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ESTUDIO TERMODINAMICO DEL TU-
NEL SECADOR DEL CENTRO NACIO-
NAL DE INVESTIGACIONES DE
CAFE
Resumen del seminario dictado
el lunes 28 de noviembre en el




Centro Nacional de Investigacio-
nes de Café, por el Quimico Au-
xiliar de la Seccion de Quimica
Analitica, doctor Jaime Parra H.

La Termodinamica estudia la re-
lacién que existe entre el calor y las
demas formas de la energia. Todas
las formas energéticas del universo
tienden a transformarse en calor, de
esta tendencia se han sacado conclu-
siones fisicas y quimicas de la mayor
importancia. Las leyes de la Termo-
dinamica son muy exactas porque se
basan en el comportamiento estadis-
tico de un gran numero de moléculas
y ademds la variable tiempo no se
considera porque complicaria mucho
los calculos.

La energia puede estar deposita-
da en un sistema simplemente por
virtud de su posicion, asi un objeto
sobre la superficie de la tierra, los
electrones que giran alrededor del nu-
cleo en los atomos de los elementos
tienen energia.

Esta energia se puede aprovechar
racionalmente para realizar algun
trabajo, impulsando el piston de una
maquina de cilindro, enviando corrien-
te eléctrica al través de los alambres
de un motor, etc.

La Termodinamica no tiene in-
terés en conocer la energia absoluta
gue posee un cuerpo en un momento
dado, pero si es de gran importancia
saber la ganancia o la pérdida de e-
nergia producida por un cambio de
estado.

Pudiéndose pasar de una for-
ma a otra de energia esto no quiere
decir que exista la misma relacion
entre los factores intensidad y capa-
cidad, asi una cantidad de energia eléc-
trica se puede transformar cuantita-
tivamente en energia calorifica, pero
de este hecho no podemos saber has-
ta que temperatura se podra calentar
un cuerpo si desconocemos la capaci-
dad calorifica del mismo

La primera ley de la Termodino-
mica fue formulada por Meyer y di-
ce: “En un sistema aislado la suma
de las energias permanece constan-
te”,

Nuestra confianza en esta pri-
mera ley descansa en el hecho de
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que no se ha encontrado ninguna ex-
periencia que la contradiga.

Las teorias mas modernas sobre
quimica nuclear, desintegracion ato-
mica, no contradicen esta primera
ley y Einstein en su famosa teoria de
la, relatividad logré demostrar que un
gramo de materia es equivalente a
9 X 1020 ergios.

Todas las formas de la energia se
transforman cuantitativamente en
calor, pero no todo el calor lo pode-
mos convertir en trabajo. Las limita-
ciones que rigen esta segunda trans-
formacion se estudian precisamente
en el segundo principio de la Termo-
dinamica. Se ha establecido que el
calor se transmite de los cuerpos mas
calientes a los mas frios, asi como las
masas de agua pasan de los niveles
mas altos a los mas bajos.

La segunda ley se puede enun-
ciar diciendo que todos los sistemas
tienden a un estado de equilibrio. Es-
ta ley se basa también en la estadis-
tica y como todas las leyes estadis-
ticas fracasan cuando se considera
un numero pequeno de individuos. Si
miramos por un microscopio una go-
ta de una suspension seria muy pro-
bable observar que las particulas mi-
gran de las zonas de menor concen-
tracion a las de mayor, en contradic-
cion con el segundo principio de la
Termodinamica, pero si observamos
una masa mayor a una gota seria muy
raro notar un comportamiento dis-
tinto de la migracién de particulas
de las regiones de mayor concentra-
cidon a las de menor.

Esta medida de la degradacion
de la energia se valora por medio de
una relacion matematica llamada
Entropia. El tercer principio de la
Termodinamica se preocupa por la
determinacion de esta relacion en va-
lores absolutos.

Muchos procesos de Ingenieria
Quimica aprovechan la energia que
se desprende o absorbe en forma de
calor. Las leyes que gobiernan la tras-
mision de calor, los aparatos que se
utilizan para lograr el establecimien-
to de estas leyes y las aplicaciones
industriales son temas de cuya im-
portancia no es necesario comentar.




Se dice que la trasmisién de ca-
lor se hace por conduccién cuande
se transmite por vibracion molecular,
sin mezcla de éstas. Son ejemplos la
transmision del calor al través de
las paredes de un horno, o por la
armadura metalica de una caldera.

