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aquinaria para el deshidratado

industrial de la alta

El deshidratado industrial
de la alfalfa ha pasado a
ser uno de los
aprovechamientos
principales de este cultivo
(en detrimento del
henificado y ensilado),
concentrando el 75% de
la produccion de alfalfa
en nuestro pais, con mas
de 160.000 ha.
Actualmente, hay un
gran desconocimiento de
la maquinaria utilizada en
dicho proceso, al entrar
dentro del dmbito
industrial v no del dmbito
especificamente agricola.
En este articulo se
describe el proceso de
deshidratado industrial
con un andlisis de los
diferentes tipos de
maquinaria utilizada y los
criterios para su seleccion.
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| deshidratado indus-

trial de la alfalfa se

lleva a cabo en las

plantas deshidrata-

doras mediante la
técnica de secado por aire
caliente. Este tipo de indus-
trias ha crecido espectacu-
larmente en Espana duran-
te los Gltimos anos, exis-
tiendo en la actualidad en
torno a 82 plantas, de las
que, aproximadamente, el
70% se ubican en el Valle
del Ebro.

El objetivo de la técnica
de deshidratado es reducir
lahumedad de |a alfalfa has-
ta niveles en torno al 12-
14% en un tiempo Minimo,
produciendo asi un forraje
de elevada calidad, de modo
que se reduzcan lo mas po-

Reduce la humedad de la alfalfa en un tiempo minimo, consiguiendo una alta calidad de forraje

sible las degradaciones de |
proteinay vitaminas del mis-
mo. El desarrollo de estas
industrias ha venido ligado a

una politica especifica de sub-
venciones al sector deshidrata-
dor por parte de la Unién Europea
(Reglamento CE 603195) que
condiciona la forma de presenta-
cion del mismo antes de ser des-
hidratado industrialmente. Asi, el
forraje debe llegar a la planta des-
hidratadora picado, no empaca-
do y con mas del 30% de hume-
dad. Este hecho ha permitido el
auge en las explotaciones forraje-
ras de los remolques autocarga-
dores en detrimento de las em-
pacadoras que han visto reduci-
da drésticamente su cuota de
mercado.

Foto 1. Introduccion del forraje en el alimentador
mediante pala.

El procesado industrial de la
alfalfa se obtiene mediante la
combinacién de un conjunto de
maquinas que conforman una
cadena cuyo objetivo final es la
obtencion de alfalfa deshidrata-
da con un formato comercial re-
gulado por la norma UNE 34.602
que, basicamente, puede ser de
tres tipos: paca, granulo y bri-
gueta. Actualmente el producto
mas fabricado es la paca (aproxi-
madamente el 60%) seguido del
granulado (aproximadamente el
39%). La produccion de briqueta
es muy reducida, con porcenta-
jes entorno al 1%.
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La citada norma especi-
fica dos tamanos de pacas:
pequena y grande. La paca
pequena tiene un peso ma-
ximo de 40 kg de modo que
pueda ser manejada por
una persona de caracteristi-
cas fisicas normales. La
paca grande, que es el for-
mato mas fabricado, preci-
Sa para su movimiento ayu-
da mecanica y suele pesar
entre 500y 750 kg. El forra-
je que conforma las pacas
puede ser de fibra corta (tro-
Z0s no superiores a 10 cm
de longitud, normalmente
entre 5y 7 cm) o de fibralar-
ga (trozos superiores a 10
cm, normalmente entre 30
y 35 cm), siendo estos Ulti-
mos los mas demandados
actualmente.

El forraje granulado

| (también conocido como pe-
I llets) procede de la granula-
cion del forraje molido ad-
quiriendo ia forma de un cilindro
compacto con un diametro mini-
mo de 3 mm y maximo de 13 mm
y una longitud maxima de 6 cm.
En la actualidad se tiende a dia-
metros entre 5y 6 mm y a longi-
tudes de 4 cm. El destino de este
producto es la fabricacion de
piensos y la alimentacion del ga-
nado ovino.

Las briquetas se obtienen a
partir de masa de forraje picado
de fibra corta que, sometida a
presion, adquiere la forma de un
paralelepipedo compacto con la-
dos de aproximadamente 3,5
cm. Se utilizan principalmente en
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I— Foto 2. Alimentador sin triturador (tit;ls largas y cortas).
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la alimentacion de ganado exten-
Sivo (vacuno. equino y bravo) en
las dehesas.

