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.I H HORNILLAS PANELERAS e
V%I * Gerardo Gordillo Ariza
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{ En la producciGn de panecla,la-hornilla juega ur papel impcrrante
’I ya que de su funcionanicnte depende en parte la calidad
rﬁ final de la'pancla como también los costos de producciGn,
‘ﬁl | .
ii_ E La mayorfa de las hornillas del pais presentan gficien-
‘l 2 clas térmicas bajas (33 en'promedio'},_ implicando el con-
‘ { sumo de combustibles adicionales al bagazo comé: lefia,

caucho, carbdn y otros. En promedio el consumo de lena en
las horniliiss es de 500 kg por cads mil kilogramds de pa-

- ik e,

nela producida, Esto contribuyeien gran parte a fa talia
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atzpas: clarificacidn, evaporacidn v concentracion; de ‘la
forma como se realizan &stas 3 etapas depende la buena ca
ti{dad de la panela. El diseios actual de la mdyorta d¢¢ las .

hornillas presentan un desbalance entre las &reas destina

"‘
g

das a Mo limpieza, evaporacibébn y ‘concentracidn; repercu-

.

‘tlence en un flujo té&érmico inadecuado hacla los jugos -en

¢t proceso de elaboracisn, contribuyénde a una mala cali-

dad. de la panela,
DESCRIPCION

La horntlla es un hoerno cuya funci6n es tomar encrgfa de
un combustible sélldv para la evaporacitn de!l agua ligada
a los jugos de ta cafu en la prouduccisn de panela.
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La nayoria. ue ias horniiids vaistente vn ol pafs presei-
tan una mi%ma configuracién, cncontrdndose variantes gni-

camente en lo que respecta al nmero de pailas y al sttio.

donde se realiza la claxificaciﬁn. En las hornillas de la

' Hoya'del'Rfo Suérez nyundinamarca, la clarificacifn  se

realiza cerca a la chimenea en los puntos de menores tem-
peraturas dentro de la hofnil[a.'mienfraé que en las hor-
nillas'de Narifo y Antioguia la clarificaci6n se realiza
dirpctamente en e! sitio donde se hace la combust:én del
baguzo quc es el sitio donde sc registran mayores tempera

turss dentro de ia horni!la. En la flgura 1, se muestra

una hornilla tfpica de la Hoya del! RTo Sufirez."

Las horniIIas'constah de las sigulentes: partes:
- Camara de combustifn.

. - Cenicera.
= Ducto de humos.

- Chimenca.
- Area de transferencia o superficie receptora de jugos.

CAMARA DE COMBUSTION

La camara de combustiOn u hogar, es el sttio dentro de 38

hornilla dondc se realiza la combustlbn del bagazo. Esta:

debe tener un volumen que depende de Ia cantidad de baga-

hornillas actuales no tienen cimara de combustiﬁn, to que
hace que la combustifn se haga directamente en el ducto
de humos,

La camara de combustitn debe tener una pucra de alimenta-

‘20 consumido por le hornilia en la Unidad de tiempo. Las .

Cibn y una parrilla. La puerta es ¢l sitio pqr d@ndé se’
hace: la alimentaci6n del bagazo. La parrilla sirve de le -

cho para el bagazo y permite la entrada de aire neccesarin

en la combustidn, como tambi&én el paso de las cenizas,™
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producto de la combustiﬁﬁ; el frea dg !a'pgrrllia depende
de las cantidad de bagazo gque se consuma en Ja unidad de
tiempo. .

-

La figura 2, muestra la puérta y la parrilla que se utili

'2a en la actualidad para la construcci6n de hornillas, &8s

tas se ecncuentran normalmente on los mercados del pafs.

CENICERD

Es un compartimiento UBI;ado dircctamente dehajo de la pa

irilla'y su funcidn principal es la de almacenar tas cenl -
-zas que se producen en la combustién del bagazo; también

permite la canalizacién del alre necesario en la combus-

st&n fiagurae 3.

DUCTO DE HUMOS

‘El ducto de humos figural, se encuentra ubicade debajo

de la frea receprora de jugos (pailas} y su- funcifn prin-
cipal es la de éaha!izar;y transportar los gases produc-
tos de ia combustiér .desde la camara cbmbus}iﬁn hasta la
chimenea. Este es muy importante en el disefs de fas hor-
nillas va que de la forma'de éste depende ‘la velocldad

‘con que pasan los gases a través de la hornilla.

