La Separacion de Latex de PVC con VSEP

Introduccion

El 21 de agosto de 1996, New Logic
Internacional instalé su sistema de Proceso
Realzado de Cizalla Vibratorio (VSEP por sus
siglas en ingles) en una productora
internacional de latex/sustancias quimicas
muy importante en Europa. VSEP es utilizado
en casos de preconcentracion de latex de
cloruro de polivinilo (PVC) antes del
atomizador de esta fébrica. El sistema VSEP
utiliza un moédulo de membranas de
ultrafiltraciéon para extraer agua de la
solucion de latex, para concentrarla desde un
nivel de concentraciéon de 38% a uno de 55 o
68%. Este sistema también  produce
sustanciales ahorros de energia utilizada en el
proceso de secado, asi que no interrumpe el
proceso y aumenta la capacidad de
fabricacién por 2 o 3 veces. La instalacién del
sistema es econdémica y extremadamente
atractiva, ya que la operacion del sistema se
paga en un periodo de 4 a 9 meses. La
aplicacién de la tecnologia de membrana
VSEP al PVC y a la concentraciéon similar de
latex (por ejemplo: caucho estireno-
butadieno (SBR) y acrilonitrilo estireno-
butadieno (ABS)) en las instalaciones de
fabricacion de latex ha verificado ser una
alternativa econémicamente atractiva.

Transfondo

La concentracion de solucion de latex fue una
de las primeras aplicaciones recomendadas
para la separacion por membranas utilizando
ultrafiltracion. Desafortunadamente, no todos
los tipos de latex fueron asequibles al
proceso con ultrafiltracion. Muchos tipos se
encontraron inestables a consecuencia del
alto nivel de cizalla causado por las bombas
utilizadas para los médulos convencionales del
tipo flujo cruzado de membrana con
ultrafiltracion.

La ultrafiltracién ha sido propuesta también
para la desinfeccion del agua de la colada
antes de su eliminacién. La disolucién de
latex puede estar concentrada de un 0,5 a un
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25 %, asi que la reduccion del volumen se
lleva al 1/50th del volumen original. En
algunos casos, los residuos o desechos del
latex son reciclados para reusar en el proceso
o es vendido directamente para aplicaciones
que requiere una menor calidad. Donde hay
un importe de alcantarilla significado, la
ultrafiltracién es una alternativa econdémica
adn sin recuperacion de latex. Sin embargo,
no ha sido ampliamente utilizado porque hay
antecedentes de problemas con los
tradicionales sistemas de flujo cruzado de
membrana. Estos sistemas de flujo cruzado
tienen una vida corta, la membrana presenta
ensuciamiento rapido, y son incapaces de
lograr la concentracion final requerida. A
diferencia de otras tecnologias, VSEP supera
estas deficiencias por el uso de bombas de
diafragma y el cuidadoso control de cizalla
hidrodinadmicos dentro de VSEP, evitando asi
los problemas de ensuciamiento y alargando
la vida de la membrana a un nivel aceptable.
VSEP también tiene un logro mayor en las
concentraciones del producto final como se
desea.

En las fabricas de PVC Latex donde VSEP esta
instalado funciona las 24 horas del dia, 300
dias al afio. EI maximo de flujo de solucién de
latex en el proceso es de aproximadamente
44 galones por minuto (gpm). La solucién de
latex es normalmente alimentada
directamente por la bomba de la secadora. La
instalacion de VSEP antes del secado permite
sustanciales ahorros de energia y no
interrumpe el proceso por reducir la carga en
el secado. La introduccion de VSEP ha
proporcionado un alto nivel de concentracion
en la secuencia de latex en la planta
secadora, reduciendo sustancialmente el
contenido de agua. Los residuos generados
por VSEP se descargan en la alcantarilla. El
sistema VSEP ha aumentado tanto la
eficiencia y mejoria del latex y la capacidad
de procesamiento de la planta, permitiendo
asi a la planta de secado el manejo de una
mayor carga de solucion de latex.
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tipo de latex. La
utilizacibn de VSEP con membranas de
ultrafiltracion ha demostrado ser una opcion
comercialmente viable en la aplicacion de
secadoras de spray y evaporadores, con un
nivel alto de concentracion de fluido de latex
en el proceso, desde un 30% hasta un 68%,
reduciendo asi mismo el consumo de energia.
Este informe resumido del proyecto describe
la aplicacion de VSEP en el proceso de
Policloruro de vinilo (PVC), el latex mas
notable para este tipo de aplicacién. También
se analiza el rendimiento de los procesos y sus
ventajas econdémicas para esta aplicacion.