Descripcion general del
proceso

El periodo de retencion maxi-
mo de la alfalfa desde su entrada
en la planta transformadora has-
ta su procesado debe ser inferior
a 24 horas. Normalmente el fo-
rraje se almacena en una expla-
nada de recepcion hormigonada
y a partir de ahi se introduce en el
alimentador mediante pala carga-
dora (fotos 1y 2). En la figura 1
se adjunta un esquema del con-
junto de maquinas utilizadas en
una planta deshidratadora. El ele-

mento encargado de secar el pro-
ducto es el tromel rotativo (foto
3), cuya caracteristica principal
es la capacidad de evaporacion
en litros de agua por hora. El fo-
rraje llega al tromel desde el ali-
mentador (transportador de fon-
do movil). El tromel es un tambor
horizontal en cuyo interior hay pa-
letas de volteo y retencion y tra-
baja a una velocidad de giro varia-
ble para poder modificar el tiem-
po de permanencia del forraje
dentro del tambor en funcion de
su contenido en humedad (nor-
malmente entre siete y ocho mi-
nutos para una humedad del 40%
y temperatura de entrada de 450
oC). El aire caliente utilizado en el
tromel es suministrado por un

FIGURA 1.

ESQUEMA SINOPTICO DE UNA PLANTA_DE DESHIDRATADO DE FORRAJES. |

1. Alimentador. 2. Triturador. 3.1. Quemador. 3.2. Tromel. 3.3. Decantacion.
4. Transportador. 5.1. Enfriador. 5.2. Generador de frio. 6.1. Transportador.

6.2. Prensa.
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_Foto S.ﬂwl rotativo.

Foto 4. Quemador de gas.

horno o quemador (foto 4) que
puede ser alimentado por fuel-oil,
gasoil, gas natural o biomasa. El
aire caliente proveniente del hor-
no entra al tromel ayudado por
una corriente de aspiracion de
aire originada en el extremo
opuesto por un ciclon.

A la salida del tromel se dis-
pone un ciclon decantador (foto
5) para separar el aire caliente
del forraje deshidratado. El aire
asciende por el ciclon y el forraje,
debido a su mayor peso, cae al
fondo del mismo. El vapor de
aguay el aire caliente son expul-
sados a través de una chimenea
mientras que el polvoy particulas
finas son decantados. Otro siste-
ma de decantacion utilizado ac-
tualmente es el decantador a la
salida del tromel, que basica-
mente consiste en un cajon ce-

rrado de gran superficie en el que
cae por gravedad el producto a la
salida del tromel; la mezcla de
aire y vapor es aspirada por la
parte superior hacia un ciclon de
alta eficiencia. En este ciclon se
decantan las particulas mas fi-
nas que no se han quedado en el
decantador.

A partir del ciclon decantador
se deben disponer los elementos
necesarios para dar al forraje el
formato comercial deseado (nor-
malmente paca o granulo). Para
el caso de pacas se utilizalalinea
de empaquetado. El primer ele-
mento de la linea de empaqueta-
do es el enfriador (foto 6), consis-
tente en una cinta transportado-
ra perforada o con entradas late-
rales a través de la cual se hace
circular una corriente de aire frio
parareducir latemperatura del fo-
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CUADRO I.

CARACTERISTICAS DE LAS MAQUINAS REQUERIDAS EN EL PROCESO DE DESHIDRATADO

QUEMADOR y Tipo
HORNO combustible
Fuel-oil
Gasdleo
Gas natural

Gas propano
Aceites reciclados
Biomasa

TROMEL Evaporacién maxima y

nominal y a qué
temperatura de entrada

2.000 a 20.000 I/h
350 ¢C a 800 2«C

VENTILADOR Caudal de trabajo

{35.000 a 100.000 kg/h)

DECANTACION Tipo

Ciclon o decantador

ESCLUSA Dimensiones

Didmetro esclusa 1,1 a
1.8
GRUPO DE FRIO  Potencia frigorifica

35 a 240 kW

PRENSA Produccion

5.000 a 20.000 kg/h

Potencia térmica
maxima y minima

1.000.000
a
15.000.000 kcal/h

Sistema de traccion y
consumo eléctrico

Por corona dentada.

Por banda de rodadura.

