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1 Introduccioén

La constante evolucion de la tecnologia, nos pemiite una renovacién de los procedimientos, maquinarias y
equipos. Esta constante renovacion exige estar preparado para afrontar dichos cambios.

En consecuencia la industria pesquera se desarrolla dentro de un marco competitivo lo cual nos exige
mantener una produccion de alta calidad, econémica y uniforme.

Bajo estas premisas se realiza este trabajo titulado; "Gasto De Vapor y Petréleo De Calderas En
Pesquera Exalmar S.A - Planta Tambo De Mora."

Este trabajo nos permite visualizar la distribucion de! consumo de vapor en los diferentes equipos de la
planta y asi conseguir un mejor aprovechamiento técnico y econémico. El presente trabajo se efectudé con
la colaboracion y asesoramiento de : Ing.Carlos Vargas Miranda - Superintendente, Ing. Water Mufioz
Lurita - Jefe de Control de Calidad Pesquera Exalmar Tambo de Mora; Ing. Waterio Landeo Olivares -
Docente Facultad de Ingenieria Pesquera de la U.N.ICA..

Il Célculos De Ingenieria

(1) Caélculo &e Vapor en Calderas ( Capacidad ae Calderas)

La planta cuenta con 3 calderos piro tubulares de 800 BHP(Marca Kewanee)> 900 BHP ( Marca Distral)
1000 BHP (Marca Kewanee), cuyas caracteristicas detallanos a continuacion:

- Temperatura de alimentacién =190 °F
-Presion de trabajo = 115Lb/pulg?
-Eficiencia de Cadera (Ec) =80%

Con estos datos en tablas de Calderas Piro tubulares nos indica:
- 32.3Lb.hr/BHP.



Deparismenta Re Conirol De Calldad

Produccion de Vapor de Calderas

Caldereo N°1 :
(32.3 Lb/hr)/BHP
Vapor= 800 BHP x x 0.8 (Eficiencia d¢ Caldcra)
2.204 Lb/Kg
Vapor = 9,379 Kg / hr
Caldero N°2 :
(32.3 Lb/hr)/BHP
Vapor= 900 BHP x x 0.8 (Eficiencia de Caldera)
2204 Lb/Kg
Vapor = 10,552 Kg./ hr.

Caldero N°3 :

32.3 Lb/hr)/BHP
Vapor = 1000 BHP x x 0.8 (Eficiencia de Caldera)
2.204 Lb/Kg

Vapor = 11,724 Kg./ hr.

Capacidad Total de Calderas Planta = 31,655 Kg. vapor/hr.
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Repartamenio De Conirol De Calidad

(2) Consumo de Vapor y Combustible en el Cocinador

La Planta cuenta con un Codnador de Capacidad de 60 TN/Hr que Consume Vapor para:
(A) Calentar e Cocinador
(B) Perdidas de Calor
(C) Codnar d Pescado

Balance de Masa

Cocinador
Ti =20 °C Tz =100°C
g
Materia Frira: Salida_Coginador
Humedad (74%) = 44.4 TH Humedad (74%%) = 44.4 TN
Graga (%)= 4.2 T Grasa (799) = 4.2TN
Soldos (lg’/nj =114 T Solkdog (19%2 = 114TN
100%  60.0 T 100% 60.0 T

(A)Calor Para Calentar E1 Cocinador (Q4)
Qa=m.Cp. AT

Datos :
M(ocma) = 32,500 Kg. '
Cprey=0.115  keal/ kg. °C
AT = (That = Tiicia) = (100°C — 20°C) = 80°C'
Remplazando :

Qa=32,500kg x 0.115 keal/kg. °C x 80°C

Qa= 299,000 Keal.

Consumo de Petroleo para calentar el Cocinadox

P rso = (Qa/Ec) x 3.97) /Pc .......c.e.......... Ecusacién

Datos:
Qs (Cadlentar cocina) = 299,000 Kcal.
Eficiencia Calderos (Ec) = 80%
Poder Calorffico Petréleo R-500 (Pc) = 145, 000 BTU/Gal.
1 Kca.= 397 BTU.
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Depariamento De Conirol De Calldad

Remplazando:
Petrol R-500 = ( (299,000 Kcal. / 0.8)x3.97 BTU/kcal) /145,000 BTU/gal) )

Petroleo R — 500 = 10.23 galones

Consumo de Vapor para calentar el Cocinador

Vapor= Qr/ %

Datos:
Vapor=17
Qcator para calentar cocinador) = 299,000 Kcal.

A (aprasin manoméiiza 2bay = (g - hif) = (Entalpfa del Vapor-Entalpfa de Agua)
= (651-134.3) = 516.7 Kcal/Kg

emplazando
299,000 Kcal
Vapor =
516.7 KcalKg
Vapor = 579 Kg-

(B)Perdidas de Calor en ¢l Cocimador (Qp)

O =TA AT

Datos:
Didmetro del Cocinador : 1.4 mctros.
Largo del Cocinador: 16.17 metros.