Descripcion del Sistema

La descripcion del Sistema de aplicacién del
VSEP esta presentada de forma

esquematizada en la Figura 1. Este diagrama
también incluye el balance de material del
proceso de concentracion de PVC latex. El
agua de enjuague de la solucién de latex
desde el atomizador se bombea al tanque y
después a la unidad de VSEP a una velocidad
de 7.9 a 10m3/hora (35-44 gpm). Una unidad
de VSEP a escala industrial, utilizando
membrana de ultrafiltracién, procesa esta
solucion de latex. VSEP produce un flujo de
concentracion de latex a una velocidad de 6.1
a 7.2m3/hora  (27-32gpm), con una
concentraciéon de latex del 48 al 55%, se
almacena en un tanque y luego introducido a
travées de la bomba de alimentacion al
atomizador. VSEP también produce un
permeado, lo cual consiste mayoritariamente
en agua, a una velocidad de unos 1.8 a 2.7
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concentracion de latex del 36%, y
entre un 42,5 a un 110,5 LMH (25-
65 GFD) a un nivel de
concentracion de latex del 55%.
Estos resultados se basen en
pruebas pilotos con la maquina
VSEP Serie L/P a una presion de
4.1 bar (60 psi).

Se regula El nivel de
concentracion de salida del VSEP
una valvula de control
cronometrada automatica. Se
ajusta esta valvula para que la

3s 40 45 50
% Solidos (Latex)

55

s0 | concentracion del latex del VSEP
se mantenga al nivel deseado.

mondémero de cloruro de vinilo se introduce al
recipiente de polimerizacién, junto con
disolventes y catalizadores. El recipiente de
polimerizaciéon/ co-polimerizaciéon genera una
solucion de latex con una concentracién de
alrededor de 38 a 44%, que generalmente se
bombea al tanque del atomizador y luego en
al atomizador. Por introducir VSEP al proceso,
es posible aumentar el rendimiento del
sistema por aliviar el atomizador de parte de
su cargo. El producto PVC latex esta
concentrado en un nivel del 55%.

Para algunas mezclas, una concentracién de
hasta el 68% es posible en el fluido
concentrado de latex. El atomizador luego
procesa el fluido concentrado de latex hacia
un producto PVC Latex completamente seco.
Con una elevada concentracion de solidos en
la alimentacién del atomizador, la planta
puede funcionar con una elevada capacidad
en el proceso de secado, resultando en un
incremento total de la capacidad de un 200%
a un 300% de la capacidad original.

La Figura 3 presenta el resultado de las
pruebas del VSEP para la concentracién de
PVC Léatex. A una temperatura de 30°C, el
flujo del permeado oscila entre un 119 a un
187 litros por metro cuadrado por hora (LMH)

Una bomba Moyno bombea Ila
solucion de latex al VSEP a un flujo de entre
7.9 y 10 m3/hora (35-44 gpm), a una presion
aproximada de 3.4 bar (50 psi). Una
propulsién electrénica de frecuencia variable
(VFD) es utilizada para establecer una presion
a través de un control de un P. I. D.
(Proportional Integral Derivative). Esta clase
de VFD controla la velocidad de rotacion de la
bomba, de esa manera se controla el fluido.

La Rentabilidad del Proyecto

Se han calculado los costes y los ahorros que
supondrian la instalacion y el funcionamiento
del sistema VSEP en las diferentes formas de
extraccién del agua, por evaporizacion y
secado. El coste de la instalacién completa
del sistema VSEP, para la concentracion de
latex (extracciéon del agua), fue de 200.000
dolares, tal y como viene presentado en el
Cuadro 1.

Los gastos de operacion se calculan en base a
los siguientes costes:

e  Operacion la unidad VSEP (10 hp)
Operacién de la bomba de alimentacion (3 hp)
Limpieza del filtro
Reemplazo del filtro adicional
Ahorros en el calentamiento/evaporacion del
agua (por la cantidad reducida que se requiere
calentar)
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(a) El Sistema VSEP es capaz de procesar entre 7,9 y 10 m3/hora (35-44gpm) de emulsion
concentrada de latex de una concentracion de 38-44% hasta una concentracion de 48-55%.

