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° Introduccion

En la produccién agropecuaria, 1a calidad y disponibili-
dad de alimento para el ganado son elementos cruciales
para mantener la productividad y salud de los animales.
Uno de los métodos mas eficientes para preservar el va-
lor nutritivo del forraje es la deshidratacion, un proceso
en el cuallas plantas forrajeras, como la alfalfay el trébol,
son secadas artificialmente para reducir su contenido
de humedad y facilitar su conservacién. Este proceso se
lleva a cabo en instalaciones especializadas conocidas
como deshidratadoras de forraje.

° :Qué sonlas deshidra-
tadoras de forraje?

Las deshidratadoras de forraje son instalaciones indus-
triales disenadas para secar el forraje fresco, reducien-
do su contenido de humedad a niveles dptimos para su
almacenamiento y posterior uso como alimento para el
ganado.

° Beneficios

Estos procesos de secado permiten que el forraje con-
serve gran parte de su valor nutritivo, evita la fermenta-
cion no deseada y reduce el riesgo de moho y otros de-
terioros que pueden ocurrir durante el almacenamiento
alargo plazo.
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° Métodos de
deshidratacion

Existen varias técnicas para deshidratar forraje, tanto
tradicionales como industriales. Estos son los métodos
mas comunes:

Secado natural:

° Se extiende el forraje al aire libre, dejandolo secar

con laradiacién solary el viento.

°  Este método es econdmico pero depende del clima,
es maslentoy puede comprometer la calidad del fo-

rraje si se expone a humedad o lluvia.

Secado con ventilacién forzada:

°  Se utiliza en instalaciones cerradas donde ventila-
dores mueven aire caliente a través del forraje.

Este método acelera el secado y permite mejor con-
trol sobre l1a calidad del forraje, protegiéndolo de la
intemperie.

Deshidratacion en secadores rotativos:

°  En el ambito industrial, el secado suele realizarse en
secadores rotativos, que combinan aire caliente y
ventilacion para lograr un secado uniforme.

° Esideal para grandesvolimenes, pues permite secar
rapidamente el forraje en un proceso controlado.

Secado en hornos o camaras de aire caliente:

°  Elforraje se introduce en camaras de secado donde
se expone a aire caliente sin contacto directo con el
fuego, lo cual preserva mejor los nutrientes.

° Seempleatambién enlaindustria, aunque es menos
comun que los secadores rotativos.

Enla industria, el secado de forraje se realiza casi exclu-
sivamente mediante ventilacion con aire caliente (ge-
neralmente con secadores rotativos o camaras), pues
es el método mas eficiente para eliminar la humedad sin
degradar la calidad del forraje. Otros métodos, como el
secado por microondas o infrarrojo, no son comunes
para grandes volumenes debido a su alto costo y la difi-
cultad de aplicarlos a escala industrial.
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° Ventiladores en el proceso de deshidratado

En el tipo de deshidratacidon con secadores rotativos,
existen 3 etapas que incluyen un ventilador y cada uno
desempefia un papel especifico contribuyendo al con-
troly la eficiencia de todo el sistema.

1. Ventilador en el quemador:

Este ventilador toma aire del ambiente y 1o introduce en
el quemador, asegurando un suministro constante y ho-
mogéneo de oxigeno. De esta forma, optimiza la eficien-
cia delallama, garantizando una combustion controlada
y estable para generar el calor necesario en €l proceso.
Propuesta Casals: MB.

2. Ventilador en el cilindro de secado:
En esta etapa, el ventiladorimpulsa el flujo de aire calien-
te a través del cilindro de secado, asegurando que circu-

PP

NIMUS-TR

le de manera uniforme por todo el circuito. Esto permite
mantener una temperatura constante, fundamental para
un secado homogéneo del forraje hasta que el aire resi-
dual es expulsado por la chimenea. En caso de trabajar
con una temperatura del aire hasta 250°C usaremos un
ventilador directo; para temperaturas superiores selec-
cionaremos un ventilador a transmision.

Propuesta Casals: MTRU, NIMUS-TR

3. Ventilador en el proceso de enfriamiento:

Una vez el forraje esta seco, este ventilador se encarga
de enfriar el producto antes de su empaquetado. Este
paso es crucial para evitar problemas como la combus-
tidn espontanea durante el almacenamiento, aseguran-
do que el forraje se conserve en condiciones éptimas y
seguras.

Propuesta Casals: NIMUS
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° Proceso de deshidratado industrial

1. Llegada del producto picado a la planta deshidratadora
con una humedad mayor del 30%. Podra estar maximo 24h
almacenado hasta el momento del procesado.

2. Entrada en el tambor rotativo para evaporar los litros de
agua que contenga. Estara unos 7 u 8 minutos, con una hu-
medad del 40% y una temperatura de entrada de 450°C. Un
ventilador ayudara a la eficiencia de 1allama.

3. Separacion del aire caliente del forraje, y entrada en el
decantador. Gracias a otro ventilador, el aire caliente as-
ciende ala chimenea junto al vapor de agua.

Entrada del

Ventilador para
producto

mayor eficiencia
de la llama

4. Proceso de enfriado del forraje para evitar una posterior
combustion espontanea en el almacenado. Un ventilador
se encarga de lograr una temperatura ambiente de 20 a
25°C.