U = Cocficientec Global de¢ Transmisién de Calor
=(8.4+ 0.06 (Tws— Tamb)
= 8.4+ 0.06(40°C — 20°C) = 9.6 kcal/m’.hr & C

A=2nrl+Q xn.0%)/ 4
=@ 7. x0.7mx 16.17m)+(2 x © (1. 4m)’)/4=74 2 m*
AT = (Tgpat — Tivici) = (100°C — 20°C) = 80°C

Reemplazando ;
Qp = 9.6 kcal/ m2hr.°C x 74.2 m? x 80°C

Qp=156985.6 kcallr

BalancBnergfa fdgina 3 041608



Deparamento De Conirol De Calldad

(C)Calor Para Cocinar El Pescado (Q)
Q=mCp. AT

Datos:
Mpascady = 60,000 Kp/hr.
CPaoscade = (0.34 x 0.19)+ (0.5 x0.07) + (1 x 0.74)
CPpescady= 0.8396 kealkg.°C o
AT = (Thina — Tinicia) = (100°C = 20°C) = 80°C
Reemplazando :
Q = 60,000kg/hrx 0.8396 kcal’kg.°C x 80°C = 4°030,080 kcal

Q=4030,080 Kcal/lir.( Consumeo Total )

Calor cedido por el Condensado (Q craquon)
Qchaquaa=m.Cp. AT

Datos:
I(C ondensado qae vima dalos secadores ADD) = 14511 Kg/hr.
Cpagm = 1 Keal/Kg.°C
AT = (Thiml — Tiricia) = (135°C - 110°C) = 25°C

Reemplazando :
Qchaquaa= 14511 Kg/hr. x 1 kealkg.°C x 25°C

QcChaquen= 362,775 Kcal/hr

Calor consumide en el eje (Qnp) =~ Consumo de Calor del Vapor

Q(L-a!u pxa coanar el pescado) ™ QEp + QChnq\mn
Qi = QeALORTOTAL — Qehaquea= 4°030,080 Ke allir. — 362,775 Kcalhr.

Qg = 37667,305 Kcal./hr

Consumo de Petroleo de los Calderos para cocinar la Materia Prima

Prson=(Q/Ec)x3.97/PC oo Ecuacién

Datos:
Calor de Cocina (Qrora)= Qg + Q(perdidas do cdon = 3°724,290.6 Kealhr.
Lficiencia de los calderos (E) = 80%
Poder Calorifico Petrélco r- 0= 145,000 BTU/gal
lkcal=397 BTU
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Depaciamanio De Control Re Calldad
Reemplazmdo:

(Qrorar x 3.97 BTU/ Keal )/ Ec
Petrbleo R - 500 =

Poder Calorifico del Petrdleo

(3°724,290.6 Kcallw. x 3.97 BTU /Kcal)/ 0.8

Petr6leo R — 500 =
145,000 BTU / Gal.

Petréleo R - 500 = 127.5 Galhr

Gasto de Vapor de los Calderos para la Cocina

Vapor = Q/ A

Datos:
Vapor=1?
Q aler para codnade) = 3°724,290.6 Kcalhr.
- (apresitn manométrica2bay = (hg - hf) = (Entalpfa del Vapor-Entalpia dc Agua)
= (651-134.3) = 516.7 Kcal’/Kg
Reanplazando:

3°724,290.6 Kcallir

Vapor =
516.7 Kca/Kg

Vapor = 7,208 Kg.Vapor/hr

(3) Consumo de Combushible de los Secadores

La Planta cucnta con 4 Sccadores Rotadisc de Marca Atlas Fima , Modclo ADD 1988
quc Consume Vapoer para:

(A) Calenlar los Secadores ADD
(B) Perdidas de Calor
(C) Llegar ala Temp. Antes Dela evaporaddan

(D) Evaponrar el agna

Baknclinergla {dging 7 044003



Deparismento RDe Conirol RDe Calldad

Balance de Masa

Vahos = 11.937 TN

Te =70 °C Ts =100 OC
B
Secador ADD
Humnedad (54.88%) = 15,030 TN Primario Humedad (20%) = 3.092TN
Grasa (3.52%)= 0.965TN Grasa  (6.24%) = 0.965 TN

Sélidos  (41.60%)=11.393 TH Sélidos (73.763%) = 11.393 TN

- ( —
27.387 TN 15450 TN

(A) Calor para calentara el equipo (Qx)
Qa=m.Cp. AT

Datos:
Qa=1
m = 220,000 Kg/hr(masa de los 4 secadores)
Cp oy = 0.115 ke al/Kg.°C
AT = (Tat — Tambionta) = ((100°C ~ 20°C) = 80°C

Reemplazando;

QA= 220,000 Kg/r. x 0.115 keal/Kp.°C x 80°C

Qa=12024,000 Kcal/hr.