Cuadro 1: Costes y Ahorros Estimados de la Construccion, Operaciony el | PVC Latex.
Mantenamiento del Sistema VSEP

Articulo | | Anhorros | En el cuadro 2 se muestra que

Coste del Equipo/Instalaccion para un desembolso de 200.000

Sistema VSEP, carga, sistema de limpieza, bomba de dolares, en el coste de capital

alimentacion, tanque de alimentacion, tuberia y control (a) $200.00 del sistema VSEP, el periodo de

Coste de Operacion y Manetenamiento amortizacion es de 5 a 14

Coste de consumo electrico: 10KW @ $.04/KWh $2.400/afio meses, para la que seria

Mantenamiento y Limpieza del Sistema $9.000/afio necesaria una tasa de

s oo e e s 2 e exraccion  de agua

: ia) = erms/dia = 721. erms/afio . y

$0.32/therm (b) $230.600/a7i0 | (d€shidratacion) de

Total de Ahorros $219.200/afio aprOX|madamente 1'8, m3/hora
(8 gpm). ElI periodo de

amortizacion disminuiria de 4 a 9

(b) Suponiendo la tasa del noroeste de EE.UU. Para tasas europeas, use $0.4 a $0.6 por therm. Meses si la tasa de extraccion de

Los resultados de la operacién también
insinban ahorros adicionales sustanciales, que
resultan de no tener que invertir en nuevas
capacidades del atomizador. La funcion del
sistema VSEP en la concentracién/extraccion
de agua consiste en reducir la carga sobre el
atomizador, de esa manera no se interrumpe
la produccién de PVC Latex.

Los costes de la operacion y mantenimiento
estan presentados en el Cuadro 2. Los ahorros
en el coste estan calculados y presentados en
relacion con la reduccion de las necesidades
energéticas del secador en los diferentes
porcentajes de extraccion del agua
(deshidratacion) del latex. Los costes de la
energia estan basados en informacioén sobre
las tasas del noroeste del EE.UU.,
normalmente alrededor de 0.32 dolares por
unidad térmica, asi como un ajuste europea,
gue van desde $0.4 a $0.6% por unidad
térmica. A mayor porcentaje de extraccion de
agua

agua (deshidratacion) aumentase a 2.7

m3/hora (12 gpm).
Beneficios adicionales

Como un ejemplo, la fabrica de PVC Léatex
tiene una inversibn de capital de
aproximadamente $200 millones de doélares.
El factor limitante del rendimiento vy
produccién es el atomizador, que tiene una
inversion de capital de 4 a 8 millones de
dolares. La mayor capacidad de produccion es
exigida desde la fabrica, cuya direccion tiene
una variedad de opciones que no interrumpen
la produccion: o afiadir una unidad adicional
de atomizador de 4 a 8 millones de dolares o
afiadir un sistema VSEP de 200.000 dolares,
aproximadamente. Afadiendo una sola unidad
VSEP, la capacidad de la planta puede
aumentarse por un factor de 2 a 3, y el
atomizador existente puede actuar como el
paso final para secar el producto mas alla de

(deshidratacién), Cuadro 2: Ahorros Realizados al Instalar el Sistema VSEP
se realizard un Rat_lo de Ratlg de FIl_JJo de _ AROITOS AROIros AROITos
maximo beneficio FIL_Jjo de _ desh_ldratauon Flujo de Latex|Totales Totales Totales
del VSEP tanto Alimentacion|(Flujo del Concent_rado Anuales @ Anuales @ |Anuales @ o

’ del Latex Permeado) al Atomizador [$0.32/Therm |$.40/Therm [$.60/Therm |Amortizacion
desde el punto de |amora)  [(m3shora) (m3/hora)  |(a) (USD/afio) |(a) (USD/afio)|(a) (USDYafio)|(b) (meses)
vista ~ de la 7.9 18 61| $173.100] $219.200]  $449.900 5ald
reduccion de la 9 2,2 6,8]  $219.200] " $276.900]  $565.200 4all
carga sobre el 10 27 72[  $265.400]  $334.600]  $680.500 4a9
atomI_Z_adOI‘ como (a) Supone la operacion durante 24 horas/dia, 300 dias al afio.
permitiendo  una () Supone una inversion neta de capital de $200.000 para 1 sistema VVSEP a escala industrial; Se basen los
mayor capacidad calculos de amortizacion principalmente en los ahorros asociados con el consumo del atomizador

de produccién de disminuido.
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lo alcanzable con VSEP. Los ahorros
adicionales de la reducida inversion de capital
para el sistema VSEP de extraccion de agua
(deshidratacion) frente al nuevo sistema del
atomizador no han sido incorporados en este

analisis econémico. Sin embargo, esta
capacidad de no interrumpir el proceso,
incrementa el uso de VSEP, siendo una
ventaja importante sobre el atomizador.
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Tecnologia VSEP

