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HOP.N 1 LL~S PANEL EP-AS 

* Gcrardo Gordillo Ariza 

En la producción de panel a ,la qornilla juega un pilpclimpc-:rtante 

ya que de su funcionamiento depende en parte la calidad 
...... 

final de Ia·pancla como también los costos de producción. 

La mayorfa de las hornilla:; del pats presentan e-flr.ien­

cjas t¡;rmlcas bajas (33% en· promedio), implicando el con­

sumo de combustibles adicionales al baga~o comó: lefia, 

caucho, carbón y otros. En promedio el consumo de le1ia en 

las hornillas es de 500 kg por cada mil kilogramos de pa­

nela producid•l. Esto contribuye eP gran parte a la tala 
de bosques en .. , :·u!s como rnmhit>n Al nnmr·nto rfA lo• ('0$-

' - . , 
..,, u .... ~-::.. • !)~. 

etapas: clar!ficncf6n, evaporaci6n y concentracl~n; ~e ·la 

forma como se renli zan listas 3 etapas depende l.a buena e!!_ 

lldad de In paneln, El dlsefio actual de 

hornill~s presentan un de~balnnce entre 

.la ;nayor1a <!• las 

las Jreas destina '-das a l-;¡ 1 lmpieza, <)vaporación y concentración; repercu­

tlentlc en un flujo térmico Inadecuado hac.ia íos jugos en 

ei proc<,so de eiauoracl6n, contribuyendt> a una mala culi­
dad:de la panela. 

DESCRIPC!ON 

La hornllla ·es un horno cuy<< función es tomar energia de 

un combustibll) sólido rJ~ra la e·.·aporación del agua 1 igadu 

a lo$ jugos de la cé\ña en la prvclucci6n de panefa. 

"' Ingeniero M¡;c{lnlco - CnlPJ', 

(.,~,l .. ..,."''' . ...,.,._~_:.-~.,..,.,:..,.~:w,.:.,.~A'<"'~'· ..,..,.., .... •-.... ,,_.,,,., • -· · •· 'T 
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La mayor la Uc ías horní i ias t'.d lHI:U~I:!~CII .:.l puí:. jlfi:!Seil­

tan una misma configuración, cncontríindose variantes t:ini-
' . 

camente en lo que respecta al nt:imero de pai!'as r al sitio 
• 

donde se 
Hoyf! del 

realiza la,clarlflcaclón. En las hornillas de la 
R!o Suárez y:.Cundlnamarca, la clarificación se 

realiza cerca a .la chimenea en los puntos de menores tem­
peraturas dentro de la hornilla, mientras que en 1as hor­
nillas de Narl~o y AntÍoqula la clarlfÍcaci6n se realiza 
directamente .en el sitio donde se hace la combustión del 
baguzo que es el sitio donde se registran ~ayores temper~ 

turas dentro de la hornilla. En la figura 1, se muestra 
una hornilla tfplca do la Hoya del Rfo Suárez. 

Las horni 1 las· constan de las siguientes partes: 
- Cdmara de combu~t16n. 

Ccnicer<'. 
·- Dueto de humos. 

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

CA.W.RA DE CQ\IBUSTION 

La cEimara de combustión u hogar, es el sitio dcntrode la 

hornlllá donde se realiza la c~mbustl6n del bagazo. Esta 
debe tener un volumen que depende de la cantidad de baga-

·zo consumido por le hornilla en la Unidad de tiempo, ~as 

hornillas actuales no tienen c~mara de CC'mbust16n, 
hace que la combustiOn se.haga directamente en el 
de humos. 

lo que 

dueto 

La cl!mara de combut:tl6n debe tener una pucra de allmenta­
cH'>J.I.Y una ·parriiJr,, La puerta es el sitio por donde se 
hac'' la atimentaci6n del bagazo. La parrilla sirve de le 

cho para el ba;azo y permite la 
en la combustión, como tambl6n 

entrada de aire neccsarln 
e'I paso de 

¡ . . 
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producto de la combustl6n; el área de la p~rrllla depende 
de la C;antidad de bagazo que se consuma. en la uni•lod de 
t 1 empo. , 

La Clgt:r.a 2, muestra la puerta y la parrilla que se utl 1_! 

za en la actualidad para. la construcci6n de hornillas, ~.!· 

tas se encuentran normalmente en los mercados del pars. 

