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FIG.2 MOLINO HORIZONTAL DE TRES MAZAS COM TRANSMISION INCORPORADA EN LA MISMA BASE.
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los fabricantes de é&stos Equlpos y los productores de
panela se han preocupado principalmente de la capacidad.

En términos generales el ccnsumo de potencia se ha visto
muy superficialmente por todos los scctorcsdinteresados
en el tema.(l, 3,4) )

- s

En é&ste articulo se presentan las definiciones de
cada uno de los té&rminos mencionados anteriormente,
su_determinacién y su efecto en el rendimligﬁp a panela.

FETRE TN [UPHURCI

En el slgulente artfculo se presentarﬁ el efecto de
Ias variables de disefo de los molinos y las condiciones
de operacl6n de los mismos sobre cada unc de &stos térmi-

03

'CAPACIDAD

El término "Capacidad" establece y peirlte conocer la
cantidad de cafa molida por la miquina en una determinada
cantidad de tiempo y se ex»resa generalmente en kilogra-

mos o toneladas por hora. (5).
*

Se puede .diferenciar dos tipos o clases de capacidad:
"Nominal 6 Tebrica"™ ¥y "Réal". La prhnerd establece+ la
cantidad de cafta que puede pasar el molino en un tiempo
definido (generaimente muy corto),. donde la méquina
trabaja en forma continua(5’,

La Capacidad Real cuantifica la cana molida en una unidad
de tlehpo. peroe teniendo en cuenta las paradas, obs-
ticulos y condiclones normale§ de trabajo de los trapi-
ches (1,51, '

En los trapiches dr traccifn. animal y de acuerdo con

la clase y estade de los enimales, la capacldad'nohinal
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ﬂ TABLA No, 1. RECOMENDACIONES DE VELOCIDAD DE MAZAS Y ABERTURA DE il
ENTRADA FARA LOS MOLINOS COLGAVBIANOS CON LOS ESTIMA- b
I | TIVOS DE CAPACIDADR ¥ POTEMCIA, A
i I RS Veloc.Recand. Abert. Capc. Potencia s
I CMRCA - MXBEO DIAVETRO LONG, MINIMMUCIM, ENTRADA kg/h Kw HP ‘
. - . an om r/min-r/min mm g ¥
l | 15 13,9 13,9 14 - 18 1t 33 3,0 4,0 L
Sy 14 16,5 16,5 12 - 15 11 600 4,5 6,0 3 ;
s | Amags 13 19,0 17,8 10 = 13 12 860 ~6,0 8,0 |
l- 12 D 20,3 2006 9 -13 .12 . 1090 7.5 10,0 '
il B 11D 24,1 26,0 8 - 11 14 - 1610 10,5 14,0 it
; | 10 D 31,8 30,5 6 - 8 15 2340 14,5 19.0 i i |
. 18
I 3B 20,3 19,1 9 -13 12 1000 7,0 9,0 i
| 3C 21,6 25,4 9 - 12 -13.+ 13700 9,0 12,0 P
lr Apolo 4C 24, 4 24,9 8 - 10 14° 1510 9,5 13,0 A
'. - 5 SID 26,5 23,4 7-10 14 1756 11,0 15,0 i
- 8 SID 33,0 30,5 6 - 8 ‘15 2420 15,0 20,0 ,
: .
l R-2 14,0 12,7 14 - 18 11 280 2,6 3,5 |
oty | R4 21,0 20,3 9 - 12 12 foMu 7% 10,0 ;
T 1 - R-5 20,3 25,4 a. 13 12 1240 RS 12,0 i
' 1 Ei Panelero R-G > 21,9 £5,4 y - 12 12 1300 8,9 12,0 ;
- ' R-8 Ac 21,3 25, 4 9.-12 12 1300 8,9 12,0 H
S R-14%¢° 26,0 33,0 T~ & id 2050 18,5 . 18,0 k!,b
l 5x 5. 12,7 12,7 15 - 20 11 200 2,2 3,0
g 6x8 15,2 22,9 13-17 . 11 650 5,2 7.0 {
-} Galtan® 9 x10 22,9 25, 4 8-11 - 13 1450 9,6 13,0 a
I G 11,5 x14 29,2 35,6 7- 9 15 2360 15,0 20,0 ,
R 15 x20 39,1 50,8 5 - 7 16 3530 22,5 39,0 :
‘- | 18 x24 45,7 61,0 4- 6 18 4570 23,5 38,0 |
o . §
m g Swuesor 21,0 30,4 9 - 12 12 1500 10,5 14,0 ]
_ iGerrey 13-V 20,3 25,4 9 - 13 12 1240 8,6 12,0 (4
l ._\ Nasoota 14,0 12,5 14 -18 1 280 , 2,5 3,4 il
. 5 k2,7 12,7 15 - 20 11 200 2,2 3,0 H
: 6 15,2 20,3 I3 - 17 11 572 4,6 6,0
l _ 8 20,3 25,4 9 - 13 12 1040 7,0 12,0 ;
% Makspiel 10 25,4 25,4 8 - 10 14 1536 10,6 4,0 P
10 A 25,4 30,5 8 - 10 14 1720 11,5 15,0 ;
I[ 12 30,5 30,5 6- 8 15 2250 14,1 19,0 1
LN 12 A 30,5 35,6 G- 8 15 2440 13,5 21,0 1
T TH-6 20,3 15,2 9 - 13 12 850 5,6 8,0 i
I;- TH-8 20,3 25.4 9 - 13 12 1240 8,5 12,0
E .. TH-10 25,4 25,4 8- 10 14 1670 10,5 15,0
- Penagos TH-11 25,4 36,5 B -10 14 1860 12,2. 16,0
[ -{ TH-12 30,5 30.5 6 - 8 15 2250 14,1 19,0 P
S TH-16 30,5 40.6 6- & 15 2640 17,0 24,0 ;
r f M9 22,3 22.8 8 - 11 13 1465 10,0  13;0 ;
l Tornametal - TAR1] 24,4 28.0 § - 10 14 1850 12,8 15,0 iy
® S6lo mollnos de 3 mazas, . | i
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 EXTRACCION