Consumo de Petréleo para calentar los 4 Secadores ADD

P rsw = (Q/Ec) x 3.97 /Pc

Datos:
Peudleo R-500 =7
Q(Calentar cocina) = 2°024,000 Kc o/hr.
Eficiencia Calderos(Ec) = 80%
Poder Calorifico Petrdlco R-500(Pc)= 145, 000 BTU/Gal

Bakanclnergia Pdgina 8 04/10/05



Repariamenio Re Caonirol Ra Calldad

Reemplazando:

2°024,000 (kcal /hr)0.8) x 3.97 BTU/kcal

Petréleo R — 500 =
145,000 BTU/gal

Petréleo R — 500 = 69.27 galones/hr

Consumo de Vapor para calentar secadores ADD

Vapor = Q1/1
Datos;

Vapor=1
Q(Calur para calsntar secadores ADD) = 2°024,000 Kcal.

M (apresién manométaica Sbay = (N - hf) = (Entalpia del Vapor-Entalpia de Agua)
= (658.5-160.24) = 498 KcalKg

Reemplazando:
2°024,000 Kcal
Vapor=
498 Kcal/Kg
Vapor = 4,064 Kg.Vapor

(B) Perdidas de Calor en el Secador (Og)
Qs=U.A. AT
Dalos:

Dimengiones Sec ADD @=26m , Largo=95m ; # Secadores=4

U = Cocficientc Global de Transmisién de Calor
=84+ 0.06 (T zistamiento — T amb)

= 8.4+ 0.06(40°C — 20°C) = 9.6 keal/m”.hr.2C

A =#Sec2nrL+ 2 x n.0%/A
=4Qnx13x95)+Q2x (n 2.6)/4)=3529 m"

AT = (Tgoat~ Tiseia) = 100°C ~70°C =30°C  ~
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Depariamento De Control De Calidad

Reemplazando:
Qp= 9.6 kcaVm®hr.°C x 353 m*x 30°C

Qg= 101,664 kcaVhr

(C)Calor para llegar a Ja temperatura antes de Ia evaporacion {Qc)

Qc-m.Cp. AT
Qc=1?
m = 27,387 Kg. (masa a la entrada del. secador)
Cp.= (0.5488 x 1) + (0.0352 x 0.5) + (0.34 x 0.4160) = 0.71 kcal/Kg.°C
AT = (Tra — Thicia) = (100°C — 70°C) = 30°C

Recmplazando:
Qc-27,387 Kg. x 0.71 kcaVKg .°C x 30°C

Qc-583,343.1 KcaVhr.

(D) Calor requerido para evaporar el agua (Qp)
Qp=-m.(595 - 0.47 T°)

Datos :

m = 11,937 Kg/lir (agua evap orada)

T = 100(Temp.cvap oraciéon del agua)
Reanplazando; P
Qp=11937 kg/hr x (695 e 0.47 x 100)
Qp=6"541,476 Kcallr

Consumo de Petroleo de los Calderos para los Secadores
Qrorar= Qs+ Qc+ Qo
QroraL= 583,343.1 kcal/hr+ 6°541,476 kcal/hr + 101664 kcal/hr
QroTaL= 7°226,483.1 kcal/hr
Prsow=(Q/Ec)x397 PcC .meiereirrsennne. EcCuacion.

Datos:
Petrbleo R-500 = ?
Q(Secadores) = 7'226,483.1 Kcalli.
Eficiencia Calderos(Ec) = 80%
Poder Calorffico Petréleo R-500(Pc) = 145, 000 BTU/Gal

BakancEnergfa Ldgina 10 041008



Reemplazando:

Petr6leo R — 500 =

Deparismenito De Controf De Calidad

(7°226,483.1 kealhr /0.8) x 3.97 BTU/keal

145,000 BTU/gal

Petroleo R — 500 = 247.32 galones/hr

Gasto de Vapor de los Calderos para los Secadores ADD

Vapor = Q1/2

Datos:

Vapor=1?

Q(Ca]m gocador) — 7’226,'183.1 Kcﬂmlr.

A (aprosien manométiea sbay = (hg - W) = (Entalpia del Vap or-Entalpfa de Agua)

Reemplazando:

= (658.5-160.24) = 498 Kc al/Kg

7°226,483.1 Kcal/hr.