Fo -

CHIMENEA

LA (= DT HY MW e L

Es un ducto ubicado al final
directamente con el ducto de
ma cilfndrica o cuadrada; su
crear el tiro necesario para
combusti6n y hacer pasar los

de la hornilia y empaimado
humos; esté puede ser de for
funci6n principal es- la de
succionar ¢l airc para la

‘gases obtenidos. en lz combus

tidbn a través del ducto de humos.
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AREA DE TRANSFERENCIA

l Se di el nombre de &rea de transferencia a la superficie
' | de las pailas que sé& encucniren en conrtacto directo con
los gases; a-través’dg és;a trea los gnses,dé la combus-
ti6n ceden el calor necesaric a los jugos de cafa para el.
proccso de elaboracién de parela. El ﬁaméﬁd’de las pallas
o firea, depende de la produccitn de panela ‘feqﬁerida en
l1a unidad de tiempo. | | -

i j 1
. s

PROCESO TERMICO [N LAS HORNILLAS

.

De la energfa suministrada por el bagazo en las hornillas,
una parte cs aprovechada parz la Obténciﬁn-—de panela y
ptra norte ee njerde por diferentes meclini<mos dentro del

- -
! Ny

} nracesn tharmico «c la hornilla; la  suma de la energia
aprovechada ¥ la energfa perdida, es la energia total su-
! ] ministrada en el bawazo. o

Las pérdidas de-energfa en una hornilla sc pueden asociar
en tres grupos'qué soﬁ: pérdidas por_sélidos n0 -qﬁemadqs
y combustidén incompleta del bagazo; pérdiéas en la chime-
nea y péf%idas a través dc las pargdes y las pallas. Fig 3.

'Las.pérdidas-por COmbus:iﬁn:incbmplctasrse debe a una par -

.

te de material no duemadg'y a la tranéformaciﬁn de car-
bsn en mon6xide de carb6n (G)) sin aleanzar sus transfac-
macién completa a bigxtdo de carbGn {C0y). Se -estima que
por cada 1% de monéxido de carboneo obtenido en los gascs
i de ta combustidn se pierde .apréxldameh:e un 4,5% de la

R L
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R .

energia del bagazo.

-

Las pérdidas de combusti6n {ncompletas en las hornillas
de la zona, sc estiman en el 22,5% que corresponden a re-

o
-
L___§

gistros de menérido de carbono del drden de wa 8%,
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f Las pérdidas en Ia chi%enea corresponden al calor sensi-

. ble arrastrado por los gases de la chimenea; &stas pérdi-

"-das aumentan con ¢l incremenlo'de'Ia_tcmperatura de los

-"gases; se estima que para~unl>ragazo de 25% de humedaﬁ;

ilas pérdidas por cada 100 gradc centigrados de temperatu-

l ‘ra en la chimenea, corresponden a un G,5% de 'Ia' energfa

. suministrada. Tenjendo en cuenta que la temperatura prome

l-L "~ “dis registrada en la chimenea de la horniiis de la zona

es. del Srden de 600 grados centigrados se'ftene.cbmo pro

l medio de pérdidas en la chimenea el  40% de la energfa
suministrada. Figura 4A y 4B.

' Las pérdidas de calor por conduccion'y.réd_l_aci-én a través
de las paredes y las pallas, se estima en un 4,5% como

-promedio de la vuc/,it woial suministrada para las horni-

-

!

E 2las etiualine. .
: AsuCiandu iudas oo perdidacs
tlene una pérdida total del 67%; lo que indica que en la
actualidad sc estd aprovechandn un 33% de .la energfa sumi

22 opergieooriginede  ce ab-

> “mnlstrada,
B |

El balancelﬁérmico en ta hornilla cumple la siguiente re-
, IE lacion: - ' -

"
'

1 ES= EA + EP EP = Pch + Pc + pr '
.
1 “Es = EnergTa sumlaistrada
EA w)EncrgTa'aprovcchada
EP = Energla perdida
Pch= Pérdidas en la chimenea
Pc = Pétrdidas por combustibn incompleta
Pr = Pérdidas por las paredes y pailos.
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Relzgicnando tu wnurgia suministrada con ta energlfa apro-
vechada, se obtiene la eficiencia t&rmica de la hornilla;
definida como: :

n=_EBA___ x 100
ES

n= Eftciencia t€rinica (%)

La c¢ficiencia ¢n una hornilla permite determinar el por-

centaje de energfa que es aprovechada ¢n una hornilla.

