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Contenido de la guia: Usted seleccionar directamente cualquier capitulo debido a que son independientes
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2. B Mezclar
3. M Enfriador
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5. B pemanda Frio
6. M Vapor

7. M Airey co2

Funciones de la Guia:

Hacer clic en la tecla enter: Proceder con la presentacion
- Ir a la siguiente pdagina
- Ir a la pagina anterior

Ir al contenido de la guia
Il Ir al inicio del capitulo

Funciones de las celdas seguin su color
Celda donde el usuario ingresa un valor

Celda que emite automaticamente un valor (o resultado de calculo)

Celda donde se escoge entre varias posibilidades preestablecidas
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1. Tuberias:

Con esta hoja de calculo usted puede ejecutar los calculos mas frecuentes referentes al dimensionamiento de tuberias. Como las tuberias mas frecuentes
en la industria cervecera son las que se rigen bajo la noma DN (la cifra después de las letras DN significan el diametro interno en mm, por lo cual

significa que este tubo tiene un diametro interno de 50 mm) se ofreceen los didmetros mas comunes bajo la normas DN asi como la opcién de ingresar en la
celda roja, cualquier valor diferente. La hoja calcula automaticamente valores.

En este ejemplo se utilizé 73 mm de diametro interno y se obtienen los valores del volumen para este tubo en la columna inferior.

oo | R X N I I N TN I N 0 =

El primer bloque de calculo nos permite calcular el volumen que contiene una definida longitud de un tubo. En este ejemplo hemos escogido 100 metros de
tuberia DN 40 que contienen 126 litros de volumen (correspondientes a 1,26 hly 0,126 m3) ademas 100 metros DN 50 con un volumen de 196 litros y 50
metros DN 150 con un volumen de 883 litros. También vemos que 10 metros de nuestro tubo con el didmetro interno de 73 mm tiene un volumen de 42
litros.

La dltima columna “Suma” calcula el total de los volumenes de las tuberias por linea.
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En el segundo bloque usted puede calcular que flujo de volumen resulta tomando una velocidad de
flujo dado en una tuberia.

I R e I e e e e e e e e N

Lista referencial de velocidades de flujo maximas

Ejemplo:

Si se tiene por ejemplo instalada una tuberia DN 80 en la salida del macerador, antes de la bombay
una tuberia DN 50 después de la bomba hacia el Lauter, con la velocidad mdaxima dada segun la
“Lista referencial de velocidades de flujo maximos” anexa, para la descarga del mosto al Lauter es:

En la succién de la bomba 1,5 m/sec: colocando esta velocidad en la columna DN 80, nos da un flujo
maximo de 271,3 hi/h.

En la presion de la bomba 3,0 m/sec: colocando esta velocidad en la columna DN 50, nos da un flujo
maximo de 211,95 hli/h.

Por lo tanto para no sobrepasar la velocidad maxima en esta tuberia, la bomba no deberia tener un
flujo mayor que 211 hl/h.
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En el tercer bloque usted puede calcular que velocidad de flujo resulta tomando un caudal conocido
en una tuberia.

oo oun owie v ouss o ovw v v oves ove I

Lista referencial de velocidades de flujo maximas

Retomando el ejemplo anterior:

Usted sabe que su bomba de descarga a la paila de Lauter tiene un caudal de 250 hl/h. Para verificar

si el diametro de la tuberia de este trayecto esta dentro de los parametros requeridos, usted Agua cervecera aprox. 80 °C 160ms  4,00mis
introduce su caudal de 250 hl/h en las columnas de los diametros DN 50 y DN 80. Agua cervecera fria 200m/s  400m/s
Como resultado usted ve que la velocidad de succion en el tubo DN 80 con 1,38 m/s estd por debajo fgra dessirads 200ms  4,00mis
de la maxima velocidad de 1,50 m/s. Vosio al ) IETI E—
. . , . 0slo al maceraqor . mis ’ m/s
La velocidad de la salida de la bomba en DN 50 estd en 3,54 m/s, por lo cual se encuentra encima de
.. . Descarga del mosto al
la maxima velocidad de 3,0 m/s. Locriar 150m/s  3,00m/s
Con esta informacion usted puede o bajar el caudal hasta que se encuentra en un rango de velocidad  osto después Lautering 160mis  350m/s
gue no perjudica el mosto, o cambiar el tubo entre la bomba y el Lauter a DN 65, en este caso la Mosto caliente (>96°C)
: ] o : P : >96°C  160m/s de 24a35
velocidad seria de 2,09 m/sy sin riesgo para el mosto. Recirculacion en hervidor
Bomba de mosto caliente 120m/s de35a45
Nota: Esta tabla es solo una estimacion y aproximacion y no sustituye un calculo detalladode cada  Tnp 140m/s  350m/s
caso.
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2. Mezclar
Hoja de calculo determinar las temperaturas resultantes de la mezcla con datos de diferentes temperaturas y volimenes del mismo
medio liquido.

