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ESTIMACION DEL TIEMPO CRITICO DE FUNCIONAMIENTO DE UN
BIOFILTRO PARA LA MITIGACION DE CONTAMINACION
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APLICACION DEL PROYECTO

PLANTA DE PRODUCCION DE TUBERIAS,
TANQUES Y POSTES DE POLIESTER
REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO.

CANTIDAD DE PERSONAL: 650 PERSONAS

VOLUMEN DE RESINA ANUAL (3.600
Tn/ano/planta).
COMPANIA CON 3 PLANTAS EN SUDAMERICA.



OBIJETIVOS DEL PROYECTO

. Disminuir las emisiones de COVs provenientes
del proceso de FW y ChH combinados;

. Disenar alternativa técnico-econdmica mas
viable para la disminucion de emisiones;

. Disenar mantenimiento preventivo de |Ia
alternativa de mitigacion propuesta;

. Disminuir la generacion de residuos solidos
provenientes del proceso;



LOCALIZACION DEL PROYECTO
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LOCALIZACION DEL PROYECTO
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LOCALIZACION DEL PROYECTO
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PLANTA INDUSTRIAL
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PROCESOS PRODUCTIVOS



MATERIALES DE INGRESO AL PROCESO

VIDRIO PICADO

-ATEX 2400
aATEX 2200

VIDRIO CONTINUO
~+TEX 2200

RESINAS POLIESTER

CATALIZADORES

. INHIBIDORES




Sistema de
control

Molde
giratorio

Bandeja
Kissroll

bobinas

Ingreso de
resina

T Direccion de
movimiento de carro

Sistema de Bobinado Continuo Filament Winding



Sistema de Bobinado Hop Choop —Filament Winding
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POSPOLIMERIZACION




PRODUCTO FINAL



| PRODUCTO FINAL




ETAPA |

APLICACION DE BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA:

a) Reduccion distancia pico aspersor-molde (300 a 100
mm);

b) Reduccién de velocidad de avance del pico aspersor;

c) Scrap solido: cambio de piso plastico por arena,
recambio diario.

d) Implementacion de mantenimiento auténomo en linea
de produccion de tuberia;

e) Ordenamiento del scrap en contenedores;



RESULTADO

* Reduccion de recambio de contenedores
semanales de 3 a 2 unidades de 20 m3 cada
una.

* Reduccion del 30% en el costo de recambio.
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DEFINICION Y ESTIMACION DEL GAS A TRATAR
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DEFINICION Y ESTIMACION DEL GAS A TRATAR

* Por cantidad emitida se considera el estireno;

* Caracteristicas fisico-quimicas:

Propiedad Valor
"Estado Fisico Liquido
“Punto de ebullicion (a 1 atm de presion) 145-146 °C
"Punto de fusién -30,6 °C

“Presion de Vapor

5 mmHg (667 Pa) a 20 °C

“Solubilidad en Agua

300 mg/l a 20 °C

“Coeficiente de Particién Agua-Octanol

3,02 (valor Log)

"Densidad

0,906 g/cm3 a 20 °C

"Densidad de Vapor (aire=1)

3.6

“Punto de Ignicién

31°C,344°C

“Auto Inflamabilidad/Auto ignicion

490 °C




DEFINICION Y ESTIMACION DEL GAS A TRATAR

CARACTERISTICAS-PELIGROSIDAD-TOXICIDAD

Color: Incoloro o ligeramente amarillo.

LIQWDO INFLAMABLE

Olor: dulce y muy penetrante.

ONLU.

Umbral del olor: 0.15 a 25 ppm UN:2055 e

Carcinogenicidad: Clasificado en el Grupo 2B.

Ecotoxicidad: Toxico para los organismos acuaticos y no se debe
liberar en cloacas-desagues.