5. Paso por prensa para la obtencion de pacas, o proceso
de granulado para la produccion de harina.

6. Almacenado para la posterior distribucion. Debera ha-
ber ventilacidn natural o forzada mediante un ventilador
extractor.

’

Ventilador para
ayudar al aire

caliente a salir
por la chimenea

almacén I

Ventilador para
enfriado del fo-
rraje a 20-25°C

Ventilador para
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EJEMPLO DE CALCULO DE VENTILACION EN UNA DESHIDRATADORA DE FORRAJE

Para calcular el sistema de ventilacion en una deshidratadora de forraje, debemos determinar el tipo y cantidad de venti-
ladores necesarios para cumplir con los requisitos de caudal de aire y temperatura del proceso de secado.

Consideremos un caso practico en el cual se desea secar 10 toneladas de forraje por hora en un secador rotativo, utilizan-
do aire caliente a una temperatura de 250°C.

1. DATOS DE EJEMPLO

Supongamos que tenemos una deshidratadora con los siguientes parametros:
°  Capacidad de secado: 10 toneladas/hora de forraje fresco.

Contenido inicial de humedad: 65%.

°  Contenido final de humedad: 12%.

®  Temperatura del aire de secado: 250°C.

Tipo de secador: secador rotativo.

Ventilador considerado: centrifugo de media presion.

o

o

o

2. CALCULO DEL CAUDAL DE AGUA A ELIMINAR
Primero, determinamos la cantidad de agua que debemos extraer del forraje para reducir su contenido de humedad del 65% al 12%.
1. Peso inicial del agua en el forraje:
Agua inicial = 10 toneladas x 0.65 = 6,5 toneladas de agua
2. Peso final del agua en el forraje:
Agua final = 10 toneladas x 0.12 = 1,2 toneladas de agua
3. Agua a eliminar:
Agua eliminada = 6.5 toneladas - 1.2 toneladas = 5.3 toneladas de agua

Esto significa que necesitamos eliminar 5,3 toneladas de agua en una hora para alcanzar el nivel de humedad deseado.

3. CALCULO DEL CAUDAL DE AIRE CALIENTE
Para determinar el caudal de aire necesario, consideramos que el aire a 250°C tiene la capacidad de arrastrar una cierta cantidad de
agua en forma de vapor. La cantidad de agua que puede arrastrar depende de la temperatura del aire y de la humedad relativa, pero,
para simplificar, asumimos que se requieren aproximadamente 4.000m? de aire a 250°C para eliminar 1 tonelada de agua.
caudal de aire necesario para eliminar 5,3 toneladas de agua:

1. Caudal de aire = 5,3 toneladas de agua x 4.000 m®/tonelada = 21.200 m3/hora

Estos 21.200 m3/hora es el caudal que deben generar los ventiladores para el proceso de secado.

4. SELECCION DE LOS VENTILADORES

Con base en este caudal de aire, valoraremos el uso de ventiladores industriales de tipo centrifugo y media presion con una capaci-
dad de 21.200m3/h y una presion de 2.500Pa dado que debera vencer una resistencia significativa en el secador. Podria solucionarse
con un solo ventilador o bien con dos ventiladores que alcancen el caudal requerido con el objetivo de lograr mayor flexibilidad en el
sistema, ya que se podria operar sélo uno en caso de menor carga o mantenimiento en el otro.



O Casals

soul made fans

Sector agropecuario

DESHIDRATADORAS
DE FORRAJE

5. SELECCION FINAL
Nos decantamos en este caso por un solo ventilador de media presion de alta eficiencia, con accionamiento a transmision (por tener
que soportar mas de 250°C).

La propuesta de Casals Ventilacion en este caso es un MTRU 710 37kW 2450rpm + R/R (ver en Fanware)
Se trata de un centrifugo a reaccion de media presion, para instalacion en conducto con sistema autolimpiante, con rodete de refri-
geracion e idéneo para multiples procesos industriales tanto de aportacion como de extraccion.

Ademas, usaremos un variador de frecuencia, SFC 400 Ill 77A (ver en Fanware), para aportar un equilibrio entre rendimiento y efi-
ciencia energética.

6. CALCULO DE CONSUMO ENERGETICO APROXIMADO
El ventilador escogido, para el punto de trabajo indicado (Q= 21.200m?/h P=2.500Pa), tiene una potencia efectiva de 20,29kW. Ope-
rard continuamente durante el proceso de secado (1 hora). El célculo del consumo energético es simple:

Consumo energético = 20,29 kW x 1 hora = 20,29 kWh

En este proceso del sistema, los ventiladores MTRU de Casals se utilizardn en el proceso de secado para mover el flujo de aire calien-
te a través del forraje de manera uniforme. Al emplear estos ventiladores con control de frecuencia, se puede ajustar la velocidad del
aire segun las necesidades especificas de cada lote de forraje, lo que permite una deshidratacion controlada y eficiente. Ademas, la
capacidad de regular la frecuencia facilita ahorrar energia, especialmente en fases donde no se requiere la maxima potencia.
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