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Localizacion de plantas de beneficio

SAUEREIEL IR \Palmas Jy iExtractora

Km 7 via Puerto Wilches — El Pedral MONTERREY S-'A-

Localizacion
Santander (zona central)

Capacidad de

procesamiento de RFF 25 ton RFF/h

Capacidad de

procesamiento de 6,15 ton Almendra/h (nominal) _ — -
almendra L ae BPUES 0 ‘ u- W '1ﬂm|n ”‘H"NM‘ “_, i |
Procesamiento RFF Guineensis - ;"':‘,;‘,,,rm 1""‘?4'14""'1%" ”“! [ru "’““"’“““1 m\ ...,..a.,w.i e
Generalidades Procesamiento RFF hibrido ol R L N Y e
Procesamiento RFF hibrido ANA L
9 expellers
Ano de inicio de 1961

operacion planta
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Obijetivos

« Mejorar de forma practica, el secado en los silos de almendra producida
para su posterior procesamiento en la planta de extraccion de aceite de
palmiste.

« Aumentar la capacidad de procesamiento en toneladas de almendra por
hora.

« Determinar la relacion de costo-beneficio por el proceso de secado
propuesto.
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Marco Teodrico

« Silo: recipiente rectangular o
cilindrico de gran capacidad,
para el almacenamiento de un
producto.

« Radiador: equipo utilizado para
la transferencia de calor por
conduccion entre dos corrientes
de flujo masico.

« Sistema de Inyeccion de Aire:
conjunto mecanico de equipos
para tomar aire del ambiente y
pasarlo por el radiador para
finalmente distribuir en el silo.

Transporte y Ciclon
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Plan de trabajo

1. Identificacion del estado actual de _ : :
silos y capacidad nominal de los ‘ ' ' M 8 Rodiador 1
equipos. &

2. Informacion histérica de capacidad

de procesamiento de almendra.
Radiador 2

3. Identificar equipos que limitan el
secado de almendra (cuello de
botella).

4. Establecimiento de plan de mejora
para los equipos a optimizar, de v :
acuerdo con necesidades y relacion I " e G
costo-beneficio. [ B ‘ ~

a) Calculo de caudal requerido de aire
caliente.

b) Calculo de energia térmica requerida.

5ol o b o & o

5. Evaluacion de resultados.



XV Reunién Técnica Nacional de Palma de Aceite [t ittt

Generalidades acerca de los procesos

@gcenipalma

» Planta de capacidad de proceso de 25 ton/h de RFF (Instalada 28 ton/h). Afio 2018 cerré con 123.184 ton RFF

procesadas.

« Planta de palmiste de capacidad de 3,29 ton/h de almendra (Instalada de 6,15 ton/h). Afio 2018 cerro con 20.135 ton
almendra procesadas con 6.128 horas efectivas de proceso.

« Por temas de humedad en planta no se ha superado la capacidad de 3,9 ton/h de almendra en afos anteriores.
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Planteamiento del problema

« A pesar de contar con gran cantidad de equipos de prensado, dando alta capacidad de
procesamiento, se encontraban limitaciones en el secado, lo cual impedia incrementar las
toneladas procesadas por dia, esta condicion llevd a que durante la temporadas de alta cosecha,
los inventarios de almendra se incrementaron en detrimento de la calidad y de los costos de la
planta.

Capacidad de procesamiento de almendra (toneladas/h)
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25 al 27 de septiembre de 2019
Bucaramanga, Colombia

|dentificacion de Equipos

 Dos silos de secado rectangular.
Capacidad de 30 ton cada uno.

 Tres radiadores externos de tiro
forzado para cada silo.

 Radiadores entre 430.000 — 550.000
BTU/h.

* Ventilador entre 11.000 — 11.680
CFM. Tiro inducido con transmision
de poleas.

Nz
@ cenipalma

VARIABLE VALOR
Numero de silos 2
Capacidad porsilo (ton) 30
Radiadores porsilo 3
Tipo de Inyeccién de aire A tres niveles
Capacidad de la planta (kg/h) 3,29
Humedad de proceso en mes pico (%) 4,19

CONDICIONES ACTUALES

VARIABLE SILO 1 SILO 2
Ventiladores por silo 1 1
Caudal nominal del Ventilador (CFM) 11.680 11.000

Capacidad nominal de Cada radiador (BTU/h)

550.000 430.000

Total Energia para intercambio (BTU/h)

1.650.000 1.290.000

10
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« Los datos del sistema de inyeccion de aire indican:

25 al 27 de septiembre de 2019
Bucaramanga, Colombia

Configuracion antes del proceso de mejora

agcenipalma

Diametro | Diametro

) Marca | Caudal [Caudal de JVvelocidad Velocidad
Silos de ] Polea Polea )

Ventila [de Placa Motor ) Ventilador

Secado Conducida | Conductora

dores | (CFM) (rpm) (rpm)
(mm) (mm)

Tornado| 11.680 1.778 335 200 1030
Tornado| 11.000 1.787 400 250 1062

11
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Marco Tedrico

12
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Calculos desarrollados

« Para el calculo del caudal de aire requerido, se usa una constante de secado por kilo de almendra igual a
0,824 (m3/h)*kg.