PARAMETROS DE DISEROS EN LAS HORNILLAS

El pardmetro mas lmportante que se bebe tener en cuenta

cuande so dizscfic dna fivawiila, es 1a procurcidon de panzla
por nora requertda: con base a &ste pardme::o sc determi-

foar

o)

i
na otras variables ifandamentnles narz2 el disific

una de las partes do¢ wvwna hornilla,

de  cada

COLOW

b

CAVARA DE COMBUST 10N )

M RGRDPECUARIA

El parémetro a determinar en la clmara de combustidn,
el volumen que debe tener dicha cfmara; la variable agque

determina este volumen es la potencia de operacion de
hornilla. Ecuaciones:

a

Poteacia {Kw) = 9065 x Pp
4600 x n

Volumen (m3) ., Potencia (kw)
300

Pp= Produccion d2 panela por hora (kg/horal.

N = Eficiencta térmica supucsta de la horniila,
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AREA DE LA PARRILLA

. T
El Grea de la parritla est& determinada por lz potencia

de operacién de la horntilla.
Potencia (Kw)
300

Area (m?)

AREA DE TRANSFERENCIA

El &rea de transferencia determina la prodiucci6n de pane-
la; se tiene por cada metro cuadrado de frea de transfe-
rencia v se¢ puede obruner de 15 a 17 kg de panela por ho-

ra.

Area ge Tiaasferencta (m?) = B0

16

El &rea total se debe dividir en tres drecas dedicadas a
la ciarliicacion, evaporacion y concentracifi ue lus ju-
gos; del balance de #stas tres &reas dependen en gran par

te la calidad final de la panela.

Cusndo la clarificaci6n se hace en los puntos de baja tem
peratura; es decir, en la parte final de la horniila se
recomienda que &stas Sreas cumplan la sigufente relacidn:

38% del &rea total
53% del &Grea total

Area de clarificacion

n

Evaporacion
9% del 4rea total

1

Concentracion

En caso que la clarificocion se recalice en los puntes de
mayor temperatura, es decir, en ¢l inicio de la hormilia
se recomienda disminuir el porcentaje de &reca de clarili-
caci6n de acuerdo con la distribucion de cada una de  las.

.

patlas.
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DUCTOS DL HWADS

El parfimetro a determinar en el ducto de humos, es el
firca transversal decl ducto: &sta 4rca debe ser de tal for
ma que la velocidad de los gases sca constaute a través
de la horutila.

La velocldad recomendada debe ser dec 4 a 7 metros por sc-
gundo. |

Para el célculo del &rea se debe conocer el caudal de ga-
ses a través de la hornilla; el caudal se determina de
actterdo a la potencia de operaci6n de la hornilla dado
por:

rForencga ¥ 3.0090

(17765 - 20273 x W) )

Rapazn ecumipiatrady (Fo/horat -

-

o .
mG {Kg/Hora) = 5,75x(1-W)m+t x Bagazo suministrado{kg/h)

0
Caudal (m3/sg) = MG
5600 x @G : :

Area transversal dusto = Caudal {m3/Sg)
- VG '

G = Masa de gases que pasa cn la hornilla {kg/hora)
W

u

Humedad del bagazo en relacidn a la unidad (%)

R S

m = Exceso del aire en % con relacion a la unidad
Q(}n Densidad de los gases Kg/md)
VG = Velocidad de los goses (m/Sg)

Es importante tener en cuenta que el 4rea transversal del
ducto debe ir disminuyends regularmente en la medida que
los gases disminuyen su tempcratura para Conscrvar ura ve
locidad constanty a través de la hornilla. .
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CHINENEA .

. BT (R e, e ST

"La chimenea es la que proporciona el tlrp neccsario para
oblipgar el paso de los gases a través de la hornilla; ade
més éucciona del medio ambientce ¢l aire necesarioc para
Ia combustién del bagazo; la variable a determinar es la

altura y &rea transversal; el &rca transversal sc calcula
en la misma forma como se calcula el &rea transversal decl
ducto, tratande siempre de conservar la misma velocidad =
de los gases en la chimenea como en el ducto.

LA g

La altura de la chimenea se puede calcular por la siguien

expiesion:

AP = Kt x v x (Pg-g(L?A-([’g)x‘f\Z

2g @A
. - ’.-l - - . AP - - ek e e e TR S —— it RS M . n
: _.;.Q'12 -
: TA Tm did x PA +? i
s

AP = Tiro requeri-o en mm de agua

V = Velocidad de los gases (m/sgj

‘f’g v @A = Densidad de los gases y ¢l aire {kg/m3)

Kt = Coeficiencia total de pérdidas dinfmicas en ¢l ducto
de humos.

TA = Temperatura absoluta del aire ambiente ( °C )

Tm = Temperatura asbsoluta media de los gases.(OC )

Wg = Flujo misico dc gases (kg/hora)
PA = Presion almisferica

F = Factor de rozamieato en la chimenea.
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