Vapor =

Vapor =

498 Kcal/Kg

14 511 Kg.Vapor/hr

(4) Gasto de vapor y Combustible para calenfar el Licor de Prensa

La Planta cuenta con 2 Prensas y cada Prensa con su respectivo tanque de Licor que

Consume Vapor para :

(A) Calentar d Licor de Prensa
(B) Perdidas de Calor

Balance de Masa

T;=75°C

Tan

Licor de Prenga

Humedad (83.46%6) = 36.33 TM
Crasa (1.76%)= 3.38TN
3dlidos  (8.78%)= 3.82 TN

100% 4353 TN

pamnclinerg

Licor de Prenga

Humedad (83.46%) = 36.33 TN
Qrasa (7.76%) = 338TN
Sdlides  (8.75%) = 382 TN

1007% 4353 TN

Ldglna 11 g4 003



Depatiamenio De Control De Calldad

Cantidad de Calor Para Calentiar Fl Licor de Prensa

(A) Calor para calentar ellicor de prenga

Qa=m.Cp. AT

Datos:
Q =17
m = 43,530 kg/hr.(masa del licor de prensa)
Cp=(0.34x 0.0878) + (0.5 x 0.0776) + (1x 0.8346) = 0.9 kcal/ Kg. °C
AT = (95°C - 75°C) = 20°C (T satidada ticor — T erteads detticec)
Reemplazando:
Qa=43,530 Kg/hr.x 0.9 keal/kg. °Cx 20°C
Qa= 783,640 Kcal/hr.

(B) Perdidas de calor
(h1) Calor que se pierde por Conduccion

Q1-((A x K)/ LYTcaincto — Th) .oveveee.. Ecuacién de Founer.

Datos:

Q=7
A = Area exterior de Taques de Licor de Prensa (2 tanques )
=276 uf = 297.084 pics’

K = Conductividad Térmica del Fe Negro =31.8 BTU / hr. pie.°F
L = Espesor de la plancha del Tanque = 3/16” = 0.015625 pics
T ratierts = Temperatura al mterior del Tamque = 95°C = 203°F

Tiia = Temperatura al exterior del Tanque = 94°C = 201.2 °F
(Tanques sin insular)
Reeamplazmdo;

Q= (297.084 picd2 x31.8 BTUMr.pics.°F)/ 0.015625 pies)(203-201.2)°F
Q,=1'088,325.64 BTU/lu

Q1=274,137.44 kcalhir

(h2) Calor que ge pierde al medio amblente por Conveccién
Qa=o Fa., AT

Datoss:
o= Coeficiente dc perdida de calor o pelicula de aire = 13 09 Kcal/ hr.°C.m®
Fa= Arcatotal dclos Tanques de Licor de Prensa = 27.6 m”
AT = Dif. Temp. = T cxoma do lapmod= Tambionte = 94°C = 20°C = 74°C

Balanclnergfa Lagina 12 047003



DRepariamento De Control De Calidgd

Reemplazando:
Q3-13.09 Kcal./hr. °C. m*x 27.6 m’*x 74°C
Q2-26,735 kcal/hr

Calor T otal que se requiere en el calentamiento del Licor de Prensa
Qraat=Qa + Q1 + Q2
Qo= 783,640 keal + 274,137 keal + 26,735 keal
Qrota1=1084,512 kcalhr

Gasto de Petroleo R-500

P psw=(Q/Ec)x 3.97 /Pc .....ccveeenen.. ECuacién
Dato s

Petréleo R-500 = ?

Q(Licor de Prensa) = 1°084,512 Kecal.

Eficiencia Caldero g(Ec) = 80%

Poder Caloiifico Petréleo R-500(Pc) = 145, 000 BTU/Gal
Reemplazando:

(1°084,512 kcal/hr 0.8) x3.97 BTU/Kcal)

Petr6leo R - 500 =
145,000 BTU / Gal.

Petréleo R-500 = 37.12 galones/hr

1] Vv ‘ale y ; p

Vapor = Q1/ 2
Datos:

Vapor=?
Q(Calox toral delicor de prensa) = 1°084,512 Kcalhr.

A (aprerién manométrica 2 ba) = (hg = hD = (Entnlp[a dclVapor—Entnlpia de Agua)
=(651-134.3) = 516.7 Kcal’/Kg

can 0
1°084,512 Kcal/hr
Vapor =
516.7 Kcal’Kg
Vapor = 2099 Kg.Vapor/hr

Baknctnersfa Léglna 13 041003



Depariamento De Conirol De Calldad

(5) Consumo de vapor y Pelréleo para calentar ef Licor de Separadora

La Planta cuenta con 2 Separadoras de Marca Alfa Laval(30,000 Lthr de Capacidad)
contando con un respectivo tanque de Licor que Consume Vapor para:

(A) Calentar e Licor de Separadom
(B) Perdidas de Calor

Tanque de Licor ds

Separadora

o

Balance de Masa

Ti = 85°C Tsama = 95°C
;
Caldo dz Sepamdora Caldo de Separmdora
Humedad (84.42%) = 34.83 TN Humedad (84.4296) = 34.83 TN
Grasa  (8.02%)= 3.31 TN Orasa  (8.029%)= 331 TN
Sélidos  (7.56%) = 3.12 TN Sélidos  (7.56%)= 3.12 TN
100% 4126 TN 100% 4126 IN

(A) Calor requerido para calentar el Licor de Separadora

Q =m.cp. AT
Datos:

Qa =7

m = 41,260 Kg/hr.(masa del licor de scp arad ora)

Cp =(0.34 x 0.0756) + (0.5 x 0.0802) + (1 x 0.8442) = 091 ke a/Kg.°C

AT = (95°C - 85°C) = 10°C (T sutidadatticor = T ectrada dotticor)
Reemplazando:

Qa = 41,260 kg/hrx 091 keal/’kg.°C x 10°C

QA= 375,466 Kcal/hr.