DEFINICION Y ESTIMACION DEL GAS A TRATAR

Estimacion por Factor de Emision modificado,

EF = EFb x Mf; x Mf,...x Mf,

Determinacion de puntos de emision: bobinado y
norneado,

Determinacion de consumo de estireno para el
periodo de mayor fabricacion (maxima capacidad),

Determinacion de la concentracidon de estireno
para el periodo de produccion maxima.



RESULTADOS

Kg diarios de estireno

5000,00
4500,00
A4000,00
3500,00
3000,00
2500,00
2000,00
1500,00
1000,00
500,00
0,00

Estireno utilizado por dia




RESULTADOS

Consumo maximo de estireno diario promedio: 3.500
kg/dia

Maximo consumo registrado: 4.500 kg/dia

Factor de Emision calculado: 4,33%

Emision diaria estimada: 190 kg/dia




RESULTADOS

©0O

Zona de
Hand lay-

up: 12,08 Concentracion medida:
mg/Nm3; (concentraciones en

servicio normal
detectadas)

Ovilladora:
20
mg/Nm?3

Ovillado
de gran
porte de
moldes:
38,75




ETAPA II
ALTERNATIVA TECNOLOGICA
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¢PORQUE?

ECONOMICO;

SE DISPONE DE MATERIAL DE RELLENO;

SE DISPONE DE SISTEMA DE CONDUCCION;
SE DISPONE DE ESPACIO;

SE DISPONE DE PERSONAL PARA
MANTENIMIENTO Y CONTROL,;

SE DISPONE DE TIEMPO PARA DISENO Y
REVISION:;
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Ajire + Estireno + H;0

Sistema de extraccion y
conduccion a planta de

tratamiento

Aire + Estireno + H:O

Tanques de

almacenamiento de agua

Calentador (opcional) 1
| CAMARA PRE-
HUMIDIFICAFOR

Camara de pre-

Hz O

humidificacion

HazO

HzO

LECHO :
sistema

Camara de

FILTRANTE aspersor

Camara de Aire tratado al
recoleccion de medio
lixiviado
2

Humedal (alternativo)

Hz O

mezclado de

nutrientes

1- ETAPA DE PRE-

HUMIDIFICACION

2- ETAPA DE

MOMNITOREO



DIMENSIONAMIENTO

CAUDAL A TRATAR MAXIMO: 45.600 m3/h
TASA DE REMOCION: 4 CICLOS DIARIOS
TIEMPO DE RESIDENCIA REAL: 35 s

TIPO DE LECHO: COMPOST VEGETAL Y CHIPS
DE MADERA

POROSIDAD INICIAL: 0,43 APROX.

SISTEMA DE CONDUCCION Y EXTRACCION:
PRE-EXISTENTE/PRFV



RESULTADOS DEL
DIMENSIONAMIENTO



INSTALACION DE BIOFILTRO VISTA LATERAL

* \Volumen estimado de lecho: 1.108 m3

* Disponibilidad de relleno: 3 a 4 meses (compostera municipal).

* |nversion final (instalaciones nuevas): 149.600 délares
americanos.




INSTALACION VISTA FRONTAL

Caferia de
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ETAPA 1l

DISENO DEL MANTENIMIENTO
PREVENTIVO



BUSQUEDA BIBLIOGRAFICA (352
documentos, papers, handbooks, etc.)

REVISION DE MODELOS PRE-EXISTENTES;

APLICACION DE DICHOS MODELOS PARA
ESTIMAR TIEMPO DE RECAMBIO DE LECHO;

MEDICION DE PARAMETROS Y JUSTIFICACION
DE OTROS;




ESTUDIOS Y ESTIMACIONES REALIZADAS

Se busca relacionar la Ecuacion de Ergun
Modificada con la Ecuacion de Tiempo de
funcionamiento en condiciones estables para
un biofiltro.