Conocido; Temperatura de los medios base, temperatura de la mezcla y un volumen final

Medium 1 80 0°C 50 0 hl
55,0 °C

o

| o | ——r—
I Y R N D N Y
- oo

En este caso usted por ejemplo quiere mezclar agua de 80 °C con agua de 20 °Cy quiere obtener agua de 55 °C.

* Enlacolumna “Volumen 1 conocido” usted sabe que tiene 50 hl de agua a 80 °Cy quiere saber cuanta agua de 20 °C tiene que agregar
para obtener una temperatura de mezcla de 55 °C. Como resultado usted tiene que agregar 35,7 hl de Agua de 20 °C para obtener 85,7
hl de agua de 55 °C.

* Enlacolumna “Volumen 2 conocido” usted sabe que tiene 100 hl de agua de 20 °Cy quiere saber cuanta agua a 80 °C tiene que agregar
para obtener una temperatura de mezcla de 55 °C. Como resultado usted tiene que agregar 140 hl de Agua de 20 °C para obtener 240 hl
de agua de 55 °C.

* Enlacolumna “Volumen total conocido” usted sabe que quiere obtener 100 hl de agua a 55 °C y quiere saber cuanta agua de 80 °C y
de 20 °C tiene que agregar para obtener 100 hl con una temperatura de mezcla de 55 °C. Como resultado usted tiene que agregar 58,3 hl
de aguaa 80°Cy 41,7 hl de agua a 20 °C para obtener 100 hl de agua a 55 °C.
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Mezclar:

Con la siguiente hoja de cdlculo se obtiene tanto la temperatura final de la mezcla asi como su volumen, conociendo dos
volumenes y temperaturas del mismo medio.

Conocido; Temperatura de los medios base y volumen de los medios base

Medium 1 50 0°C 15 0 hl

——
| o |

o |-

En este ejemplo se mezclan 15 hl de agua (u otro liquido) a 50 °C con 2 hl de agua a 20 °C.
Como resultado se obtienen 17 hl total de agua a 40 °C.

Nota: Las celdas grises en la columna “Partes” son valores referenciales que indican cuantas partes de cada medio son necesarios
para lograr la relacidon de temperatura indicada en la tabla.

Numeros negativos significan que usted ha introducido un valor no calculable.
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3. Enfriador

Con esta hoja de calculo usted puede calcular los flujos y dimensionar intercambiadores de calor tipo placa para el proceso de enfriamiento:

En el ejemplo calculamos un intercambiador que va a enfriar un caudal de 100 hl/h de mosto a 25 °C (por ejemplo después de enfriar mosto
caliente con agua cervecera al final del cocimiento) a 10 °C, para ser enviado al fermentador.

En la celda verde usted escoge mosto como medio a enfriar, selecciona _

después el caudal de 100 hl/h y las temperaturas de 25 °Cy 10 °C CeREe 100 hi/h
respectivamente. En las celdas grises usted recibe informacién de las variables Temperatura de entrada caliente 25,0 °C
fisicas utilizadas en este ejemplo de cdlculo como : la densidad del mosto y la
capacidad caldrica (OJO: son valores referenciales).

Temperatura de salida fria 10,0 °C
Densidad 102,83 kg/hl
Cuadro MEDIO 2 —sera calentado:

En la celda verde usted escoge glicol como medio a calentar, selecciona Capacidad calérica especifica 3,952 kJ/(kg*K)
después las temperaturas de entrada y salida del glicol, en este caso -4°Cy

15 °C. En las celdas grises usted recibe informacion de las variables fisicas _I
utilizadas en este ejemplo de calculo como : la densidad del mosto vy la i
capacidad calérica (OJO: son valores referenciales).

Al final usted recibe en la celda azul el resultado del caudal del glicol requerido
en este caso de 82 hl/h, para que funcione el balance calérico. Temperatura de salida caliente 15,0 °C

Temperatura de entrada fria -4,0°C

Nota: La temperatura de salida caliente nunca puede ser mayor que la Densidad 105,63 kg/hl

temperatura de entrada caliente. Capacidad caldrica especifica 3,705 kJ/(kg*K)
La temperatura de entrada fria nunca puede ser mayor que la temperatura
de salida fria.

Mientras menor las diferencias de temperatura de entrada y salida,
mayor el tamaio del intercambiador.

Caudal de medio enfriadero

Guia del usuario para el Herramienta Formulas basicas 1
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3. Enfriador

En las siguientes hojas de calculo usted puede dimensionar un enfriador

Cuadro “Datos del Intercambiador de calor”:

El valor que usted tiene que introducir es el valor k de transferencia
caldrica del intercambiador, este varia normalmente entre 1500 y 3500 y
es definido por el fabricante. Si usted no lo conoce es recomendable
estimarlo con un valor bajo, para no sub dimensionar el intercambiador.
Los valores mas importantes son: la superficie del intercambiador y el
flujo total del refrigerante.