(7.5 a 37 kW)

Consumo eléctrico
(75 kW a 250 kw)

Dimensiones
cicton y/o decantador

Didmetro ciclén 2,8 a 4,2

metros

Consumo eléctrico

11 a8 22 kW

Consumo eléctrico

25 a 150 kw

Consumo eléctrico

30 a 160 kW

Material de
construccion

Ladrillo refractario,
acero, etc.

Material de
construccion y
aislamiento

Acero al carbono
AISI316

Tipo de refrigerante

Refrigerante grupo
12, R-22

Sistema de atado

Alambres, cuerdas,
etc.

Dimensiones
horno

Longitud: 3-7 m

Didmetro: 1-3 m

Dimensiones Sistema

tromel interior de
palas

Di&dmetro: 2-4 m

Longitud: 12-25 m Simple paso
Triple paso

Dimensiones
chimenea salida

18a25m

Dimensiones

Equipo 87 kW:
1.500x2.500%2.100

Dimensiones

Paquete
39x39 a 110x85 cm

rraje deshidratado hasta valo-
res de temperatura ambiente
(20-25 °C). Desde el enfriador
el forraje pasa alaprensa (foto
7), accionada hidraulicamen-
te, que realiza sucesivas pren-
sadas para conformar la paca.
Actualmente se realizan pacas
grandes con longitud entre 1,5
y1,7myseccionde 0,8 x1m
(foto 8).

Si se desea realizar granu-
lo, el forraje pasa a la linea de
granulacion cuyo primer ele-
mento puede ser (N0 siempre
se instala) una picadora para
reducir el tamano de las fibras.
A partir de ahi el forraje pasa a
un molino para producir harina,
que posteriormente sera gra-
nulada en la granuladora. Las
granuladoras compactan la ha-
rina por centrifugacion y confor-

man el diametro deseado me-
diante la ayuda de una criba. A

Foto 5. Sistema de decantacion.
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la salida de la granuladora hay
un enfriador de granulo consti-
tuido normalmente por un en-
friador vertical con un ciclon.
Una vez confeccionado, el
forraje es almacenado para su
posterior distribucidon. Para
ello la norma UNE 34.604 es-
pecifica los requerimientos
que deben cumplir los almace-
nesy la forma de almacenar el
producto dentro de los mis-
mos. Como principales carac-
teristicas, no se admiten alma-
cenes con suelos de tierra
para evitar humedades y si se
almacenan otros productos o
articulos distintos del forraje
deben ubicarse en dependen-
cias separadas. Ademas, el al-
macén debe disponer de venti-
lacidon natural con al menos
dos aperturas situadas una
frente ala otra, o ventilacion ar-
tificial mediante extractor.

Caracteristicas de las
maquinas requeridas

A la hora de poder disenar
una planta deshidratadora es ne-
cesario saber cuéles son las ca-
racteristicas o la oferta comercial
de las maquinas requeridas en el
proceso. Asi, cada tipo de maqui-
na viene caracterizado por una
capacidad de trabajo y unos da-
tos técnicos especificos relativos
a su funcionamiento (cuadro I).
Es importante solicitar al fabri-
cante una tabla de capacidad de
evaporacion y produccion a las
temperaturas y humedades de
trabajo (cuadro IlI), puesto que el
dato de maxima capacidad de
evaporacion se suele dar con
condiciones de trabajo que no se
alcanzan en la practica (por ejem-
plo, a temperaturas en la entrada
de 800 C9). Las dimensiones de
la planta vienen condicionadas
por la capacidad de evaporacion
de la misma (cuadro ).

Dimensionamiento de la
instalacion

Ademas de conocer las carac-
teristicas de las maquinas dispo-
nibles en el mercado es necesa-
rio realizar un correcto dimensio-
namiento de lainstalacion en fun-
cion de la cantidad de forraje a
procesar.

Para ello, hay que considerar
los siguientes datos de partida:

-Numero de hectareas de cul-
tivo.

- Produccion estimada en
seco (kg/ha). Se puede obtener
una estimacion de estos datos
de fas producciones medias de
cada zona.

- Produccidén horaria de pro-
ducto humedo kg/h al 35%.

