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Introduccién. La pasteurizacion es un proceso térmico clave para
mantener la seguridad alimentaria en la fabricacién de helados, este
proceso tiene también alto impacto en el costo de la operacion debido al
uso de energia térmica (regularmente con vapor) y eléctrica. Para realizar
el proceso eficientemente se necesita estandarizarlo y automatizarlo, lo
cual se logra a través del manejo de informacion especifica del equipo,
del comportamiento de sus variables en el proceso (temperatura,
presion, tiempo, etc.), del alimento que esta procesando (basados en
agua o lacteos), ademas de una metodologia que involucre la forma de
trabajo de los operadores (Dominguez J., 2006). Sin embargo, esta
informacién puede estar fuera del conocimiento de los responsables de
las industrias, ya sea porque desconocen cémo relacionarla u obtenerla
0 porque sus recursos economicos complican costear la intervencién de
especialistas del proceso.

Por todo lo anterior, se desarrolla el modelo del pasteurizador de una
empresa en particular para entender el comportamiento de las variables
dentro del proceso, y asi poder determinar los pardmetros de operacion
mas adecuados que minimicen el consumo energético de dicha etapa.

Materiales y Métodos. Se analiza un pasteurizador HTST, donde los
cambios de temperatura que exige el proceso se realizan en 4
intercambiadores de calor de placas que estdn interrelacionados tal
como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Conexidn de los intercambiadores en el Pasteurizador HTST

Para este pasteurizador se desarrolla un modelo matematico siguiendo
las etapas que se describen de manera general a continuacién (Rasmuson
A. et al 2014):

1. Obtencidn de la informacion del equipo y del proceso. Se investigan
las caracteristicas fisicas de las placas de cada intercambiador, en la Tabla
1 se observa que, aunque los 4 tienen diferentes funciones sus placas son
iguales. La variante fisica que tienen es el nimero de placas que lo
compone. Adicionalmente se revisaron las caracteristicas fisicoquimicas
de las bases del helado.

2. Obtencion de informacion bibliografica. El dngulo de Chevron vy el
factor de alargamiento en las placas intercambiadoras son ejemplo de
informacién que no se pudo obtener por la empresa ni proveedores, pero
es necesaria para el estudio, por lo que se consulté bibliografia para
completarla.

3. Solucién de ecuaciones de disefio del equipo. Sustitucion en las
ecuaciones del disefio de un intercambiador con los valores obtenidos
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anteriormente para los cuatro intercambiadores que tiene el equipo
(Kakac S,, H. Liu., 2002)

4. Ajuste del modelo. Se ajusta el modelo para cumplir con la relacion del
balance de calor que tiene cada intercambiador con el intercambiador al
que esta conectado como siguiente paso del proceso, en este balance se
usaron las ecuaciones 1y 2.

Q= m=xcp*AT (1)

Q= UxA=x ATlm (1)

Tabla 1. Caracteristicas generales de los intercambiadores de calor del
pasteurizador

Elemento Valor Elemento Valor
1. Espesor de placas (mm) 0.5 6. Distancia horizontal del puerto (m) 0.21
2. Nimero de pasos 1 7. Ancho de canal efectivo (m) 0.38
3. Area efectiva (m?) 47.3 8. Conductividad térmica (W/m*K) 16.5
4. Didmetros de los puertos (m) 0.51 9. Angulo Chevron 45

5. Distancia vertical del puerto (m) 0.87 10. Factor de alargamiento 1.25

Resultados. En la Tabla 2 estan de color gris los valores no modificables
para el sistema, los demds son los resultados obtenidos con el modelo,
se puede observar que hay diferencias entre el calor tedrico y real
requerido. Por otra parte, la caida de presién genera valores muy bajos
respecto a lo esperado, se pretende identificar si el equipo estd con alto
sobre disefio y con ello también el consumo energético.

Tabla 2. Caracteristicas particulares del proceso en cada intercambiador de calor

Intercambiador 1 Intercambiador 2 Intercambiad Intercambiador 4
(R acion) (Cal iento) 3 (Enfriamiento) _(Enfriamiento)
Base Base Agua Base Base Aguade Base Agua
Elementos ast. cruda cal cruda ast torre ast. de
past. : past. PL Chiller
N 311
T.entrada (°C) = 71 25 % 64.85 4 15 15.85 5
. 15.8
T.salida (°C)  31.14 65.85  88.53 7 A 17.07 4 0.35
AP (psi) 00508 005 575 0.04 445 003 4.45 174
(CI?J'/"S') teorico 1765716.79 2107701.40 392994.12 478619.84
(CI?J'/"S') real 223157.64 28809.01 85626.23 66366.46
Eficiencia 0.12 0.01 0.21 0.13

Conclusiones. El uso del modelo matemdtico ha permitido que sin
desarmar el equipo o parar su operacion se encuentre la informacién
necesaria de los puntos en donde se estd desaprovechando la energia.
Hasta el momento los factores que afectan en mayor medida son la
velocidad del flujo y temperaturas de entrada de la base. Obtener la
eficiencia energética que hay en las distintas formas de operacién
permitird justificar la necesidad de estandarizar el proceso con los
parametros de menor consumo energético para el caso de estudio.
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