Es necesario considerar que la
energia se transmite por una pared
solida a fin de eliminar la convec-
cion. En estas condiciones lograron
establecer que:

Velocidad de trasmision —

Fuerza impulsadora

resistencia

Como es necesario dar dimensio-
nes a esta formula se puede determi-
nar la cantidad de calor trasmitido
en B T U por horas al través de una
placa de superficie A, en pies cuadra-
dos, el espesor de la misma es L en
pies y con una diferencia en tempe-
raturas entre las dos caras en donde
se efectua la trasmision. Con todas
estas condiciones se puede establecer

Q — .
que — = k x A x Vt La constante k
O
L

se llama conductividad térmica de!
material para el ladrillo de construc-
cion vale 0.8 en algunos metales
ruede alcanzar valores hasta de 220,
en el agua 0.35 y para el aire 0.017.

El calor que se trasmite se puede
aprovechar para la separacion de
grandes cantidades de sustancias vo-
latiles. Se dice que se efectiia un
secado cuando se evaporan cantida-
des relativamente pequefias de agua
de una sustancia solida o casi sélida.

La necesidad industrial ha obli-
gado a idear gran cantidad de apa-
ratos secadores. por tal razén hacer
una clasificacion de los mismos seria
dificil. Muchas industrias emplean
para operaciones similares aparatos
de muy diverso tipo.

El horno secador del Centro Na-
cional de Investigaciones de Café se
podria clasificar como un tunel se-
cador. Se construye un tunel secador
de uso continuo siempre que se ne-
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cesite secar grandes cantidades de
material de composicion quimica ¥
fisica mas o menos uniforme.

Por medio de carros se transpor-
ta el material al través del tunel con
mas o menos pequenias cantidades
del mismo. Es necesario hacer las de-
terminaciones g fin de que por cada
coche con material fresco que entre
al horno salga uno seco. La circula-
cion de aire puede ser contracorrien-
te o marchar paralelamente con la
carga .La técnica ha demostrado que
es mas economico alimentar el ta-
nel, por la parte mas fria siempre que
el material seco resista la temperatu-
ra de la parte mas caliente del horno
sin deteriorarse.

En el proceso del secado es ne-
cesario tener en cuenta el concepto
del equilibrio de humedad. Cuando se
coloca una sustancia en contacto de
aire humedo a una temperatura da-
da la sustancia adquiere un estado
de humedad que no se modifica por
una exposicion mas prolongada, la
humedad en este punto se llama equi-
librio de humedad. Todo cuerpo con

~una humedad menor que el equilibrio

absorbe agua hasta alcanzarlo; en
caso contrario la desprende.

La pulpa de café tiene un equi-
librio de humedad de 15%, seca al
aire, del tunel secador sale con un
16% de humedad mas que si el se-
cado fuera a 105 grados centigrados
en estufas de laboratorio, seria inutil
irtentar que la pulpa salga con un
contenido de humedad menor al 16%
si luego por exposicion prolongada al
aire adquiere el valor del equilibrio.

28



La pulpa tiene una humedad, se-
cada a 1059 C en estufas de labora-
torio, de 84.16%. 100 kilos de pulpa
fresca dan 31.84 kilos de pulpa seca
al horno. Diariamente se obtienen
23.66 kilos de pulpa seca, este es el
promedio en 15 dias de trabajo nor-
mal o sea que diariamente se intro-
ducen al horno 74.5 kilos de pulpa
fresca. Cada dia se evaporan 42.5 Ki-
los de agua. |Un gramo de agua re-
quiere para su evaporacion 539 calo-
rias pequenas, a 100 grados C.; los
42.5 kilos necesitaran 22.939.840 ca-
lorias. Para hacer esta evaporacion
contra la presion atmosférica es ne-
cesario realizar un trabajo que vale

42.500

nRT. n vale Ry =

1987y T =
18

373.1 trabajo — 1.752.877,75 cal.

El gasto diario de lena es de 3,5
carretadas, promedio de 15 dias de
trabajo. Una carretada de lefia pesa
aproximadamente 65 kilos y tiene
una humedad del 60%. La materia
seca utilizada diariamente como
combustible pesa unos 90 kilos. El ca-
lor de combustion dado en los ma-
nuales de Ingenieria es de 2.380 ca-
lorias para las maderas de mala ca-
lidad, luego diariamente se producen
en el horno 90.000 x 2.380 = 214.-
200.000 calorias. Aplicando las leyes
de transmisiéon en el tunel secador,
se podria aprovechar en el tunel se-
cador 126.854.000 calorias sin embar-
g0 sdlo se utilizan 25.000.000 apro-
ximadamente, lo que representa urn
rendimiento del 20%.

Actualmente se investiga la ma- -

nera de aumentar la eficiencia en el
uso de la energia calorifica del horno.
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