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RESUMEN

El siguiente trabajo investigativo se
realizd en la Unidad Basica de

alimentos Pinar del Rio, en el mismo

220

se realizd una propuesta de aplicacion
de la tecnologia de la cogeneracion en
los grupos electrogenos emplazados en
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dicho centro para una nueva Panaderia
Dulceria “La Coloma” de la Empresa
Provincial de la Industria Alimentaria
de Pinar del Rio, a través de métodos
termodinamicos, el acoplamiento de
un intercambiador de calor de
superficie de placas es aprovechando
el calor del residual de los gases de
escape del grupo electrégeno, con el
propdsito de calentar agua que se
utilizé en la estufa en el proceso de
produccion de pan, para lograr una
disminucion del consumo de energia
que utilizada en producir vapor
hiumedo que se emplea en estas
industrias, ya que el agua entraria con
una temperatura superior a la que
actualmente recibe la estufa, ademas
para el uso de los trabajadores que
prestan servicio en la entidad como
también aprovechandola para el uso
del fregado en el proceso productivo

de la elaboracién del pan.

Palabras clave: cogeneracion,

intercambiador, grupo electrégeno.

ABSTRACT

The following investigative work was
carried out in the Company Public
Alimentation of Pinar del Rio, in the
same one he was carried out a
proposal of application of the
technology of the cogeneration in the
groups electric summoned in this
center, by means of the joining of an
exchange of heat of surface of badges,
taking advantage of the residual heat
of the escape gases with the purpose
of heating water that he/she enters to
the boiler to improve the yield of this,
since the water would enter with a
superior temperature to the one that
at the moment receives the boiler, also
for the use of the workers that they
lend service in the entity as well as
taking advantage of it for the use of
the one scrubbed in the boiler room
and room of compressors impacting in
the improvement of the quality of the

productive process.

Keywords: cogeneration, exchange,

group electric.

INTRODUCCION

En Norteamérica hacia 1900, la
cogeneraciéon suministra alrededor del
58% de Ila potencia en plantas
industriales, afirma Brown, 1994.
Alrededor de 50 companias eléctricas

abastecen a la ciudad de Boston. La

construccion de centrales térmicas, la
ampliacidon de redes de distribucién y
el crecimiento de la seguridad en el
suministro, junto a una disminucion
de los precios de los combustibles y de

la electricidad, dio lugar a Ia
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disminucion progresiva de la

cogeneracion, que redujo su
participacién respecto a la electricidad
consumida al 15% en 1950 y menos
de 4% en 1970,

practicamente el desmantelamiento de

provocando

todos los sistemas de cogeneracion.

El aprovechamiento de
diferentes fuentes de energia, puede
ser considerado como uno de los
grandes logros de la humanidad. El
hombre ha pasado de una época de
abundancia energética, marcada por el
consumo de combustibles fosiles,
cémodos de operar y baratos, a otra
caracterizada por la crisis energética y
de precios de los combustibles, a lo
que hay que agregar los deterioros
ambientales y diferentes crisis por el
dominio del petrdleo. Sobre esta base
la industria comienza a crear
conciencia de la problematica
energética y ambiental, prestando
atencién al wuso racional de los
combustibles con un impacto al medio
ambiente.

Segun Borroto (2007)
Cogeneracion no es mas que la
produccion  conjunta de energia
mecanica y de energia calorifica
aprovechable mediante gases o
liquidos calientes. La energia mecanica
puede ser utilizada para la produccién
de electricidad, la que puede ser
enviada al SEN de forma total o
residual una vez descontado los

consumos propios de los procesos
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asociados. De esta forma queda
incluido el concepto de energia total.
La electricidad desde sus
inicios, ha sido considerada una
herramienta esencial para el
desarrollo. Parte de la energia eléctrica
es generada a partir de combustibles
fosiles, de los cuales dos tercios de la
energia que contienen se desperdician
en forma de calor sobrante al medio,
sin transformarse en electricidad.
Existen otras formas de utilizacién en
relacion con la cogeneracion como
son: La produccion combinada de calor
y electricidad, o de los sistemas de
Energia Total que se aplicd por primera
vez segun expresa, en 1961, para el
sistema instalado en el centro
comercial del Park Plaza en Little Rock,
Arkansas. Generalmente pretende
definir una planta de cogeneracion
que, en funcion normal, esta
totalmente aislada de la red eléctrica.
Asi pues, la planta suministra en su
totalidad de la demanda eléctrica y
funciona siguiendo la carga eléctrica.
El calor residual puede ser considerado
como subproducto. En cambio, él
termino de Sistema de Energia Total
Integrado difieren, en que |la
produccion eléctrica de la planta de
cogeneracién va directo a la red
eléctrica, en lugar de al usuario, pero
ademas la carga se hace en base a la
carga térmica.
Otra expresion utilizada es la