(B) Calor Perdido por conveccion y radiacion del tanque
Qs=UA. AT
Datos:

Dimensiones TK ©=08m ; Lapgo=28m

U = Coeficiente Global de Transmisién de C alor
=84+ 0.06 (Ton zistamionto —  Lamb)
=84+ 0.06(40°C - 20°C)=9.6 kcal/m®hr2C

A=2nrL+ 2 m 0%/A
=2mx0.4mx 28m+Q2 x 7 0.8)° )/4=8.042 m’

Baknclnein Pdglna 14 0410905



Denarismenio De Cantrol Re Calldad

AT =95°C - 20°C =75°C
Recemplazando:

Qp= 9.6 kcalm’ hr.°C x 8.042 m®x 75°C

Qp= 5,790.24 Kcal/hr.

Gasto de Petroleo para calentar el Licor de Separadora

QroTaL= Qa + Qa=381,256.24 Kcalhr.

P ks = (Q/Ec) x 3.97 /Pc
Datos;
Petréleo R-500 = 7
Q(Licor de Separadora) = 381,256.24 Kcalhr
Eficiencia Calderos = 80%
Poder Calorifico Petréleo R-500 = 145, 000 BTU/Gal.

Reemplazando:

(381,256.24 keal/hr) /0.8 x 3.97 BTUkcal

Pcirdleo R — 500 =
145,000 BTU/gal

Petréleo R -500 = 13,05 galones/hr

Consumo de Vapor en el Calentamiento de Licor de Separadora

Vapor - Q1/ 2

Datos;
Vapor=1
Q¢ alor totallinor do separadord = 381,256.24 Kcal/hr.
A (apresién manométrica2bxy = (g - hf) = (Entalpfa del Vapor-Entalpia de Agua)
= (651-134.3) = 516.7 KcalXg

381,256.24 Kcalhr.
Vapor =
516.7 Kcal/Kg

. 738 Kg.Vapor/hr
BaklancEnergia ragina 1y 044003




Deparismente De Conirol Re Calidad

(6)Consumo de Petréleo para calentar la espuma en las celdas

En 60Tn se recupera e10.35% de Aceite (0 35% Aceite = 021 TN Aceite)
Humed ad (76.56%) = 1.141 TN

Espuma Grasa (14.07%)= 0210 TN
Sélidos (09.37%)= 0.139 TN
TOTAL 100.00% = 1.490 TN

(A) Calor requerido para calentar la espuma
Q =m.cp. AT
Datos:
Qa=1?
m = 1,490kg/hr

Cp = (0.1407 x 0.5)+ (0.0937 x 0.34) + (0.7656 x 1) = 0.858 kcaVKg.°C
AT = (100°C - 20°C) =80°C (T suidadelespuma— T ertrada del sspuma)
Reemplazando
Qa=1,490 Kg.x 0.858 kecaV/Kg.°C x 80°C

Q= 102,273.6 Kcal.

(B) Perdidas de Calor por conduccién, radiacién y conyeccién
Qp=U.A. AT
Dato 3:

U = Coceliciente Global de Transmisién de Calor
= 8'1 + 0.06 (de aialandento — Tm“b) = 8.‘1 o & 0.06(‘1000 - ZOOC)

= 9.6 kcal/m’.hr2C
A=2x092mx0.92m)+2x (9.7mx 0.92m)2 x ®.7m x 0.92)
=3739m’
AT=(T finat — T iricia) = (100°C — 20°C) = 80°C
Reemplazando:
Qp=9.6 kealm”.hr.°C x 37.39 m’x 80°C

Qgp= 28,714.6 kcal/hr

no de

QroraL= Qa Qp=130,988.2 Kcal.

Bakgnclnergiy Pdging 16 047005



Repartamenio De Control Re Colidad

P rso=(Q/Ec)x397 Pc .E cuacion

Datos:
Petrélco R-500 = ?
Q(Espuma de Celdas) = 130,988.2 Kcal.
Eficiencia Calderos = 80%

Poder Calorifico Petrdleo R-500 = 145, 000 BTU/Gal

Reemplazando:

(130,988.2 kcal /0.8 )x 3.97 BTU/kcal
Petréleo R — 500 =

145,000 BTU/gal

Petroleo R — 500 = 4.5 galones

Consumo de Vapor en el Calentamiento de Espuma (PAMA)
Vapor = Q1/ %
Datos:
Vapor=17

Q(C:lc( Total( Eepuma de C eldas) = 130,988.2 Kcalhir.