Temperatura NH3 -1,0 °C
Capacidad de frio requerido
Flujo de masa de NH3

Flujo de Gas NH3

Flujo de liquido NH3

Diametro interno NH3 gas

Diametro interno NH3 liquido

Capacidad de intercambio
Flujo total refrigerante por el intercambiador
Promedio de diferencia de temperatura

Valor k del intercambiador 2.500,0 W/(m2*K)
Superficie de intercambio requerida

Superficie de intercambio requerida + 10 %

Cuadro “NH3 — Calculo de capacidad”:

En el caso de que usted estd usando Amoniaco (NH3) como medio
refrigerante directo, esta hoja de calculo le indica el consumo de éste.
Usted en la celda verde escoge una temperatura de evaporacion pre
selectay en funcién de los datos ya introducidos anteriormente, recibe
los flujos de NH3 y una recomendacioén del diametro interno de los tubos
de gas (linea de succién) y de liquido (linea de presidn).
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3. Enfriador

En el siguiente cuadro usted recibe un resumen del calculo del enfriador:

Cuadro resumen:

Un Medio 1, en este caso mosto, serd enfriado en un intercambiador/enfriador de una temperatura de entrada de 25 °C con un
caudal de 100 hl/h, a una temperatura de 10 °C a la salida.

El intercambiador/enfriador tiene una capacidad de intercambio de 169 kW y una superficie neta de 5,7 m>.
El enfriamiento se hace con un Medio 2, en este caso glicol, que entra con una temperatura de —4°C al intercambiador/enfriador y
sale con una temperatura de 15 °C con un caudal de 82 hl/h.

Nota: Esta tabla es solo una estimacion y aproximacion y no sustituye un calculo detallada de cada caso.

Guia del usuario para el Herramienta Formulas basicas 1
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4. Calentador

Con esta hoja de calculo usted puede calcular los flujos y dimensionar intercambiadores de calor tipo placa para el proceso de calentamiento:

En el ejemplo calculamos un intercambiador que va a calentar a un caudal de 100 hl/h de mosto de 77 °C (por ejemplo después de la paila del
Lauter) a 95 °C, para asi reducir el tiempo requerido para iniciar el proceso de coccidn en la paila de cocimiento.

Cuadro “MEDIO 1 — sera calentado”:

En la celda verde usted escoge mosto como medio a calentar, selecciona _I mosto

después el caudal de 100 hl/h y las temperaturas de 77 °Cy 95 °C

Capacidad 100 hl/h
respectivamente. En las celdas grises usted recibe como informacion la
densidad del mosto con la cual se esta calculando en este ejemplo ( es un valor Temperatura de entrada fria noc
referencial) y la capacidad calérica que se estd usando para este calculo. Temperatura de salida caliente 95,0°C
Cuadro “MEDIO 2 —serd enfriado”: Densidad
En la celda verde usted escoge por e]. agua como medio a enfriar, luego Capacidad caldrica especifica

introduce las temperaturas de entrada y salida del medio, en este caso agua

a98 °Cy 78 °C. En las celdas grises, la hoja suministra la informacién de la _I agua

densidad y la capacidad calérica del medio utilizado para enfriar, en este
ejemplo: agua. Como resultado usted recibe en la celda azul, el caudal del

98,0 °C

. : T tura de entrada calient 98,0 °C
agua requerido de 87 hl/h, para que funcione el calentador. S R B
Temperatura de salida fria 78,0 °C
Densidad 99,90 kg/hl
Nota: La temperatura de salida caliente nunca puede ser mayor que la Capacidad calorica especifica 4,187 kJ/(kg*K)

temperatura de entrada caliente.

La temperatura de entrada fria nunca puede ser mayor que la temperatura de
salida fria.

Mientras menor las diferencias de temperatura de entrada y salida, mayor el
tamano del intercambiador.

Capacidad de medio enfriadero

= I
=
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4. Calentador
En las siguientes hojas de calculo usted recibe la informacion respecto al dimensionamiento del intercambiador/calentador

Cuadro “Datos de Intercambiador de calor”:

El valor que usted tiene que introducir es el valor k de transferencia

caldrica del intercambiador, este varia normalmente entre 1500 y 3500 y

es definido por el fabricante. Si usted no lo conoce es recomendable

estimarlo con un valor bajo, para no sub dimensionar el intercambiador. _ _
;. . . . Valor k del intercambiador 2.200,0 W/(mz*K)

Los valores mas importantes son: la superficie del intercambiador y el

qujo total del medio calefactor. Superficie de intercambio requerida

Capacidad de intercambio

Flujo total medio calentador

Promedio de diferencia de temperatura

Superficie de intercambio requerida + 10 %

Medio calentador sera reemplazado por vapor

Cuadro “VAPOR - BOOSTER “— Calculo de capacidad:

Presién de vapor 2,0 bar (i) En el caso de que usted estd usando vapor como medio de calentamiento,
esta hoja le indica el consumo de vapor necesario. Usted en la celda roja
introduce la presién de vapor en la entrada del
intercambiador/calentador y de acuerdo a los datos introducidos
anteriormente, recibe los flujos respectivos. Para el calculo de la estacion

de reduccion de presidn y las tuberias respectivas, usted puede consultar
los capitulos: tuberias y vapor.