Calefaccion de Distrito, acufiada en el
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Reino Unido y con la que se denomina
las instalaciones centralizadas
productoras de calor para la
calefacciéon de una poblacién y que
genera simultdneamente electricidad,
la que puede ser considerada como
subproducto.

Basados en diferentes
conceptos se puede definir la
cogeneracion como: la produccion
conjunta de energia mecanica y de
energia calorifica aprovechable
mediante gases o liquidos calientes.
La energia mecanica puede ser
utilizada para la produccién de
electricidad, la que puede ser enviada
al SEN de forma total o residual una
vez descontado los consumos propios
de los procesos asociados. De esta
forma queda incluido el concepto de
energia total (Borroto, 2007).

Las  actuales metodologias
empleadas para la seleccion de
esquemas de cogeneracion, basan sus
estrategias en la optimizacion de
componentes individuales del proceso
productivo y no analizan
significativamente la integracion de la
planta de cogeneracién con el proceso
productivo de la industria en cuestion.
Luego el problema cientifico que se
plantea consiste en sistematizar el
proceso de seleccion de un esquema
tecnoldgico de cogeneracion
determinando las regularidades vy
tendencias que se vienen produciendo
analisis

y los desarrollos de

conceptuales formulados por el analisis
de proceso para alcanzar una mejor
integracion de dicho esquema con la
planta de proceso.

La implantacion de los
esquemas de cogeneracion en la
coyuntura de las crisis energéticas ha
traido consigo la buUsqueda de
esquemas lo mas racional posible.
Pero que hasta hora la seleccién se ha
hecho solamente tomando en cuenta
las caracteristicas propias del esquema
de cogeneracion y considerando el
proceso tecnoldgico de forma rigida o
COmo una caja negra, sin tomar en
cuenta las consideraciones de
integracion a partir de variantes,
mejoras 0 cambios tecnoldgicos
(Guerrero, 2007).

Se propone la aplicacion de la
cogeneraciéon en las panaderias del
municipio de Pinar del Rio la cual
servira para dar solucion al problema
planteado sobre el proceso productivo
del pan y otros derivados de la harina
de trigo.

MATERIALES Y METODOS

Para ello en una primera etapa
se realizd un andlisis de los
parametros eléctricos a los que estan
sometidos los distintos equipos y por
ende a los que trabaja el grupo
electrogeno de la empresa, siendo
necesario calcular el flujo de agua, el
rendimiento energético y flujo de los

gases (Guerrero, 2007).
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En otra segunda etapa para la
aportacion de los datos energéticos
basicos de la instalacion
especificamente del grupo electrégeno,
se seleccion6 un grupo de marca
Mercedes Benz y modelo 120 KVA al
50 % de su capacidad, ya que es el
ideal para el presupuesto con que
cuenta la empresa, es poco
consumidor de energia y cumple con
los requisitos necesarios de eficiencia
del mismo, con los valores de

potencia, L/h, respectivamente para el

T. entrada 180

(——————

=Hi¢
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calculo de los pardmetros requeridos
(Serrano, 1996).

Se realizé el cdlculo térmico en
el intercambio de calor para la
propuesta de cogeneracion en el
centro (Krasnoschiokov, 2009 vy
Herrera, 2012).

La figura 1 muestra el modelo
de intercambiador de placas que se
utilizé para la implantacion del sistema
de cogeneracion de la panaderia La

Coloma de Pinar del Rio.

Entrada del Agua 25C

¥.salida 120

| ==

T, salida del agua (#)

Figura. Intercambiador de calor.

RESULTADOS Y DISCUSION

El calculo del balance
energético permitié ver el valor con
que trabajaba el equipo, y una vez
seguido el flujo de gases el

rendimiento del mismo.

Balance energético.