CENICEf•.O 

Es un compartimiento uoicado directamente debajo de la PE. 
rrllla y su funciOn principal es la de almacenar las"cenJ. 
zas que se producen en 1 a combus t i6n de 1 bagazo; tamb 1 én 
permite la canallzaclOn del aire necesario en la combus-
• • •n ,., ~,,., . .,. 1' 
••'-' l•{:;\.4 ...... 

DUCfO DE HUvDS 

·El dueto de hulitos figura J. , se encuentra ubicado debaJo 

de la 6rea receptora de jugos (pallas) y su funcifin prin· 
cipal es la de canalizar y transportar los gases produc­
tos de l.a combus ti 61' .desde 1 a c1ima ra combus·t 1 6n hasta 1 a 

chimenea. r:;ste es muy Importante en el diseil? de las hor­
nillas ya que de la formn de éste depende la velocidad 
con que posan lo~ gasu~ a trav~s de la hornilla. 

CI·IH\ IE':I.:i\ 

Es un dueto ubicado al final de la horn! !la y 

directamente con el dueto de humos; estli puede 
ma cllrJ,drica o cuadrada; su funcllin principal 
crear el tlro necesarlo para succionar el alrc 

combusti6n y hacer pasar los gases obtenidos en 
tiOn u lravOs del dueto de humos. 
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Se dá el nombre de área de transferencia a la superfi~la 

de las palla• que se encuent1en en contacto ~ireeto con 

los gases; a través :de ésta brea los gases de la combu.s­

tl6n ceden el caior uccesarlc a los jugos- de cañ:) para el­

proceso de elaboración de panela. El tamaño de las pallas 

o lirea, dep.-:nde de la producción de pancla requerida en 

la unidad de tiempo. 

PROCESO TER\11 CO I:~ LAS HORNIlLAS 

De la energfa SUJnlnlstrada p(>r el 

una parte es aprovechada pare la 

baga~o en .las hornillas, 
obtención ~e panela y 

~!!"a pPr•,. ~" !'f .. rdP por cli fc•rentes mcctinlcmos dentro del 

.,.n~e~" rl'>rmi<"o úc ll'l hornf lla; la t>Uilla de la encrgta 

apro,·echada y la energfa perdida, es la euergfa total su­

mln•~trl'ldn en el ba~azo • 

Las pérdidas de·energfa 

en tres grupos que son: 

as oc hn en uua hornilla se. pueden 

p€rdidus por sólidos no quemados 

en la chime-• y combustión incompl.cta del l)ag(lzo; p~rdi<'~s 

nea y pérdl das a través de la'l parede.s y las 
~ 

pa i 1 as . Fig 3. 

Las pl!rdldas por combustIón: i ncomplctas se debe a una pa.r. 
. . 

te de material no quemad!? y a In transform.lcl6n de car-

bón en mo146XIdo de carbón (0)) sln alt:an~ar sus transfor­

ma~lón completa a bióxido de carbón (C02 ). Se estima que . 

por cada 1% de rnonóxldo de carbono obtenido e¡¡ los gases 

de la combustión se pierde . apróxld(lmcnte un 4,5% de lu 

en~!&f• del ba¡azo. 