Temperatura de entrada vapor
Capacidad caldrica vapor
Flujo méasico medio 1
capacidad caldrica booster

Flujo mésico vapor

Guia del usuario para el Herramienta Formulas basicas 1 12
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4. Calentador

En el siguiente cuadro usted recibe un resumen del calculo del intercambiador/calentador:

Cuadro resumen:

Un Medio 1, en este caso mosto, serd calentado de una temperatura de entrada de 77 °C con un caudal de 100 hl/h a una
temperatura de 95 °C a la salida del intercambiador/calentador.

El intercambiador/enfriador tiene una capacidad de intercambio de 203 kW y una superficie neta de 50,73 m?2.

El enfriamiento se hace con un medio 2, en este caso agua caliente, que entra con una temperatura de 98 °C al y sale con una
temperatura de 78 °C con un caudal de 87 hl/h.

Nota: Esta tabla es solo una estimacion y aproximacion y no sustituye un calculo detallado de cada caso.

Guia del usuario para el Herramienta Formulas basicas 1

13



BREW. TECH
5. Demanda frio

Con esta hoja de calculo usted puede calcular rapidamente un estimado del consumo de kW de frio en una cerveceria.

En el ejemplo calculamos una cerveceria que produce 5 cocimientos diarios de 100 hl con un tiempo de enfriamiento de una horay un
banco de hielo que genera agua helada, que cuenta con 3 Tanques de levadura de 20 hl, 4 fermentadores de 500 hl, 4 fermentadores de 100

hl, 10 tanques de maduracidn de 500 hl, 5 tanques de maduracion de 200 hl, 3 tanques de presién de 200hl y un enfriador de cerveza con
un caudal de100hl/h.

Enfriador de rposto con agua helada y %] hirh por e Kclvin con
almacen de hielo

Enfriador de Mosto (Glicol) n hi/h por n Kelvin da

1. Enfriadora de Levadura hl por Kelvin en I8 Hora da
2. Enfriadora de Levadura hl por u Kelvin en Hora da kw
Esterilizador de mosto n hl por n Kelvinen Hora da kw
Radiacion al ambiente Tangues por hl kw

cocimientos al
diada

Se introduce el valor del caudal de enfriamiento de mosto de 100 hl/h, adicionalmente la diferencia de temperatura que se requiere
enfriar mediante agua helada (en este ejemplo : 10 Kelvin, resultado de enfriar mosto de 20°C (temperatura del mosto después de
enfriar con agua cervecera en la primera etapa del enfriador de mosto) a 10 °C como temperatura de entrada al fermentador. Como
no se genera el frio directamente, sino mediante derritamiento del hielo en el banco de hielo, indicamos que fabricamos 5
cocimientos al dia. Esto nos da un requerimiento de frio de 24,2 kW.

La levadura cosechada la enfriamos en un enfriador con una capacidad de 2 hl por 10 Kelvin en 1 hora que requiere 2,3 kW.
Adicionalmente se posee un total de 3 tanques de levadura de 20 hl cada uno que requieren aprox. 0,1 kW para mantener su

temperatura debido a la radiacién.
Guia del usuario para el Herramienta Formulas basicas 1 14
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Tanques de fermentacion 1: unidades por °Pl/dia con hl cada uno da - kw
1. Enfriamiento de hl por Kelvinen horas da - kw
2. Enfriamiento de n hl por n Kelvinen horas da - kw
3. Enfriamiento de n hl por m Kelvin en horas da - kW
Radiacion al ambiente Tanques por hi - kw
Tanques de fermentacion 2: unidades por °Pl/dia con hl cada uno da - kw
1. Enfriamiento de hl por Kelvinen horas da - kw
2. Enfriamiento de n hl por m Kelvin en horas da - kW
3. Enfriamiento de n hl por n Kelvinen horas da - kw
Radiacion al ambiente Tanques por hi - kw

En la drea de fermentacién se cuenta en este ejemplo con dos celar, el primero con 4 fermentadores de 500 hl, que requieren 4,8 kW
de capacidad de frio para recuperar la radiacidon emitida al ambiente. Se estima que los 4 fermentadores van a reducir el mosto por
3°Pl por dia, para lo cual se requiere 40,5 kW para compensar el calor generado por esta fermentacion. Adicionalemente se requiere

de 24,2 KW para enfriar 500 hl por 10 Kelvin en un dia (24 horas).
Parecido es el escenario en el segundo celar de fermentacién de nuestra cerveceria ejemplo:
El segundo con 4 fermentadores de 100 hl cada uno, requieren 1,0 kW de capacidad de frio para recuperar la radiacion emitida al

ambiente. Se estima que los 4 van a reducir el mosto por 3°Pl por dia, para lo cual se reugiera 16,2 kW para compensar el calor
generado por esta fermentacion. Adicionalemente se requiere de 9,7 KW para enfriar 200 hl por 10 Kelvin en un dia (24 horas).