- Produccion de producto hi-
medo a la hora (kg/h) = Produc-
¢ion producto humedo al ano /ho-
ras de trabajo. Las horas de tra-
bajo se deben estimar sobre los
nueve meses que dura la campa-
na. Para una estimacion se pue-
den tomar dieciséis horas de tra-
bajo diartas durante los dias labo-
rables.

Por ejemplo, en Aragdn se ob-
tienen producciones de 12.000 a
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| Foto 6. Enfriador.

15.000 kg/ha en cada corte. To-
mando como dato de partida
12.000 kg/ha, y partiendo del
caso mas comun en el que la ma-
yoria de producto entra a la plan-
ta al 35% de humedad, podemos
obtener lo siguiente:

Produccion de producto hi-
medo (kg) al 35% = 12.000
kg/ha x n? hectareas de cultivo x
n? cortes al ano (el n2de cortes al
ano depende de varios factores
aunque fundamentalmente es el
climatologico. Asi, podemos en-
contrarnos que en el sur de Espa-
na se realizan hasta siete cortes
y en el norte c¢inco).

A partir de estos datos se cal-
cula la capacidad de evaporacion
del tromel:

Evaporacion (litros/h) = Pro-
duccion horaria en humedo x (Hi-
Hf)/(100-Hf)

Hi = 35 (humedad inicial)

Hf = 14 (humedad final)

Hay que considerar que esto
seria una estimacion aproxima-
da, debiéndose cenir los calculos

[ Foto 7. Prensa empaquetadora. I

CUADRO II.

EJEMPLO DE PRODUCCIONES DE UNA DESHIDRATADORA.
CAPACIDAD MAXIMA DE EVAPORACION DEL TROMEL DE 9.000 L/

HUMEDAD HUMEDAD CONSUMO TERMICO TEMPERATURA PRODUCCION CONSUMO m3 GAS
INICIAL (%) FINAL (%) ESPECIFICO SECADO (°C) {KG AL 14% {KCAL/H) NATURAL/T
(KCAL/H POR KG DE HUMEDAD)
AGUA EVAPORADA)

80 14 807 850 °C 2.727 7.263.000 305

70 14 815 750 °C 4.050 6.161.400 174

60 14 833 650 °C 6.026 5.772.690 109

50 14 868 530 °C 9.000 5.624.640 71

45 14 895 480 °C 10.858 5.477.400 57

40 14 940 430 °C 12.461 5.076.000 46

35 14 990 380 9C 13.371 4.276.800 36

30 14 1062 350 oC 13.781 3.345.300 27
a cada caso en particular. CUADRO 1II.

Con la capacidad de evapora- , -

.. P P DIMENSIONES DE LA MAQUINARIA EN FUNCION DE LA EVAPORACION
cion se puede escoger el modelo DE LA PLANTA
de tromel que el fabricante dis- -
ponga. Para la deshidratacion de EVAPORACION DE LA PLANTA (L/H)) LARGO (M) ANCHO (M) ALTO (M)
fibra larga es fundamental que el 5.000 50 25 20
tromel sea de simple paso por- 10.000 56 25 25

15.000 60 25 25

que los tromeles de triple paso
originan atascos e incendios con-
tinuamente.

Otro dato importante es

el calculo de la potencia tér-

reglamentadas por el FEGA para
cumplir con los requisitos de las

al diseno particular de cada fabri-
cante.

Foto 8. Paquetes ;caFados.

mica necesaria para el seca-
do. Para este calculo se par-
te del dato del consumo tér-
mico especifico (CTS) que
son las Kcal/h por kg de
agua evaporada. Conside-
rando alfalfa alaentradacon
un 35% de humedad y tem-
peratura a la entrada del tr6-
mel de 350°C, se toma un
valor de 1.000 kcal/h. Estas
son las condiciones limites

subvenciones comunitarias. Asi:

Q = Energia térmica necesa-
ria para el secado = Evaporacion
x CTS

La evaporacion y la energia
térmica necesarias para el proce-
S0 son los datos fundamentales
para realizar una adecuada elec-
cion de la deshidratadora. El res-
to de caracteristicas pertenecen

La prensa empaquetadora y
el enfriador deben disponer de
una capacidad maxima de pro-
duccion superior a la capacidad
de produccion maxima del tromel
de secado. Por ello, es importan-
te que el fabricante suministre la
tabla de producciones a diversas
humedades. ®

Documentacion:
Agro-Pirineos Ayerbe.
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