A (aprositn manométsicn 26wy = (hg - h) = (Entalpfa del Vapor-Entalpla de Agua)
= (651-134.3) = 516.7 Kcal/Kg

Reemplazando:

130,988.2 Kcal/hr.

Vapor=
516.7 Kcal/Kg

253.5 Kg.Vapor/hr

(7) Gasto de Petrdleo en la Caldera Térmica

El gasto de petréleo es de 5.25 galones x TN de Harina de pescado , porlo tanto:

3i en una hora se procesa 60 TN M.P se produce 13.360 TN de Harina.
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13.360 TN dc Harina/hr. x 5.25 galones/TN dc Harina = 70.14 galones/hr
(8)Gasto de vapor y Petrdleo para calentar el combustible en los Calderos

(A) Calor requerido para calentar el petroleo de los calderos
Q=mCp.AT
Datos:
Densidad del Petréleo R-500 = 0.9 Kg/Lt

Harina producida en unahora = 1336 TN

Petréleo gastado por calderas en equipos en una hora= 37.32 Gl
m=3732 Gal/IN Hna.x 3.785 Lt/ Gal x 0.9 kg /Lt x 13.36 TN Hna
m = =1,698.5 ke/hr
Cp = 0.5 kcalVKg.°C
A T= (T grat— T inicia) = B0°C - 20°C) = 60°C

Reemplazando:
Q =1698.5 kg/hr x 0.5 kcal/kg.°C x 60°C

Qa4 = 50,955 kcal/hr

(B) Perdidas de Calor por conduccién,radiaciény conveccion en TKs de petroleo

TK de Petréleo Zona Calderas a Vapor

Quvi=U.A. AT
Datos:

@=31m , alturaolaigo =3.1m

U = Cocficientc Global de Transmisién de Calor
=84+ 0.06 (Ton — Tamt) = 8.4 + 0.06(40°C — 20°C)
=9.6 kcal/m’hr2oC

A=2n1L+ Q2 7 04
=2mx155mx3.1m+Qxx @1y )/4=453 m*

AT =80°C — 20°C =75°C

Reemplazando:
Qui= 9.6 keaV/m’.hr.°C x 45.3 m’x 60°C

_ Qp1= 26,092.8 Kcal/hr.
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TK de Petroleo Zona Caldera T é&rmica
Qu2=U.A. AT

Datos:
©=18m , alturaolarpo =3.0m

U = Coceficiente Global de Transmnisidén de Calor
=8.4+ 0.06 (Tow = Tamb) =84 + 0.06(40°C - 20°C) = 9.6 ke al/mhe2C

A=2nrL+ 2 ® 0%/
=2nx0.9mx30m+Qxn G0) )/4=31.10 m

AT = 80°C — 20°C = 75°C
Reanplazando;

Q1= 9.6 kcaV/m® hr.°C x 8.042 m’x 75°C

Q= 17,914.66 K cal/hr.

P rzoo = (Q/Ec) x 3.97 /Pc
Datos;
Petréleo R-500 = 7
Q(Tota) = QA +Qu +Qt2 =94962 46Kcal/hr
Eficiencia Calderos = 80%
Poder Calorifico Petréleo R-500 = 145, 000 BTU/Gal

Reemplazando:

(94,962.46 Kcalhr /0.8) x 3.97 BT U/kcal
Petiéleo R — 500 =

145,000 BTU/galén

Petréleo R — 500 = 3.25 galones/hr

Consumo de Vapor en el Calentamiento del Petréleo de Calderos

Vapor = Q1/ A
Datos;

Vapor =17
Qcator Toraty = 91,962 .46 Kealhr.
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A (apresién manomatsica 202y = (g - hf) = (Entalpia del Vapor-Entalpia de Agug)
= (651-134.3) = 516.7 KealKg
Rcamplazando:

94,962.46 Kcal/hr.

Vapor =
516.7 Kcal/Kg

184 Kg.Vapor/r

(9)Gasto de vapor y Petréleo por Perdida en Tuberias

Se asume como perdida en tuberfas el 1% del total de a planta

ITEM P. r_sw= Galhr Kg. Vapor/hr

1.-Cocinador 127.5 7,208
2.- Secadores ADD 24732 14,511
3.-Licorde Prensa 37.12 2,099
4.-Licor de Separadora 13.05 738

5.- Espuma del PAMA 4.5 253.5
6.- Calentamiento Petiéleo 3.25 184

TOTAL PLANTA 431.74 24,9935

Entonces el1 % del total planta= 4.32Gal / Hora (250 Kg. Vapor/ Hora)
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(10) Resumen :

Departamento De Control De Calldad

Iquipos Consumno por Consumo cn
Consumo de Vapor calentamiento produccién en
Consumo de¢ petrolco de cquipo 60 toncladas / hora

Cocinador
Kg vapor 579 7,208
Galones 10.23 1275

Sccadores ADD
Kg vapor 4064 14,511
Galones 69.27 247.32

Tanques Licor de Prensa
Kg vapor -- 2,099
Galones -- 37.12

Tanque Licor de Sepamdom
Kg vapor -- 738
Galones -- 13.05

Celdas Espuma (PAMA)

Kg vapor -- 253.5
Galones -- 4.5

Calentamiento Petr6lco .