Guia del usuario para el Herramienta Formulas basicas 1
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Tanques de Maduracion 1: unidades por ‘ °Pl/dia con hl cada uno da
1. Enfriamiento de 510[0) hl por ‘ Kelvinen horas da

ul0) Tanques por ‘ hi

Radiacion al ambiente

Tanques de Maduracion 2: k] unidades por ‘ °Pl/dia con hl cada uno da
1. Enfriamiento de pAe[o) hi por ‘ Kelvinen horas da
Radiacién al ambiente 5] Tanques por ‘ hl

hhpor [N Kewin
ule[e} hi/h por ‘ 5] Kelvin
hhpor [N Kewin
hi/h por ‘- Kelvin
kw .

En la drea de maduracién se calcula en este ejemplo también con dos celar, el primero con 10 tanques de maduracién de 500 hl c/u
que requieren 12,1 kW de capacidad de frio para recuperar la radiacion emitida al ambiente. Se estima que de ellos solo 3 estan en el
proceso de fermentaciéony reducen el mosto por 1°Pl por dia. Para compensar este calor generado por esta reduccion de extracto
se requieren 10,1 kW. Ademads para enfriar 500 hl por 3 Kelvin en un dia (24 horas) se requieren adicionalmente 7,3 kW.

Enfriador de Cerveza verde

Enfriador de Cerveza 1

Enfriador de Cerveza 2
Enfriador de Cerveza 3
Planta de agua desaireada

Parecido es el escenario en el segundo celar de maduracidn de nuestra cerveceria ejemplo:

El segundo con 5 tanques de maduracién de 200 hl c/u requieren 2,4 kW de capacidad de frio para recuperar la radiacion emitida al
ambiente. Se estima que de ellos solo 3 estan en el proceso de fermentacidon y van reducir el mosto por 1,5°P por dia. Para
compensar este calor generado por esta reduccidon de extracto se requieren 6,1 kW. Ademas para enfriar 200 hl por 3 Kelvin en un dia
(24 horas) se requieren adicionalmente 2,4 kW.

Adicionamos un enfriador de cerveza después del filtro, el cual reduce la temperatura de la cerveza filtrada por 5 Kelvin (por ejemplo
de +4 °C después del filtro a -1°C para entrar a los tanques de presion) con un caudal de 100 hl/h, éste requiere de 58,1 kW de frio.

Guia del usuario para el Herramienta Formulas basicas 1
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Tanqgues de Presion 1: Radiacion Tanques por hi kw
Tanques de Presion 2: Radiacion n Tanques por - hi kw
Tangues agua desaireada: Radiacion n Tanques a - hi kw

Recuperacion de CO2 kg/h Temperatura de agua °C kw
Pasteurizador n kw kw
Aire Acondicionada n kw kw

=~

Diversos Consumidores 1 n kW
Diversos Consumidores 2 n kW
Diversos Consumidores 3 ‘ kW

223

=~

El dltimo blogue de consumidores de frio estd dedicado a varias secciones:

Primero usted introduce la cantidad y el volumen de los tanques de presidn, en este caso la cerveceria ejemplo tiene 3 tanques de
presidon con 200 hl de contenido cada uno los cuales requieren de 1,5 kW de capacidad de frio instalado.

No estamos calculando en este ejemplo otros tanques, nitanques de agua desairada, que también requeririan de refrigeracion para
mantener su temperatura.

En el siguiente segmento estamos considerando una planta recuperadora de CO2 con una capacidad de 100 kg CO2 por hora. La
temperatura de agua que se usa para el lavado del CO2 es de 18 °C lo que nos da un requerimiento de frio de 27,5 kW.

En este ejemplo de calculo, no estamos considerando un pasteurizador de cerveza que por su enfriamiento final requeriria frio
externo ni tampoco un aire acondicionado conectado al sistema de frio central. En caso de querer calcular la demanda de frio de
estos equipos, los valores deberdn ser suministrados por los fabricantes de las unidades o estimados de otras fuentes.

El dltimo segmento esta reservado para diversos consumidores de los cuales usted ya conoce el consumo de frio.

Finalmente la hoja de calculo le arroja el resultado del total del consumo de frio de esta cerveceria, en este caso 251,1 kW

Nota: Esta tabla es solo una estimacion y aproximacion y no sustituye un calculo detallada de cada caso.
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6. Vapor

Con esta hoja de calculo usted puede realizar una rapida estimacion del consumo de vapor en una cerveceriay el

dimensionamiento de los principales accesorios del manejo de vapor.

En el ejemplo seguimos calculando nuestra cerveceria de 100 hl por cocimiento, 4 vasijas y 5 cocimientos al dia.

En la seccion “sala de cocimiento” tenemos que introducir
los valores de consumo de vapor de cada equipo, estos
valores se obtienen a través de los calculos en la seccién

Consumidor de vapor Vapor max.

Calculo estimado del consumo de vapor en la cerveceria

Ponga 1 en los
consumidores Demanda de
simultaneos ponga vapor a 3,5 bar
nada si no

DN tubo DN tubo
vapor vapor
(3,5 bar) (8 bar)

DN tubo
Condensate

“hoja de calculo avanzadas”, el fabricante de los equipos o
a través de mediciones como por ejemplo del caudal de
condensado de cada equipo.