Et término e;tracclﬁn en peso (Epl> felaciuna ja ‘
“cantidad de jugo recuperado en el moling (le. con
“respecto a una determinada cantldad de cana (Pg) ¥ se
' expresa asf: : |

Ep = Pj/Pc x 100 ' Ec. !

" La exprcsiﬁn anterior tiene la ventaja de ser téctlmente
fdeterminable,_ pués sélamente es necesario poseer ‘una

bascuja o balanza., Sin embargo, no permite es:ablecef

tas - p€rdldss o el rendimicnio roal, puds relacliona dos

nroductes d= gar:“**rf ticos v cbmpbsic!én diferentos:
jugo y cafa, Por €sto, para determinar el rendimiento

de Jluno hay necosidad do incor*orar el Vcon::ﬁiﬂc dz*
fibra de la cana (Fec) y; para estimar la converéian_.
a panela se requiere conocer el contenldo de s6lidos
solubles o brix del jugo (®Bj) y de la panela (OBpI(3,Sj;

En términos gencrales, el contenido de flibra de'!a_baﬁa
fiuctGa entre 10 y 18% de acuerdo con la variedad,
condiciones de cultivo y madurez, principaiment - En

“las zonas paneleras, CIMPA ha encontrado que la fibra

de la 6ana. en la efoca de cosecha, varfa entre 13 vy
16%, con promedio general de 15%.(2).

Considerando ‘lo anterior, se puede calcular la Extraccién
de jugo por medin de la siguiente cxpresi&n.

Ef = PH(Pc - Pf) x 160 © Ee.2

-

Donde,

" Pf = Peso de Iz fibra contenida en 13 1nuestra_

- ' de cafn, kg,
E]. P[ y Pc, definidos anteriormente.

i '
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Gonocidas las anteriores variables se pueden determinar, -
- _tanto la Extracci6n en pcso (Ep) .como laVExtraccién

'deljugo (Ej), como se muestra en el siguientgre]emplo:

’P§30_de la muestra de cana (Pc) = 50'kg . o
Peso de jugo obtenido {Pj} = 30 kg
Contenldo de’ fibra de la cafa = 15%
L; extracci6n'en peso (Ep) sers segtn la Ec.l: ~
Ep=—El— x 100 =-32KE 100 - 6o

- Pe S0 kg '

~ El pese do fibra conieaida en 1a mwestra de cafia seré:

Pf = 50 kg ; 15-
inn

= 7.5 kg

. Por _tanto, la Extracci6n de jugo (Ej) -segln la. Ec.2,

seré:

-

Ef » —2l x 100, = 30 kg

, x 100 .= 70,59%
(Pe-P¥) (50kg-7, 5kg)

L3 4

Como se nota el uso de la _extraccl6n de jugo (Ej)

o

I N S SR Y R VLt S AP )
permité” ‘determinar’ directamente |a pérdida de jugo en

. el bagazo, lo cual no ocurre con eiwtérmino'Extraccién.

en peso (Ep). En el caso del ejempio mencionade las

pérdldas, de jugo ser&n del 29, 41%.