Kg vapor -- 184
Galones -- 3.25

Caldera Termica (Konus)

Kg vapor -- -
Galones -- 70.14

Tuberias Planta
Kg vapor - 250
Galones -- 432

Total
Kg vapor 4643 252435
Galones 795 507.2

Légina 21
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II. ANALISIS DE LAPRODUCCION Y GASTO DE VAPOR Y PETROLEO EN
PLANTA

1.- Laproduccién de vapor es de 31655 Kg. de vapor / Hora
2.- El consumo total de vap or para 60 toncladas de pescado hora es de 25243.5 Kg de

vapor.
3.- Larecuperacidon del condensado es de: -
Cocinador = 7208Kg.
Secadores a Vapor = 14,511 Kg.
TOTAL 21,719 Kg.
4.- No serecuperan los Condensados de :
Licor de Prensa = 2,099 Kg.
Licor de Separadora = 738Kg.
Espuma (PAMA) = 253.5Kg.
Calentamiento de Pelréleo = 184 Kg.
TOTAL 32745 Kg.

5.- El% deRecuperacién de Condensado es de:

21,719
x 100 = 8% /
25243 5

6.- El Aguade Reposicién es de 14%
7.- El Gasto de Vaporpor Tonclada de Pescado es de 420.725 Kg. de Vapor.
8.- El% de Vapor utilizado para 60 Toncladas de Pescado / hora es de:

25,243.5
x 100 = 80%
31,655

9.- LaCapacidad de Vapor ¢s para:

60 Tn.Pescado/hr

= 75 Tn. Pescado/hr ,—/’
0.8

Baknclinergty Ldging 22 041003



Depariamento De Control RDe Calidad

Iv. CONCLUSIONES.

+ Las Calderas producen 31,655 Kg. de Vapor/hr.

» LaCapacidad deProduccién de Vapor alcanza para 75 Toncladas de Pescado
(Anchoveta) / hr,

e El gasto dc Vapor en Pesquera Exalmar S.A — Tambo de Mora ¢s de
420.725 Kg. de Vapor por Toneladas de Pescado (Anchoveta).

+ ElConsumo de Vaporen laPlanta es de 25,243.5 Kg. Vapor / hr.

¢ ElConsumo de Petréleo R-500 en la Planta es de 507.20 Gal. / hr.

+ ElConsumo de Vaporpor Tonclada de Harina es de 1885.5 Kg.

¢ El Consumo de Petrélco R-500 por Tonclada de Harina es de 37.96 Gal.

V. RECOMENDACIONES.

e Uthizar ¢l vapor nccesario que debe cstar de acuardo a ki cantidad de
materia pritna procesada por hora (Capacidad de Planta).

¢  Minimizar ¢l calentamiento de los calderos y equipos de plata, estos deben
ser prendidos conforme avance en la linea la produccién.

e Redizar cvaliacioncs dimias decl consumo de petréleo por tonclada de
acucrdo alarccepcién de materia prima.

¢ Insulacién dc tanques de licor de prensa, para cvitar pcrdldas de calor por
conduccién, conveccion y radiacién.
Optimizar ¢l consumo de vaporen ¢l cocinador y sccadores.

¢ Que los calderosg tengan un mantenimicnto permanente y una evaliacién de
los gases salientes de la chimenea (Nivel de C0,.)

BakncEnergia Ldgina 23 04/10/03



VL DIAGRAMA DE DISTRIBUCION DE VAPOR Y PETROLEO.

Departamento De Control De Calidad

DISTRIBUCION DEL CONSUMO DE VAPOR Y PETROLEO R -500 EN CALDEROS EN BASE A:
60 TONELADAS MAT. PRIMA / HORA CON UNA PRODUCCION DE HARINA DE 13.360 TN