En la columna de simultaneidad colocamos 1 en todos los
equipos que pueden trabajar simultaneamente, como en
este ejemplo trabajamos con 4 vasijas, puede ocurrir que
maceramos, cocinamos, calentamos agua y limpiamos al

Sala cocimiento

Macerador [EEe[e[oNeN G/ly]
Cocedor de cereales ____
I S N e
Precalentador de mosto ——_-_
Paila de cocimiento [IEEOXOTXT 00N I WA 1500 kg/ii™ FDN801 "DNI65 Y
Stripping de mosto [N I 1 s [
I
CIP Sala de cocimiento | I [ s
CIP mosto —_-_

Tanque de agua caliente NI O ka/h

mismo tiempo, por ende colocamos 1 en todos estos
equipos.

Cellar

Igual procedemos en la parte del cellar. Siembargo como
sabemos que en nuestra cerveceria ejemplo la esterilizacidon

Sala de levadura [EETe el <)

Secador de levadura ___--
Sala de Fermentacion [T TN I N |40 kg/h ™ FDN251 FDNI25

Sala de maduracion I I
Filtro Cerveza [NPTCICIT I I (S S
Tanques cerveza filtracla | N ] e

CIP Tanques / Filtro EIJ0Ke RG] 1

del filtro de cerveza se hace con la misma CIP instalada en el

celar y por ende en este caso los dos nunca pueden trabajar
al mismo tiempo (debido a que por ejemplo utilizan el
mismo avance de CIP) no colocamos la cifra 1 en el filtro de
cerveza. Concluimos que por lo tanto este consumo no esta
sumado en el dimensionamiento de la caldera.

En la parte azul de los resultados vemos la demanda de vapor de todos los equipos que
podrian trabajar simultdneamente calculada en 3,5 bar como también la sugerencia del
diametro de tuberia si se llega con vapor a 3,5 bar o a 8 bar y también el diametro de tuberia
de condensado sugerido.
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CIP llenado 200,0 kg/h

Lienadora de Keg BEVITSI 20kgn RN 20kgh  DN25  DN25

o

8 |Lavadorade botellas  [EEEONUATST 518 Ko/ | IR N 518 kg/h | "DN'S0Y FDN40Y

S |Calentamiento Pasteur [EVEOIUTST 1083 kg | IR NN 1083 kgih | "DN'80™ FDN'S0
Produccion Pasteur  [EETS0ONVIeN 542 kg I R
Pasteur de placas (flash) | 25 hl/h 1
Planta de agua residuales

Otros Ay
__6023kgh

Total general requerida caldera

En la parte de “llenado” usted introduce en la primera columna, las capacidades de las diferentes unidades de llenado. En el cuadro “Notas” se
detallan los valores de consumo de energia de cada unidad que estamos utilizando para realizar el calculo en esta hoja (si usted tiene datos mas
precisos del consumo de energia de sus equipos, puede corregirlos en un calculo aparte). Debido a que primero se tiene que calentar el pasturizador
y no hay energia que se puede recuperar, el consumo de energia es mayor que durante la produccidn continua y por ende, se toma este valor para el
dimenssionamiento de la caldera,colocando el numero 1 en la celda correspondiente.

Igualmente sabemos que nunca se va a realizar los procesos de limpieza o llenado simultdneamente, por lo cual en este caso no le colocamos valor a
la celda de simultanedad del CIP.

Finalmente se obtiene que el consumo total instalado en nuestra cerveceria ejemplo es de 6,023 kg/h de vapor a 3,5 bar. Sin embargo debido a la
simultaneidad de los consumos, la caldera requerida para esta cerveceria ejemplo, solo tiene que tener una capacidad de 5,082 kg/h de vapor.
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El proximo cuadro resume en la parte superior los resultados anteriormente obtenidos: es decir el
consumo de vapor de la Sala Cocimiento (3000 kg/h) , el celar (210 kg/h) y el llenado (1722 kg/h).

El proximo cuadro permite calcular la estacion de reduccion de la presidn alta de vapor de 8 a 3,5 bar.
En este caso el didametro de la estacién sera de DN 65 mm, la valvula de seguridad en la parte de
presion DN 40 mm y la salida DN 65 mm. También se recibe unas medidas para el receptor de
condensado, en este caso 850 litros de volumen con un diametro de 800 mm.

En la parte de capacidad de vapor se recibe el valor en kg/h de vapor y KW.

Calculos generales :

Velocidad de flujoVapor/Diametro tubo:

La primera seccidn permite obtener, conociendo el valor del caudal de vapor (aqui 300 m¥h) vy la
velocidad (20 m/s en este caso), el diametro interno del tubo.

En la préoxima linea se puede calcular conociendo el diametro y el caudal, la velocidad del vapor.

Calculo de cantidad de vapor conociendo la cantidad de calor:
Esta féormula convierte una cantidad caldrica (aqui 1000 kW) a cierta presién (aqui 8 bar) al
correspondiente flujo de masa de vapor (aqui 1773 kg/h).