Tanto en los molinos de traccibn animal, comb. en Jlos

.de traccifn mecénica la Extraccién en peso {Ep) varfa

entre 40 y 60% con un promsdio general de 50%. Si se
considera un contenido de fibra promedio del 15% en
la caia, la Extraccisn de jugo (Ef), oscilarad enire
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47 y 70% con promedio cercano -al 60%. Esto permite:
"E:o_nc'l_u,l'r que las pérdidas de  jugo en -l\qs trapiches

_co_lomblano's oscilan_entre 30 y 53%, con promedio general
del 40%.(2):

CONSUMO DE POTENCIA

‘En  términos gener_ale's' el consumo de potencla Indica el
";,tra‘bajo realizado o la energtla cbns_uml'_da, en una unidad

de tiempo.

En el caso de les wmoiinos, el consumo de’ potencia
depende basicamente del trabajo reallzade para la

‘compresién de Ia cafia y de la energta consumida en la
‘propla mfAquina. Este. scguado ..Crminu - vumprernde iy

i".";éciéu' en.lss diferentes partes en movimiento y entre
*algunas partes en movimiento con otras estaoionarias.
tales como engranajes y mazas con raspadores y torna-

“bagazo, entre otros.(3).

Estos términos de por s1 son diffciles de. estirﬁar v
ademis se ven afectados por’ otros - que son. imposibles
de cuantificar como -el _efecto de la ‘variedad de cana,
estado de la superficies en rozamiento y;cali.dad y con-

- servacién de la lubricacién, entre otras. Por &stos
. motives es._.diffcil .tener .una gran preclsién en los
‘cédlculos de la potencla de los molinos (4, 5).

Sin embargo, en trabajos realizados por el ICA' se ha
determlnado una ecuacidn emplirica que permite determinar

.el consumo de potencia con base en la capacidad y la

Ext_racciﬁn en pesoc como sigue:

-~

oot
¥

P = - 10,53 « 4,83 C « 0,19 Ep Ec.3
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Donde: ’ (B
P= Potenclia consumida , kW ]
C= Capaclidad de molienda, toncladas/hora
Ep= ExtracciGn en peso,% - i
SRS L _ . %
Un kilovatio (kW) es igual a 1,34 caballos de fuerza (H.R) f
Los resultados obtenidos con la ecuacién 3 son vidlides f
para motores diesel 6 eléfctricos y para molinos y motores E
. en buen estado. mec@nico. Cuando de trate de motores a f_

gasolina el valor obtenido se debe duplicar. También vy

e ——— e
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; en forma miAr: préactica se ha estabiecido que se necesitan
g 8 cabatlios de fuerza poi  vueciada Jd2 2288 molica por Lo
[ y para una extracclisn en peso de 60%. (4,5). ;
i
RENDIMIENTO EN PANELA DE LA MOLIENDA,
Una vez definidos los té&€rminos de rendimiento‘ode desempe-
fo de los molinos,. se determinarf a continuacién su efecto
en la produccifn de panela para asf poder obtener un ba-
lance adecuado entre el conjunto de molienda ¥y la hornilla.
Para, realizar lo _anterigr, ademfis de conocer ta capacidad
real y extraccién en pesc de 'los'ﬁmlinos, es necesario E
determinar el DBrix de los fugos crudos y clarificades,
el Brix de la panels y la cantidad de cachaza producida.
i
La panela (Pp} obtenida de una determinada cantidad de
I-_ jugo clarificado (Pjc), viene dada por la relacidn de
' los pesos ¥ contenidos de sGlidos solubles del jugo cla-
I rificado ( °Bjc) y de la panela (2Bp} seghin la siguiente
- | expresiotn: :
Pp xBp = Pjc :5.°Bjc 3
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E! peso deljﬁgo crudo se obtiene integrandc la'capacldad'
peso de caﬁa umlido por horq,

en }a ecuaciﬁn 'l.como et
B comn sigue dredasn o

QT:Pjﬁg “cag dc ugo c*;*s Pr°4dcido por he‘a,{kglh
e Capacwad, kg{h s I ,

nyor ﬁItImo el=peso del jugo clarificado cs tgual al peso
”fdei jugo crudo IﬁenO@ el peso de Ia cﬁchaza producida.