EFICIENCIA DE LOS CALDEROS = 80%
CALDERO#1 CALDERO#2 ; CALDERO KONUS
800 BHP 900 BHP 1000 BHP Aceite T ermico
9379 K.gVaporhon 10552 KgVaporhora 11,724 ¥.gVaporhora
<
p ,/,
; N\
PRODUCCION = 31655 Kg. Vapor / hora LS
//
4 ™A > D'y
Calentarmiento Sec. ADD Tanque Licor Tanques Cocina Tanque Espuma Perdida Sec.. Rotativo
CONSUMO Petréleo R-500 Separadora Licor Prensa (PAMA) Tuberias Aire Caliente
VAPOR —9 184 KgVap/hr 14511 kgVa/hr || 738 KgVapo'hr 2099 kgVahr 7208 kgVaphr 2535 EgVap/r 250 KgVap'hr -
PETROLEO —p 325 gihr 24732 ghhr 13.05 elhr 3712 gifhr T 1275 gl 4.5 glhr 4.3 glhr 70.14 g/hr
/ / , S »\K\
C OZMSS O TOTAL
VAPOR 25,2435 Kg.Vapor/Hora
vm.._,wDﬁﬁO =507.20 Gl Petrdleo / hora
CONSUMO POR TONELADAD DE HARINA
VAPOR =1885.5 Kg.
PETROLEQO = 37.96 Gal.
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VIL. BALANCE DE MASA M. PIANCHOVETA)

% N
H 74.00 | 4440
G 7.00 4.20
S 19.00 | 1140

TOTAL | 100.00 | 60.00

LICORDE PRENSA [*— PREI " A |—"{ CAKE DE PRENSA
% N % TN
B 83.46 | 36.33 H 49.00 | 8.07
G 7.76 338 G 5.00 0.82
s 878 382 S 46.00 | 7.58
TOTAL| 100.00 |43.53 TOTAL |100.00 [16.47
[ SEPARADORA I
T
v
LICOR SEPARADORA |—"[CAKE DE SEPARADORA >
% ™ % ™ | T
H 8442 |34.83 H 86.08 | 150
G 802 | 331 G 3.08 | 007
= [ S | 3084 | 070
TOTAL| 100.00 [41.26 TOTAL [100.60 [ 227
I CENTRIFUGA | Y
CAKE INTEGRAL
AGUADE COLA | » =} TH
=5 = o H | 54.88 |15.030
H_| 9161 |34.817 H |o40 | 0013 9 .y 952 | 0863
G 0.20 | 0075 G [9940] 3235 S | 4160 111383
s a1e | 3113 e e T TOTAL | 100.00 [ 27.387
TOTAL|{ 100.00 | 38.005 TOTAL 100000 3255
v
[ PLANTAEVAP. | l SECAD%RESADD 11.937
v CONCENTRADO | — SALIDAD SEC. ADD
AGUA EVAPORADORA % ™ % =
29.358 H 63.13 | 5459 H | 2000 | 3.092
G 087 |0.075 G 6.24 | 0.965
s 36.000 [ 3.113 s | 7376 [11.303
TOTAL | 100.00 | 8.647 TOTAL | 100.00 | 15.450

-

I SEC.AIRE CALENTE

L 2.09

HARINA
% TN
H 760 | 1.002
G 722 | 0.865
S 86.28 |111.393
TOTAL | 100.00({13.360
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ETAPAS DEL PROCESO PRODUCTIVO

oD

Cuadro 1.- Breve descripcion del Proceso de Industrializacion de harina de pescado

1.

2.
3.
4

No o

10.

11.
12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

23.

24.

Recepcion y Almacenamiento de materia prima (pescado)

Sanguaza de las pozas

Tratamiento de la sanguaza con vapor

Coccion del pescado con vapor directo. Aqui se efectua la desnaturalizacion de proteinas, la
ruptura de celulas grasas y separacion de agua y aceite

Pre Desaguador que se utliza en el cocinador y la prensa, para mayor eficiencia en el prensado
Prensado. En esta operacion se realiza la separacion de los solidos, agua y aceite

Caldo de prensa o licor, sustancia extraida de la materia prima por la prensa, cuya presion
aproximadamente es de 1000 a 3000 Ibs./pulg?

Queque o torta de prensa. Masa que sale de la prensa entre 40-60%

Rompe queque o lominos desintegrador, elemento que se encarga de desmenuzar el queque de
prensa.

Separadora de solidos, emplea el cado de prensa que a traves del principio de centrifugacion
(2000-3000 rpm) separa solidos y liquidos

Solidos de separadora

Secado de la harina. Esta operacion que emplea vapor por un lado y aire caliente por otro, tiene
por finalidad sacar harina con un 9% de humedad o menos si es posible

Recuperacion de humos del ciclon

Harina seca y gruesa conocido como “Scraps” (harina recien salida del secador)

Operacion de molienda (martillos locos)

Ensaque (Envasado de harina) en sacos de polietileno con o sin adicion de antioxidante
Licor de separadora o caldo de separadora

Centrifugas, maquinas que trabajan a altas rpm para separa el agua del aceite

Tanque de aceite

Agua de cola

Planta evaporador a de agua de cola

Deposito de concentrado de agua de cola, el cual se agrega al queque de prensa antes de
ingresar al secador

Concentrado de agua de cola, el cual se agrega al queque de prensa antes de ingresar al
secado

Harina con antioxidante

ANT: Antioxidante
P: Pellets
G: Granel