Estacion de reduccion de vapor:

En esta formula se calcula conociendo el flujo de masa de vapor (aqui 1722 kg/h) la correspondiente
dimension de la estacion de reduccion de presidn con su respectiva valvula de seguridad.

Igualmente se reciben unas medidas para el receptor de condensado después de escoger en la celda
verde la orientacidén (vertical o horizontal).

Calculo de diametro de tuberia:
Finalmente se puede calcular conociendo la presion de vapor (aqui 3,5 bar) y el flujo de masa (aqui
1722 kg/h) el didametro de la tuberia DN requerida (aqui DN 85).

Guia del usuario para el Herramienta Formulas basicas 1

Consumo vapor Sala Cocimiento
Consumo vapor Cellar

Consuma vapor Llenado

Estacion reduccién presion vapor sala cocimiento (8 bar)

Didmetro estacion de reduccion

Diametro valwla de seguridad

Tangue de condensado horizontal volumen
Tanque de condensado horizontal Diametro

Capacidad caldera de vapor cerveceria
Capacidad requerida

Demanda de vapor total

Célculos general

Calculacién de cantidad de vapor de cantidad de calor

Velocidad de Flujo Vapor/Diametro tuberia
DN requerido m3/h m/s
300

Una cantidad de calor de [Ee[s[oN 4"
a una presion de EENONETH (D))
da una cantidad de vapor de

Pressure reducing station (entrada 8 bar)
Con una cantidad de vapor de [ Rr#Z¥A /]

el diametro de la estacion de reduccion sera
y el diametro de la valwila de seguridad

Si la ubicacion del tanque de condensado es
el wolumen del tanque es

con el diametro de

Calculo de didmetro de tuberia

a una presion de EEEETR()]

el factor de wolumen es

lo que con una cantidad de vapor de [kRrZ»R' Gl

Requiere una tuberia con diametro en mm de
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7. Aire y CO2

Con esta hoja de calculo usted puede obtener una estimacion del consumo de aire comprimido y generacion de CO2

En el ejemplo seguimos con nuestra cerveceria ejemplo de 100 hl por cocimiento, 4 vasijas y 5 cocimientos al dia.

Con la primera férmula se puede obtener un valor aproximado del consumo de aire normaly maximo en una cerveceria. En la primera celda hay
que introducir el valor de la produccién del mes pico (aqui 10.000 hl). El calculo de la cantidad de “Cerveza para venta por hora” se realiza en la
tabla “consumo de aire en el llenado, datos promedios” con los valores de la linea 1. Asi se calcula el valor estimado de aire en metros cubicos
normales en casos promedios (aqui 233 Nm?%h) y valores maximos (aqui 581 Nm?%h). Al introducir los valores de la temperatura del ambiente, la
presion de aire comprimido y el de la humedad relativa uno obtiene |la capacidad del compresion de aire estimada para esta cerveceria.

Total consumo de aire en una cerveceria basado en datos promedios

Produccion de cerveza en mes pico 10.000 hl

Ceneza para venta (por hora) i Tiempo de produccién llenadora (consumidor maximo)

normal Max.
Demanda de aire por hl ceneza

Air Demanda per Peak hl Salesbeer [IN238INMIATN INSETNmIATTT
Temperatura ambiente

Presion aire comprimido

Humedad relativa

Demanta ae comprimca NSNS N

Guia del usuario para el Herramienta Formulas basicas 1
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Calculo de consumo de aire en valvulas neuméticas sala de cocimiento y aireacion de mosto

100,0 hl

Mosto frio por cocimiento

Volumen aire en litros
accionador Acciones por Total  presion aire en litros  valwlas estandard
Cocimientos por dia litros cocimiento  litros bar estandar  cantidad total por cocimiento

Valwla mariposa Aire/Resorte
Vélwla mariposa Aire/Aire
Vélwla mariposa > DN 125
Vélwila reguladora

Vélwila de cierre de vapor
Vélwila reguladora de vapor
Valwla de doble asiento

Total

Aire estéril para airear el mosto

calculado en densidad de aire 1,2kg/m? a 20 °C aproximadamente 300 g O2 por m? aire y 8 mg O2 por litro mosto

Total en litros
estandard
por dia

Calculo de consumo de aire en valvulas neumaticas sala de cocimiento y aireacion:

Con la siguiente férmula se puede calcular el consumo de aire en la sala de cocimiento por cocimiento y dia. Hay que indicar el volumen de mosto frio (aqui 100 hl) y la cantidad de
cocimientos por dia (aqui 5) asi como los volumenes accionadores, las respectivas acciones por cocimeineto la presidon y las cantidades de las vdlvulas. Seguidamente se esta
clasificando el tipo de consumidores de aire en la sala de cocimiento. En la columna siguiente se indica el volumen total de cada accién del consumidor (indicado por el fabricante de
la valvula) en la siguiente columna la cantidad de movimientos promedio que este tipo de valvulas esta generando por cada cocimiento (segun programa de la software). Con estos
datos se obtiene el consumo de aire comprimido. Al indicar la presién del aire comprimido resulta el volumen en litros estandar de este tipo de valvulas y multiplicada con la cantidad
de valvulas que existen de este tipo ahora da el total de aire en litros estandar por cocimiento y en la ultima columna por dia de esta sala de cocimiento.
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Consumo de aire en el llenado, datos promedios:

El siguiente cuadro utiliza valores calculados de la sala de cocimiento.