Calculo del factor de utilizacién de la
energia:

ans= m * CPgas * AT

Qgas= 850 Kg/h * 0.25 Kcal/ Kg °C *

80 °C

Qgas= 1700 Kcal.
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Donde: Qg.s- €s el flujo de gases

AT - diferencia de temperatuas

Cpgas- Calor especifico del gas.

m — masa

QH,0= anses * n

Donde: QH,0 - flujo de agua.

n- rendimiento energético.

QH,O0= 1700 Kcal * 0.012 = 20.4 Kcal

N= We * Qaps / VCI

Donde: W, - potendia electrica.

VCI - Valor calorico

n= 48 Kw / h * 1700 Kcal / 183.9 Kg /

s * 35587.8 Kj/Kg

n= 0.012

Q H,0 = anses * n

QH,O0 = 1700 kcal * 0.012 = 20.4 kcal

N= We * Qaps / B * VCI

n= 48 Kw / h * 1700 Kcal / 183.9 Kg /

s * 35587.8 Kj/Kg * 8 kj/kg

n= 0.012

QHZO =M w0 * CP H20 (T sal — Tent)

T sa= Q H,O / m 0o * CP H2o0 t+ Tent

Donde: T ¢, — temperatura de salida.

cp H,O - valor especifico del

agua.

m H,O - masa del agua.

T sa= 345.8 °K = 72.8 °C

Teniendo en cuenta los
resultados del flujo de gases, del flujo
del agua y de la eficiencia, se propuso
un intercambiador de placas, para
aprovechar el calor de los gases de
escape del grupo electrégeno, y de
esta forma, no fue necesaria la compra
de un nuevo equipo y por ende es
visible el ahorro en cuanto a costo

econdmico y energético.

Calor cedido por el intercambiador.
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El calor cedido nos podra
mostrar la temperatura con que
trabajara el intercambiador de calor de

placas seleccionado.
QHzo = k * F * Atm|
Donde:

k: Coeficiente de transferencia de calor

por conveccion.
F: Area de transferencia de calor.

At.,: Diferencia de temperatura media
logaritmica entre los fluidos a lo largo

de la superficie de calentamiento.

Se determind la diferencia de
temperatura media entre los fluidos a
lo largo de la superficie de
calentamiento, segun (Krasnoschiokov,

2007).

At = (Ti-t) - (To-t) /In(Ty -t/
T, - t1)

Donde:

T,: temperatura de entrada del fluido a
maxima temperatura [gases de
escape (180°C)

T,: temperatura de salida del fluido
mas caliente [gases de escape
(120°0)]

ti: temperatura de entrada del fluido

mas frio [agua a la entrada = 25°C]

t;: temperatura de salida del fluido
mas frio [agua a la salida = 72.8°C]

Moreno, A. D., Diaz, D.

Aty = (180 °C - 72.8 °C) - (120 °C -
25°C) /In (180 °C - 72.8 °C / 120 °C
- 25°C)

At = 101.6°¢

Célculo del coeficiente global de

transferencia de calor.

K=1/(1/hy + Z ppiac/ Aplac + 1/ h3)
h;, h, - f (Temperatura).

h; = 293,01w/m?°C Para T = 180°C.
h, = 63,5w/ m?°C Para T = 72,2°C
Ppiac = 0,002m

Apiac = 134w/m*°C

K = 264,21w/ m?°C = 0,26KJ/ m*°C

K = Coeficiente pelicular de los gases

de escape y del agua respectivamente.
h,, h, - entalpias.
Ppiac - densidad de las placas.

Apiac - valor de landa de las placas.

Los resultados obtenidos por |la
metodologia empleada, se encuentran
dentro de los parametros requeridos
segln Krasnoschiokov (2007),
Guerrero (2007), Serrano (1996) y

Herrera (2012), lo cual permitié la
adecuada utilizacion de la energia

producida por el grupo electrégeno.

CONCLUSIONES

. La cogeneracion como opcion

posibilitd un uso mas eficiente de
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los combustibles, y aproveché e
incrementé la distribucidon de la
energia mecanica y el calor, con
la finalidad de consumirlos en el
mismo lugar donde estas fueron

generadas.

. Es una solucién amigable con el

medio ambiente.

. El tiempo de la recuperacion de la
inversion depende del tiempo de

demanda del sistema.

. Esta solucion mejorara la calidad
de las producciones por el ahorro
energético en el empleo e las

estufas de la panaderia.
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