« Para el célculo de la energia requerida, se uso la capacidad maxima instalada de prensas Expeller (6,15
ton/h), segun el caudal de aire.

CONDICIONES ACTUALES
Condiciones de entrada ADPA VARIABLE SILO 1 SILO 2
Flujo ADPA (kg) 6.150 Ventiladores por silo 1 1
Humedad (%) 16% Caudal nominal del Ventilador (CFM) 11.680 11.000
Temperatura Ambiente (°C) 30 Capacidad nominal de Cada radiador (BTU/h) 550.000 430.000
Delta de Temperatura (°C) 60 Total Energia para intercambio (BTU/h) 1.650.000 1.290.000

.. . . CONDICIONES REQUERIDAS TEORICAMENTE
Condiciones de entrada tedricamente , ,
Caudal de aire Teor 3/h 24,720 Ventiladores por silo 1 1
'au alde alre. eor!co (n_] /h) - Caudal nominal del Ventilador (CFM) 14550 14550
Tiempo de residencia x Silo (h) 4,88 j ,
Total Energia requerida (30°C a 80°C) 1.875.000 1.875.000
Capacidad nominal de Cada radiador (BTU/h) 625.000 1625.000
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Calculos desarrollados

25 al 27 de septiembre de 2019
Bucaramanga, Colombia

« Se determina que la eficiencia actual de los ventiladores no supera el 80% de lo requerido.

égcenipalma

Diametro | Diametro
_ Capaci | Marca | Caudal |Caudal de| Potencia |Velocidad Velocidad | Caudal Caudal | Eficiencia
Silos de , Polea Polea , , ,
dad |Ventila [de Placa| placa Motor Motor , Ventilador|Requerido|Requerido| actual
Secado Conducida|Conductora _
(kg) | dores | (CFM) | (m3/h) (hp) (rpm) (rpm) (m3/h) (CFM) |Ventilador
(mm) (mm)
1| 30.000({Tornado| 11.680 19.844 35 1.778 335 200 1.030 14.550
2 30.000|Tornado| 11.000 18.689 50 1.787 400 250 1.062 14.550

14
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Calculos desarrollados

« En la energia requerida se determina un total de 3'750.000BTU/h para calentar el aire cuyo caudal tedrico
es 14.500CFM (o 24.720 m3/h) y bajar la humedad de la almendra en 16 puntos porcentuales.

 La caida de presion se calcula en 18,5 inH,O.

1. INTERCAMBIADORES DE CALOR SEGUN ESPECIFICACIONES:

A.- INTERCAMBIADOR DE CALOR VAPOR - AIRE _ _ _
« Se proponen 3 radiadores para el silo 2 de capacidad de

Numero de tubos aleteados

. 41

EARASTERISTIO A TROHIGe 590.000BTU/h cada uno, segtn fabricante, con las

gapagidad gggo%% g»TU/H mismas medidas de area para no modificar la entrada de
rea ge paso : X mm . . - . . A

Fiujo de . - 4833 CFM aire caliente a cada nivel del silo. El silo 1 tiene buen

Temperatura de entrada . 28°C imi

Temperatura de salida : 80°C rendimiento.

Caida de presion 43%ca

Ancho del equipo . 225 mm . . .

Tipo de Intercambiador Area expandida No es aconseja_lble realizar en es_te caso, los radla_lglores

ER-T— i’:'z“éopglfuzado con mas de 5 filas de tubos, debido a que la presion se
esion de (rabajo i . - - .

o walhri e Briatss 400 Py cae demasiado y hace ineficiente el sistema.

Numero de hileras 3 (14-13-14)

15
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Calculos desarrollados

« Se inicia calculando los diametros de las poleas que garanticen el caudal de aire requerido segun lo
calculado.