Las pl!rdfdas de combu~;t f6n Incompletas en la:; horni !las 

de la zona, se cst iman en el ?.2, 5'!;, que corresponden a re­

gistros de monóYidr; de curb:wo .del 6rden de !in 5%. 
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Las pérdidas en la chimenea cotrespondcn al calor sensi-

ble arrastrado por los gase's dl' la chimenea; éstas pérdl-

. <las aumentan con el lncreml!nto de la temperatura de los 

'gases; se estima que para ·un. t·agazo de 25% ele humedad, 

las plrdJdas por cada 100 gradl centlgrados de temperatu­

ra en la chimcnea,·corresponden a un 6,5% de la energla 

suministrada. Teniendo en cuenta que la temperatura prom!_ 

di a rcgl strada en la chlmenf!a de la hornillo de la zona 

es del órden de 600 grados ccnt !grados se t lene como pr.Q 

medio de pérdidas en la chimenea el 40% de la energfa 

suministrada. Figura 4A y 48. 

Las pérdida~ de calor por conducción y rad.lacHin a través 

de las paredes y las pallas, se estimt~ en un 4,5% como 

prometiio üe la ""'"' ,;ít. . . . ' 
~t.U\.dt 

-. 
tiene una pérdida total del 67%; lo que Indica que· en la 

actualidad se está aprovechando un 33% de .la energfa sum! 

·nlst'rada • 
• 
El balance \~rrnlco en la hornilla cumple la s!gulente.:re­

lacl6n: 

ESa EA + EP 

Es ,. Energlo suministrada 

Et\ "' Energla aprovechada 

EP • Energl3 perdida 

EP, Pch +Pe +.pr 

Pchc P~rdidas en In chimenea 

Pe a Pérdidas pnr combustión Incompleta 

Pr " Pérdidas por las paredes y pailus. 

• 
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Rt:I~cicr.üi'idu :-.... \:!u~rg,Ju :;uministraaa con la encrgta apro­

vechada, se obtiene la eficiencia t!rmica de la horni !la; 

definido como: 

n = X 100 

ES 

n~ Eficiencia t6rmica (%) 

La eficiencia en una horni 1 la permite determinar el ~·or­

ccntaje de energfa que es aprovechada en una hornilla. 

PARA\!ETROS DE DI SE.'i:OS EN LAS HORNI LLl.S 

El par[imetro m1is Importante que se bebe tener en cue!lta 

cuanrJ~J e~ di:~:~....: t.;!Hl hut u.i i le~, ~~ iu proau .. ·ción de paJi·~ la 

por uora requenúe.: con base a ~ste purlimc,;o se det~.?rmi­

ua otras variables i<mdamr>nt~!Ps ~e~2 el d'<.cñc de ..:<n.ia 

una ae las partes d\' una hornilla. 

CA\1-\RA DE CU\ll3U)5T 1 0:-.J 

El parámetro a determinar en la· cámara de combusti6n, 

el volumen que debe tener dicha dimara; la variable 

determina este volumen es la potencia de operaciGn de 

h o r n i 1 1 a • E e u a e i o n es : 

Potencia (Kwl • 9065 x Pp 
:1600 .x n 

Volumen (m3 J e E'.2..!CI1CiD (kw) 

300 

P¡l" Producción ·ct~ pnneln por hora (kg/horu), 

n" Eficiencia t•~rrnica supucna de la hoinilla. 

es 

que 

1 a 
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AREA DE LA PARRILLA 

El 6rea de la parrilla está determinada 

de operación de la hornilla. 

por l n potencia 

'1 Arco {m·) e 
Potencia !Kw) 

900 

AREA DE TR:\.'-:SfERENCIA 

El ~rea de transferencia determina la prodttcci6n de panr-

la; se tiene por cada metro cuadrado de firea de transfe­

rencia y se puede obt~ner de 15 a 17 kg de panela po~ ho-

ra. 

Po 

1 fi 

El área total se de~~ dividir en tres áreas dedicadas a 

la cinr 1 llcacH>n, evaporac10n y conccntruc¡6;, ue lu:; ¡u­

gas; del balance de tiztas tres fireas dependen en gran paL 

te la calidad final de la pancla. 