CONSIDERACIONES PROPUESTAS POR LOS
AUTORES CONSULTADOS

El material que constituye el lecho debe considerarse
estabilizado;

La biomasa crece de manera uniforme sobre la superficie del
lecho;

Lecho de particulas sdlidas esféricas de radio equivalente;

Las esferas que forman el lecho permanecen en contacto siempre
(area superficial especifica constante);

En los puntos de contactos no se produce formacion de biomasa;

La densidad de la biomasa se considera homogénea a nivel
macroscopico;

Efectos de borde despreciables;

Compactacion del lecho es despreciable respecto a su influencia
en la caida de presion.



CALCULO DEL TIEMPO CRITICO
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Okkerse et al., 1999; Jing Ying Xi et al., 2006



Calculo de Xc

N

” -E"‘*%..
Modelo de si “¢El lecho tier?é*’-*—h no
Ergun J_,,.w“ composicion B
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ECUACION DE
ERGUN
MODIFICADA

RESULTADOS

Ap _ A.(I-—l’:i)2 n.v

36 ' 42
Ax 0 dp

(1-0) p.v2

+ B.

93,& v

dp

CAIDA DE
PRESION INICIAL

A 180 adimensional
B 4 adimensional
Porosidad 0,43 adimensional
Densidad del aire 1,205 Kg}'m3
Viscosidad Cinematica 0,0000183 Kg/m/s

Dp (didmetro promedio

equivalente) 0,0118 m

U (velocidad superficial)| 0,06 m/s

Q (caudal) 12,67 m3/s

Area total 515,50 m2

PARTEA

PARTEB

P/H

9,17

15,87

25,03




VARIABLES DEL MODELO

R Radio de la particula equivalente 0,0059 m .
(0} Factor de esfericidad 0,65 adimensional
€0 Porosidad inicial 0,43 adimensional
ef Porosidad critica 0,219 adimensional
n N° de coordinacion 7,32 adimensional




DEFINICION DE BIOMASA CRITICA

Lf Espesor de biofilm 5,165x10™ calculado m
p Densidad de biofilm 1x10° Xietal., 2012 | g biomasa/m®
Asup Area Superficial Especifica 376,6 calculado m™




BIOMASA CRITICA EQUIVALENTE Y L
CALCULADO

19.451,39 g de biomasa/m3

24,6 g de biomasa x 12 5 de Carbono = 9.488,48 2 CEIFIL)UIID/]I]S

45.600°-x0,0357 gC/m°®

L =
1.108 m°x0,211

= 6,97 gC/m?/h



a calcular

RESUMEN DE DATOS

Xi et al., 2006; Okkerse et

al., 1999

horas

Xc

9.488,48

calculado por
procedimiento propuesto.

gClm?

Xa0

147

Agnieszka Gaszczak et al.,
2012; Jorio et al., 2005

gCim?

Xi0

Xi et al., 2006; Okkerse et
al., 1999; Devinny et al.,
1999

gCinm?®

0,2

Xi et al., 2006; B.E.
Rittmann, Environmental
Biotechnology, 2001.;

Adimensional

0,002

Alonso et al., 1998; Yang et
al., 2006; Xi et al., 2006;

Adimensional

0,697

Agnieszka Gaszczak et al.,
2012; Jorio et al., 2005;
Reza Dehghanzadeh et al.,
2012; Vafajoo et al., 2012

Adimensional




CONCLUSIONES

* La ecuacion de Tiempo critico se transforma a:

67.855,7
vy = = — 2000 ,parax=+0

* Donde x=LxR e y=Us



CONCLUSIONES
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO

* Definido el tiempo de estabilidad del lecho se
procede a realizar etapas de recambio,

* |nversion del lecho;

* Reposicion por segmentos longitudinales del
material mas anejado.



CONCLUSIONES FINALES

La propuesta de mantenimiento fue aceptada
para su implementacion;

El modelo se debe ajustar con los datos reales
al inicio del funcionamiento estable del
sistema;

Requiere monitoreo continuo de variables que
puedan desestabilizar el sistema.

No se puede descartar una planta piloto.
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