CARACTERISTICAS VENTILADORES DE LOS SILOS DE SECADO Vit ankiics sile 2

Ventilador centrifugo silo 1 ['CFM (placa) 1100
- _ 0
CFM (p|3ca} | 1168 Sp U” HED_:I 12
| {0 'POTENCIA (HP) - placa | 40
| SP (in H20) | 12 | ventitador
POTENCIA (HP) - placa | 40 POTENCIA (HP) — motor | 50
| ventitador s S | | instalado
RPM VENTILADOR | 1030 "RPM VENTILADOR | 1062
(tacometro) | (tacometro) | ——
' RPM VENTILADOR (placa) | 1080 | | RPM VENTILADOR (placa) | 1031 |

@ POLEA VENTILADOR (mm) | 400

. @ POLEA VENTILADOR (mm) | 340 |

'RPM MOTOR (tacometra) | 1778 "RPM MOTOR (lacomelio) | 1787 |
RPM MOTOR (placa) 1800 RPM MOTOR (placa) | 1800_|
@ POLEA MOTOR (mm) | 200 | @ POLEA MOTOR (mm) | 250
, Capaci | Marca | Velocidad _ _ Eficiencia
Silos de dad | |ad Tipo Polea | Potencia | _ _
Secado| 029 |Ventila|Ventilador | o erida | Motor (hp) | 2™Y2 « Con cambios a realizar, se espera
(kg) | dores | (rpm) Ventilador llegar a valores en la eficiencia
0
1| 30.000lTornado cercanos al 100%.
2| 30.000|Tornado ¥
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Analisis termografico de equipos

~120.8

- > {
) . - —— 4y "
!l « . ‘v
Max = 47.02 .

Promedio = 44'57 ——
Min - 4283

Max =49:29
Promedio= 4714 Max = 61.05
Min=45.12 Promedio = 55.60

Min —54.25

~41.9

Termografia infrarroja a silos revelan patrones de calentamiento distribuidos de forma uniforme por el equipo, segun lo
esperado.
A nivel general, se observa que los radiadores elevan la temperatura del aire de 32°C a 65°C. 17
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Ejecucion
« Se cambian las poleas conductoras y conducidas de ambos Ventiladores, para llevar las rpm

necesarias que garanticen el caudal de aire para el silo de secado. Incluso, dicho cambio arribo

en un aumento en la potencia del motor del silo 2.

T

Cambio de polea motor Silo 2. 18
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Bucaramanga, Colombia

Resultados

La capacidad de la planta se ha llevado a valores mensuales hasta de 5,0ton/h, haciendo que los inventarios

de almendra puedan llevarse a valores bajos.
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Resultados

@6
cenipalma

 Se observa que la capacidad de planta es independiente del porcentaje de humedad de proceso, dado que
esta ultima es un parametro de procesamiento que debe cumplirse.

« La humedad de procesamiento siempre se mantiene por debajo de 4%.

- Se incrementa la capacidad de procesamiento de almendra por hora, sin sacrificar el parametro de
procesamiento en la humedad.
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Resultados

« Se observa el mejoramiento en el tiempo programado para procesamiento de almendra, dado que antes de marzo
2019, era necesario programar 3 turnos de 8 horas, incrementando la mano de obra por baja capacidad.

- Elincremento en capacidad de procesamiento de almendra permitio realizar la transicion en programacion de turnos
de trabajo, pasando de 3 turnos a 2 turnos de 10 horas hasta mayo 2019, posteriormente se redujo solo a 1 turno de
10 horas, finalmente alcanzando 1.000 toneladas procesadas al mes.

Tiempo programado de proceso y capacidad de procesamiento almendra
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Resultados - Costos

Los costos son bajos respecto a lainversidon en un silo nuevo de 30 toneladas.

Costo
(miles de pesos)

Costos en la ejecucion del cambio de transmision para elevar el caudal en ambos ventiladores:
Silo 1:

* Polea conductora S 800
* Mano de obra S 566
» Ajustes eléctricos (se instala motor con mayor potencial del Silo 2 de 50 HP) S 200
Costo total para el Silo 1 $1.566
Silo 2:
* Polea conductora S 800
* Mano de obra S 550
» Ajustes eléctricos (se instala motor nuevo que estaba en stand-by, valorado en 12 millones $ 200
pesos

Costo total para el Silo 2 §'1.550
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Resultados - Costos

Costo

(millones de pesos)

Para los costos de cambio de radiadores, se tienen varias ofertas de la siguiente manera:

Silo 1:

e Radiadores de 590.000BTU/h X 3 unidades $8,9

* Montaje de radiador conservando el area $2,5
Costo total cambio de los 3 radiadores $29,3

Silo 2:

* Radiadores de 590.000BTU/h X 3 unidades $8,9

* Montaje de radiador conservando el area S$2,5

Costo total cambio de los 3 radiadores $29,3

23
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Conclusiones y observaciones

* El iIncremento en capacidad de procesamiento de almendra permite entre
otros beneficios, ampliar la capacidad de procesamiento de RFF.

« Mejorando la capacidad de secado de los silos de almendra, se eliminarian
posibles cuellos de botella, permitiendo incrementar la capacidad de
procesamiento de RFF.

» Debido a las condiciones cambiantes en la oferta de fruto durante el primer
semestre del 2019, el resultado se ha orientado hacia el incremento y
aseguramiento de capacidad de planta, mas alla del volumen de almendra
procesada.

24
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