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INTRODUCCION

Actualmente la mayor parte de las empresas modernas han superado el anticuado concepto de que el crecimiento industrial depende unicamente de las actividades de estimulo econémico dirigidas
unicamente a la compra de nuevos equipos e instalaciones y ya consideran indispensable la utilizacion efectiva, mecanica y energéticamente, de las instalaciones ya existentes. Para ello es necesario
disponer con un departamento de mantenimiento moderno y concienciado en la mejora continua. En este sentido el departamento de mantenimiento de la empresa Takasago International Chemical S.A.
decidio realizar un analisis funcional del elemento mas critico de la instalacién, econdmicamente hablando, los agitadores de los destiladores.

El estudio inicial consistid en un andlisis de los histéricos de medidas de vibracion, y desveld comportamientos erraticos
directamente relacionados con las condiciones funcionales del destilador. Limpieza del equipo y comprobacion de la atmosfera interior
Dichos comportamientos vibratorios tan dispares en condiciones funcionales relativamente similares, aunque no iguales,
llevé a pensar que la razén podria residir en la excitacion de frecuencias resonantes de alguno de los elementos
constituyentes del equipo, por lo que fue seleccionado un destilador y se disefidé una metodologia de analisis
particularizada.

OBJETIVOS

= Comprobacion de la hipétesis inicial de excitacion de frecuencias resonantes.
= Determinacion de las diciones funcionales 6pti del agitad

= Disminucién de los costes de mantenimiento

Seleccion y configuracion de puntos de medida y golpeo

METODO DE TRABAJO Determinacion de las cor;diciones de cada ensayo

La metodologia general se muestra en los diagramas de bloque (Figs. 1y 2) y consiste en dos tipos de analisis diferentes: Preparacion del destilador y de los elementos auxiliares y/
Analisis modal estatico: consiste en un analisis modal de vibracién libre cuando el equipo se encuentra totalmente
parado y enclavado. excitando mediante impactos puntuales la vibracién libre de los elementos estructurales del equipo
(Fig. 3). Andlisis de las medidas y parametros registrados durante los ensayos
An modal d 0: consiste en la medida y analisis de las sefiales de vibracion del agitador del destilador en
marcha, acompafiado de un analisis de su consumo energético (Fig. 4).

Realizacion de los ensayos. Medidas de vibracion y energéticas.

RESULTADOS ALCANZADOS

Los efectos derivados del funcionamiento del equipo en condiciones de resonancia
son diversos y todos ellos muy perjudiciales. Entre éstos efectos se pueden destacar: la vibracin
aparicion de importantes esfuerzos de fatiga en los componentes mecanicos del conjunto i ’ provocados por
rotérico y estructura de soporte, holguras y pérdidas en el cierre, sobrecargas en los i - resonancias
rodamientos, d p! turo del anillo érico del lamiento, etc. En

Incrementos del
nivel de

definitiva, el que un equipo trabaje en un régimen funcional inadecuado provoca sobre el
mismo un envejecimiento prematuro asi como la aparicion repetitiva de fallos, con la
correspondiente disminucién de su MTBF, y elevados costes por reemplazo prematuro de
componentes.

Debido a esto, tras el andlisis, se realizé una clasificacion de las frecuencias de trabajo = = - S— ” " e
del equipo (Tabla 1) estableciendo los regimenes funcionales 6ptimos para el mismo. Figura 3. Espectro vibracion en analisis estatico. Figura 4. Mapa espectral en el analisis dinamico.

Tabla 1. Categorias de la clasificacion de frecuencias funcionales. Como puede comprobarse en |a tabla de clasificacion de frecuencias funcionales, en este equipo existe una zona

Categorfas Color Descripclén de la categoria frecugncial pgligrosa. Esto es d_ebido aqueen el régimen normal dg funcionar_niento del equipo, el arménico 2X de la
velocidad de giro del motor coincide practicamente sobre la frecuencia natural situada en torno a 46 Hz. La frecuencia de
alimentacién 6ptima se sitta alrededor de 40 Hz, y trabajar a esta frecuencia supone un ahorro energético algo
superior al 30% con respecto a hacerlo a 50 Hz, sin que practicamente afecte al nivel de agitacion. Todo esto lleva a
recomendar como régimen 6ptimo para este agitador el siguiente protocolo de operacion:

Frecuencia o intervalo frecuencial en el que se excita
Peligrosa - directamente al menos una de las frecuencias
resonantes principales.

Frecuencia o intervalo frecuencial en el que se A - 3 "
No recomendable excitan frecuencias secundarias o cuyos armonicos *Frecuencia de 50 Hz durante los primeros 1000 dm" destilados.

excitan frecuencias principales. *Frecuencia de 40 Hz durante los siguientes 4500 dm’® destilados.

Frecuencia o intervalo frecuencial que excita | Desconexion del agitador una vez destilados 5500 dm®.
Permisible frecuencias resonantes poco importantes o cuyos
arménicos excitan frecuencias secundarias.

: _ Los resultados obtenidos en el analisis modal fueron sometidos a prueba con una serie de cargas productivas en las

! Aquellas frecuencias o intervalos frecuenciales cuyol§ ¢ se siguieron las directrices marcadas en dichos informes, obteniendo unos resultados realmente exitosos.

Optlma COI’UUI’\(O armoénico no coincide con ninguna
frecuencia resonante del equipo.

Curvas de destilaciéon con y sin variador e s

Tabla 2. Clasificacion de frecuencias funcionales del destilador. T

Dostiackn s varador
Frecuencia de Alimentacién (Hz) Categoria funcional Cédigo de color ©

Energy saving

e Destlacion s variador
@

e Destiaciin s varsdor
Permisible )
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No recomendable
OPTIMA

No recomendable

Intensidad (A)

——Desilacion sin variador
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Energy used
—Destiacién s varsdor
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Destiacién con variacor
[l

Kilogramos en vaso del destilador

Peligrosa

“——Deslacion con variador
@

No recomendable

Desticien con variacor
©

Permisible Tiempo de destilacién (horas) Tiempo de destilacion (h)

Figura 5. Destilacion con y sin régimen funcional recomendado. Figura 6. Ahorro energético por produccion.

No recomendable

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en las destilaciones realizadas tras ser implantadas las r i i isf: jiosy b ici por lo que se puede afirmar
que dicho régimen funcional es mejor que el anterior.

Por extension de los resultados anteriormente citados, se puede afirmar igualmente que la novedosa metodologia de analisis propuesta en este trabajo de investigacion resulta valida y

adecuada para la bisqueda de los mejores regimenes funcionales, mecanica y energéti ite | de los agi es de destiladores industriales.

Ademas, queda de manifiesto que las técnicas de analisis predictivo, y principalmente el analisis de vibraciones, son una herramienta realmente util para las plantas de proceso, por lo que
su campo de aplicacion no debe limitarse al mantenimiento puro y duro sino extenderse hacia otras aplicaciones de reingenieria, en bisqueda de mayores beneficios y mejora de las

ir iones y procedimientos operacionales.
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