Cuando la clnrlflcaci6n se hace en los puntos de baja tcm 

peratura; ~s decir, en la parte final de lu hornilla se 

recomienda que <!stas ~reos cumplan la siguiente relación: 

Arca de clarlficacf6n = 38% del área total 

Evaporación e 53% 

Concentración 9% 

del 

del 

l'trca 

::lrea 

t o t a 1 

total 

En caso que la clarif¡caci0n se realice en los puntos de 

mayor t_empcrntura, P.S decir, en el inicio de; lo hornilla 

se reco~lcnda disminuir el porcentaje d~ de e 1 o r i f i-

caciún de ncucrdo con !2 distribución du cada u~a de 1 as . 

pallas. 
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DueTOS DE HUI OS 

El parámetro a determinar en el dueto de humos, I'S el 

área transversal del dueto; Esta 

ma que la velocidad de los gases 

de la horni i la. 

área debe ser de tal for 

sea constarrtc a trav6s 

-· 
La velocidad recomendada debe ser de 4 a 7 metros por se­

gundo. 

Para el cfilculo del área se debe conocer el caudal de ga­

ses a trav!s de la hornilla; el caudal se determina de 

acuerdo a la potencia de operacl6n de la hornilla dado 

por: 

(17765- 20273 x W) 

o 
mG (r<:g/Hora) e 5,75x(l-\V)m+l X Bagazo suminlstrado(k¡;/hl 

Caudal (m3/Sg) = 
o _!!!_9 ____ _ 

3600 X. cp G 

Arca transversal du~to e Cnuda 1 (m3tsg) 

VG 

8-c = 1\.lasa de gases que pasa en la hornilla (kg/hora) 

w 
m 

<fG 
\'G 

=Humedad del bagazo en relación a la unid::~d (%) 

• Exceso del aire en% corr relacl6n a 

• Densidad de los gases Kg/m3) 

= Velocidad de los gases lm/Sg) 

la uuidad 

Es Importante tener en c-ur.ntn que el áren transversal 

dueto debe .ir dtsminuycnclr, regularmente en la medida· que 

los gases disminuyen su temperatura para cons<·rvnr 

loe ida~ constant•· a travé~ rlf' la horni 1 la. 

una ve 
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La chimenea es la que proporciona el tiro necesario para 
' obligar el paso de los gases a trav6s ele la.hornilla; ad~ . 

m~s succiona del medio ambiente el aire necesario para 
la CC>mbust i6n del bagazo; la variable a determinur es la 
altura y área transversal; el área transversal se calcula 
en la misma forma como se calcula el área transversal del 
dueto, ti'atando siempre de conservar la misma velocidad 
de los gases en la chimenea como en el dueto. 

La altura de la chimenea se puede calcular por lú slguie.!! 
exptcsl6n: 

AP = Kt x v2 

2g 
X b - g( ~A- ~g) x AZ 

lf A . 

1-1 - ---·---
256 :X Pb X 

AP 

(J'-~­
TA 

-ÍQ_ 
Tm 

) -

AP = TI ro rcqucr l"o en mn de agua 

V = Velocidad de los gases (m/sg) 

- ·-----·- ---· * .. 

2 lo -·¡ \R· l T ,. F-x ::. yg x m ·'--=---
di5xP..\+~¡¡ 

~g ~-rpA =Densidad de !'os gases y el al.re (kg!m3¡ 

Kt • Coeficiencia total de pérdidas dinámicas en. el dueto 
de humos. 

TA =Temperatura ab&oluta del aire ambiente ( °C 
·Tm =Temperatura ab~oluta media de los gases (°C 
o 
Wg = Flujo másico de g3ses (kg/hora) 
PA = Prcs16n afm(Jsf(·rica 

F " Factor de rozamie:-~to en la chimenea. 
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