifugacion.

0.3 °C), lo cual valida los supuestos de disefio y asegura
un adecuado desempeno térmico.

 Se propuso a la empresa adquirir un evaporador con un
area de transferencia de 53.9 m? junto con un
intercambiador, el cual tendra un costo capital total de s

534,50065.

INGE-3000
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enpol

e La implementacion del sistema de evaporacion térmica
permitio reducir las pérdidas de etanol, confirmando Ila
viabilidad del proyecto, con un VAN positivo de $735,000, una
TIR de 30.1 %, y un periodo de recuperacion de 2.77 anos,
consolidando al evaporador como una alternativa rentable y
competitiva a largo plazo.
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