La tecnologia VSEP se esta incorporando a los
proyectos de tratamiento en la extraccion de
agua o deshidratacion del producto en varios
procesos industriales de reciclado vy
tratamiento de aguas residuales. Un sistema
VSEP puede filtrar fluidos que contienen una
variedad de materiales o contaminantes, sin
gue los ensuciadores supongan un problema
para los sistemas de membranas
convencionales. El proceso no sélo filtra
sélidos en suspension, sino también reduce o
elimina DBO, DQO y el color. El resultado es
por un lado un agua cristalina y reusable y por
otro lado, una mezcla concentrada o de lodo.

En vez de prevenir o impedir el ensuciamiento
de la membrana con un impulso de alta
velocidad, VSEP reduce el ensuciamiento por
afiadir una fuerza de corte a la superficie de

Estudio de Caso

la membrana utilizando vibracién. Esta
vibracion  produce oleadas de cizalla
sinusoidales que se propagan por la superficie
de la membrana. Como resultado, se elimina
la capa del limite de, lo que aumenta el ratio
de flujo de filtracion. Como se muestra en la
Figura 4, las maquinas industriales de VSEP
contienen muchas laminas de membrana, que
estan ordenadas como discos en forma

paralela, separados por
juntas. El disco apilado esta
incluido dentro de un

cilindro de fibra de vidrio
de plastico reforzado (FRP).

Este completo ensamble
vibra en oscilacion de
torsion oscilacion, similar a
la agitacion de una
lavadora. La cizalla que
resulta tiene un ratio de
150,000 hercios por
segundo, que es diez veces
mayor que la cizalla de un
sistema de flujo cruzado.
Se ha demostrado que este
alto nivel de cizalla reduce
significativamente el
ensuciamiento de la membrana. Se puede
aumentar la resistencia al ensuciamiento,
mediante la seleccién de una de las mas de
200 membranas fabricadas de materiales tales
como el polipropileno (hidrocarburo no
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saturado, obtenido de la refinacion del
petréleo) y teflobn (material plastico de
propiedades dieléctricas y muy resistente a
los agentes quimicos).

La Figura 5 nos presenta una fotografia de un
sistema VSEP Serie i a escala industrial de 6
unidades. Cada unidad de la Serie i contiene
hasta 140m2 (1500ft2) de superficie de
membrana de filtracion. Una sola unidad de
VSEP es capaz de procesar de 1,1 a
45m3/hora (5-200 gpm), mientras produce un
filtrado cristalino y un concentrado de lodo en
un solo paso. Esta gran capacidad de
rendimiento es realizada por un sistema, que
ocupa sélo 1.85 m2 (20ft2) de superficie util y
consume entre 5y 20 hp.

El sistema VSEP puede ofrecer una solucion
muy econOmica para el control del agua y
fluidos de agua residual dentro de los
procesos de fabricacion de productos
guimicos. Las capacidades de separacién de la
membrana convencional, combinado con las
Unicas caracteristicas de VSEP, hacen posible
la manipulacion con éxito de los fluidos
concentrados y de una Vvariedad de
contaminantes, y valorar el alto nivel de
flujo. Esto ofrece oportunidades para el uso
de VSEP en el tratamiento y/ o el reciclaje de
aguas residuales, caldera de suministro de
agua, planta quimica efluentes, tratamiento
de filtrado y condensado.

Las industrias y aplicaciones del sistema VSEP
son bastante diversificadas, e incluyen:

e Lavanderias Industriales (tratamiento de
aguas residuales y el reciclaje del agua);

e Pulpa y Papel (licor negro, licor blanco,
fabrica de cajas, fin-de-pipa);

e Pretratamiento de Aguas Industriales
(ultrapura, caldera de suministro, las aguas
superficiales de Ol);

e Pigmentos y pintura (latex emulsiones,
producto recuperacion);

e Mineria (mineros);

e Deshidratacion de Solidos (carbonato de
calcio, arcilla caolin, TiO2);

e Trabajo en el Metal (aceitosas aguas
residuales, hidroxidos de metal).
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