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Figura 3.1. Rociador giratorio.
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Figura 3.2. Modelos de pulverizacion.
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m =4000Kg

Las propiedades se determinan a la temperatura

promedio

I=(T,+1)/2 (16)

I'=(27+60)/2 44° C = 317° K (propiedades)

“r que es el calor especifico a presién constante, del

apéndice A se obtiene que

(c,)., .. =4.179K) /1 Kg°K

AT Es el diferencial de temperatura en el tanque.
AT =1,-T, (17)
AT =60-27

Ad =33° K

Les el tiempo de calentamiento, tomado en 1 hora.

Por tanto

Q={mxc,«AT)1 (18)

0 = [(4000Kg )= (4.179K.7 1 Kg® K )*(33° K )}/ 36005

0 =153230W

En el tanque de pre-enjuague se encuentra almacenado

153230 W de energia calorifica.
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La pérdida de calor que se producira en el tanque sera
por conduccion del aislamiento y por conveccion con el
aire del cuarto y es igual a la ecuacion (18) :
q = (kAAT, / &)+ (hAAT) (18)
En la figura 3.7 se observa la distribucion de

temperaturas en el tanque de pre-enjuague con

aislamiento.
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Figura 3.7. Esquema de aislamiento de tanque de

pre-enjuague.
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es la constante de conductividad térmica y se

selecciona la lana de vidrio como aislamiento, del

apéndice B es igual a 0.036.

(19)

4 es el area de transferencia de calor por conduccion
A = gl
AT

tanque y el aislamiento.
Al =Ty~T,
¢ es el espesor de aislamiento.

Takla 4

Valores tipicos del cuoeficiente

I es el diferencial de temperatura entre la pared del

de calor por

conveccion
Proceso h
(W/m? K)
Conveccion libre
Gases 2-25
Liquidos 50-1000
Conveccion forzada
Gases 25-250
Liquidos 50-20000

Conveccion con cambio de fase

2500-100000

L
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" es el coeficiente de transferencia de calor por

conveccion, de la tabla 4 se obtiene

h=15W1m* K

4 es el area de transferencia de calor pOr Conveccion
A2 = 71'((]5 + 2(3)15 (20)
AT

Ty Es el diferencial de temperatura entre la pared de

aislamiento y el medio exterior y es igual a:

Al =T, —1, (17)
Entonces:

¢ = (dl (1, = T.2)/ )+ (hmlg + 2e(1, = 1.))

g =(0.036*7*1.5%2.2(85-40)/¢)+(15* z(1.5 + 2¢)32 - 27))

Para obtener una pérdida de calor de 1038.4 W, que es

el 0.7% del calor almacenado en el tanque.

Mediante analisis numérico se encuentra que el espesor
del aislamiento debe ser de:

e = 50mm
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En la tabla 5 el inyector IN25M da una capacidad de
vapor de 750 Kg/Hr y al solo necesitar 230 Kg/Hr el

inyector sera el adecuado.

En la tabla 6 y figura 3.9 se observan las dimensiones

del inyector antes mencionado.

Tabla 6.

Dimensiones del inyector de vapor

Dimensiones en mm
Tipo de
A B C Peso (Kg)
inyector
IN15 B 205 28 0.4
IN25M 1" 84 71 0.8
IN4OM 1-1/2° 115 88 1.6
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c) Controlador de temperatura.

El controlador de temperatura tiene dos salidas por relé,
ya que una es la que envia la senal al PLC y la otra
envia la senal a la bobina solenoide de la vélvula de

vapor.

Su elemento sensor es una RTD o también conocida
como PT100, la PT que significa platino que es el
material del que esta construido y 100 porque tiene una
resistencia de a 100 © a 0° C. Todas las RTD tienen un

rango de trabajo de —200° C a +700° C.

p
Sal DA B S S— — O—

DisPLAY
SET POINT

Figura 3.17 Controlador de temperatura.
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CAPITULO 5 cmB-ESPCL

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Después del analisis completo sobre el disefio de un sistema de CIP,
se presentan a continuacion una serie de conclusiones y

recomendaciones:

- El contar con sistema de CIP en una industria alimenticia mejora
totalmente el proceso de limpieza, debido a que con este se logra
ahorrar agua y detergente ya que son recuperados, existe mayor
seguridad en todo el proceso y principalmente los paros por
limpiezas son reducidos con lo que se obtiene una mayor
productividad, es asi que el no contar con este tipo de sistemas
ocasiona un cuello de botella para el desarrollo de cualquier

industria.




Para realizar el disefio de un sistema de CIP hay que realizar un
estudio completo de los requerimientos del proceso y establecerlos
como fijos para su correcta operacion, como en este caso se ha
establecido que se realizara CIP a maximo dos tanques a la vez,
por esto el operador no debera realizar la limpieza a tres tanques
simultaneamente porque de esta forma varia la condicion de disefio
y causara un problema ya que el flujo volumétrico del sistema
disminuiria y seria insuficiente para realizar una correcta limpieza

pudiendo ocasionar un problema de contaminacion.

Luego de que arranque el funcionamiento del CIP se debera llevar
un control adecuado de los componentes del sistema, asi como un
plan de mantenimiento preventivo, principalmente a los
electromecanicos como bombas, inyectores de vapor, valvulas
neumaticas garantizando asi una correcta funcionabilidad en todo

momento.

Es importante que la operacién en general del proceso de limpieza
de los equipos por medio del CIP la realice un operador
debidamente capacitado ya que podria causar perjuicios

econdémicos y humanos para la empresa.




_

- Aungque es mas costoso, el utilizar un detergente a base de meta
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silicato de sodio de alcalinidad alta pero que no contiene soda
caustica que es altamente corrosiva, ayudara a alargar la vida Gtil
de los equipos a limpiar, es asi que el beneficio se lo vera a largo
plazo. Adicionalmente cada 15 dias se puede realizar una limpieza
acida desincrustante, cuya funcion es la de remover Oxidos, alguna
acumulacion de calcio y magnesio que contiene la leche, lo que

ayudara a preservar mejor los equipos.

Se puede utilizar para los elementos de control una alimentacion
de 110 Vac pero por razones de seguridad se utiliza 24 Vac,
debido a que en caso de recibir una descarga con los 110 Vac el

individuo se veria mas afectado.

El realizar el disefio, construccion y montaje del sistema de CIP
localmente resulta mas conveniente que importarlo del extranjero o
comprarlo a un representante local, ya que esto produce un ahorro
de aproximadamente 11000 délares, ademas de dar trabajo a la

mano de obra local.

-
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