A continuacion se introducen los datos de la sala de llenado. Primero se requiere el
tiempo de trabajo (Horas/dia; dias/semana; Semanas/ano) de cada linea, después el
volumen de los envases y finalmente la velocidad de cada linea en envases/ hora.
Nota: Al realizar cambios en los datos previamente introduciods del tiempo de
trabajo o del volumen de envases, hay que borrar los datos en la linea de
envases/hora para luego colocar nuevamente el valor de la capacidad de la linea
para actualizar los calculos dentro de las celdas azules.

En las siguientes filas la hoja calcula la cantidad de cerveza embotellada por cada
lineay por ano y mes.

En las siguientes filas, se obtiene el valor del consumo de aire por linea en Nm%¥h vy
el total de consumo de aire en el llenado en Nm%¥h y finalmente en las proximas filas
el consumo de aire presurizado por linea y el consumo total a nivel de aire
comprimido a 5 bar.

Demanda de aire para purgar fermentadores y tanques de cerveza terminada:

Posteriormente se calcula (si aplica) el consumo de aire requerido para purgar el
CO2 fuera de los fermentadores y tanques de cerveza terminada (tanques de presion
o gobierno). Al introducir el volumen en hly el tiempo dentro de cual se quiere
terminar la purga ( aqui tanques de 500 hl para ser purgados en 120 y 60 minutos
respectivamente) la hoja calcula la demanda total de aire a utilizar en Nm¥h.

Nota: si las purgas no se realizan simultaneamente, se debe utilizar el valor mayor
como parametro de calculo.

Consumo de aire en valvulas neumaticas sala de cocimiento y aireacion del
mosto

Finalmente se transforma el consumo de aire en la sala de cocimiento en metros
cubicos normales por hora (aqui 4Nm¥h):

Finalmente se obtiene el valor total de consumo de aire de la cerveceria, en
este caso 229 Nm¥h o su equivalente a 50 m¥h a5 bar.

Consumo de Aire en el llenado, datos promedios
llenadoral llenadora 2 llenadora 3
Horas /dia
Dias / semana
Semanas / ano
Tamafio envases
Envases / hora IZZT R IR TR I R
Cerveza embotellado / ano (180000 iR S0l N0 hila s

Ceneza embotellado total
Cerveza embotellado / mes total

Demanda de Aire Nm#/h [EESOINMEAI EROINMATE ENONm AT

Total

Demanda Aire presurizado a 5 bar [EISSINmMEATH FE0Nm#/AT EEN0Nme/R TS

Total

llenadora 4

Demanda de Aire para purgar fermentadoresy tanques cerveza terminada
Volumen tanque a purgar  Fermentador 500 hl Tanque cerv.term.

Tiempo para purgar

Demanda total

Consumo de aire en valvulas neumaticas sala cocimiento y aireacion de mosto
Total de la tabla a la izquierda

Total en Sala cocimiento, celar y llenado
Total
Total a 5 bar
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Generacion de CO2 en fermentadores:
El dltima hoja de calculo se puede obtener la cantidad de CO2 que se genera en la
parte de fermentacion:

Introduciendo nuevamente la cantidad de cocimientos por dia (5); la cantidad de
mosto frio (100 hl); la concentracidon de extracto del mosto ( 12°P) y la reduccidn
del extracto por dia, durante la fermentacioén principal ( 2°P), se obtienen los
siguientes resultados:

- El extracto remanente estimado como atenuacidn aparente final.

- La cantidad de CO2 generado por hora (19,3 kg/h)

- El porcentaje del extracto que sera transferible a CO2 (7,1 % )

- Los dias de fermentacion principal.

Después usted introduce la cantidad de tuberias por las cuales usted va a enviar
el CO2 opcionalmente a la planta de licuefaccion de CO2 o a la intemperie (en este
caso 1) y la velocidad maxima de flujo del CO2 (aqui 12 m/s).

Como resultado se obtiene la masade CO2 por tuberia (19 kg/h), su respectivo
volumen (aqui 9,8 m3h) asi como el didmetro interno recomendado para esta
tuberia (aqui DN 80).

Generacion de CO2 en Fermentadores
Cocimientos / dia
hl mosto frio / cocimiento 100,0 hl
Extracto
Reduccion de extracto / hl y dia
Atenuacion aparente final
kg CO2/ h
Extracto transferible en CO2 en %

Dias de fermentacion principal

Cantidad de tuberias de recuperacion
Velocidad de CO2 en la tuberia

Masa de CO2 por tuberia

Corriente de wlumen de CO2 por tubo
Diametro de tuberia de CO2

12,00 m/s
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