_Qe e§ta§{ecer13 med!ante pesajes{Z};_Lf

de’la cachaha,ae puede célcular
dlante la siguicnte ecuaciﬁn

‘Cng ;5
100-'”

aiPara fﬁcilitar Ios eﬁ!culo-“ae puede asumlr que el
del jugo clarificado es

'*'_1_a la sal!da dcl molino.

;En las evaluaciones reallzadas por CHNPA se ha encontrado, L
Que el pego de ta cachaza varta entre el 2 -y w% da] peso?ff*-j
13 ‘cada, Dero an. casos partlculares hay neces;dad_ggg:ﬂ-

BBLOTECAAGROPECUMRIA

_lhtegrundo las ecuacrones 4 )r 5 ¥ considerando;el'peso_
la panela producida me-f
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t

El sigulente ejemplo puede ayudar a aclarar el -uso de
* ” R

la ccuacidn 6. . -

-

En Ia".revaluacidn ue¢ un trapiche se encontro un molino
con capaclidad nominal de 1300 kg/h y que trabaja en ;.)‘r'o:-
medlo 45 minutos por hora y con una extraccibn en peso
del 50%. Asl mismo, se determino que el Brix del  jugo
erudo era de 20 o, el de la panela 90°3 y la cachaza
produclda era de 4 ‘kg por cada 100 kg de caia. Estimar
el peso de la panela producida'porrhora en dicho trapiche.

]1- Se determina la capacidad real por hora:

00 kg x ASmin L 975 Lg.n

Cre
60 min
2- Determinar el pcso de cachaza

975 kg__x 4 kg = 39,00 kg
100 kg

3- Aplicar la ecuaci6n 6

o
.Pp= {M- 39 ) x 20 = 99,64. kg de panela
100 90

Aplicando la ecuacién 6 de la misma forma y para las
mismas condiciones de peso de cachaza (4% con relacién
al peso de la caita) y brix de la panela se elabord la
tabia » que permite estimar la panela producida por
una tomelada de caina, bajo diferentes niveles de

extraccidn en peso y para contenidos de sblidos solubles
variables entre 16 y 22 %B.
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TABLA No.2 . PANELA PRODUCIDA (KG) POR TONELADA DE CANA
CANA A DIFERENTES NIVELES DE EXTRACCIOW EN
PESO Y JUGOS CRUDOS CON BRIX ENTRE 16 Y 21 -
OB, BRIX DE LA PANELA CONSTANTE A 90° Y DE
CACHAZA IGUAL AL 4% DEL PESCG DE LA CANA.
Brix Jugo EXTRACCION EN PESO
crudo 40 45 50 55 60 65
16 64,0 77,0 RY R 00,7 Qa A 1084
17 68,0 77,4 B6,9 96,3 105,8 115,2
18 77,0 82,0 97.0 107 0 112.0 )22.0
19 6.0 86,0 97,1 107,7 117,3 128.9
20 80,0 91,1 102,2 113,3 124,4  135,6
21 84,0 95,7 107,3 119,0 130,7 142,3 {
22 88,0 100,2 112,4 124,7 136,9 149,11 :
1. 1
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“Yueé 5e aumente~la extracciodn.
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La anterior tabla muestra el efecto marcado del brix
del jugo <w<rudo y de 1la extraccién en peso sobre

conversién de cafla a panela. Para una mismaz. conversidn

- -

en peso, la variacién de un grado brix puede significar
incrementos de entre 4 y 6 kilogramos de panela por

tonelada de cafa.

Asi .mismo,..para. el mismo contenido de sbélidos solubles
totales en el jugom 1la variacién de la conversibén de

panela puede variar entre 1,8 y 2,4 por cada punto

r~ . ! ... 3 .y . N . - -y - - - H - 3 - — -~
Ba Llrwiar, generaloc 2 sued:2 cornclnir que ol dvoromente

Gducnt

de cada punto en la extracciébn en peso, significa un
1

L&l

¢ 10 Fg- dz jugs rcocuporede por 1l omo

¢
dic 2 kg mis de panela producideos en e ‘trapiche,

en pronme
e
.
oL - — _
>
*
.
* -
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