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Grano Caliente Grano en Equilibrio con la Temperatura del Aire

intergranario (centro o corazón del silo). • Reduce la porosidad de la masa de granos. • Incrementa la resistencia del a 
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Llenado del Silo Aireación de Granos Ing. Ricardo Bartosik Ing. Juan Carlos Rodríguez Tucumán 6 y 7 de Abril de 2010



EEA INTA Balcarce



PRECOP: Eficiencia de Poscosecha



Efecto de la Acumulación de Finos en el Silo • El material fino ocupa el espacio intergranario (centro o corazón del silo) • Reduce la porosidad de la masa de granos • Incrementa la resistencia del aire • Disminuye el caudal de aire • Aumentan la actividad biológica
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Contaminación por aflatoxinas totales promedio en el maíz malla 7 mm Malla 7 mm (media de aflatoxinas totales)



3,5 3,0 2,5 Aflatoxinas totales 2,0 µg/kg 1,5 1,0 0,5 0,0 M.limpio



M.silo Silo



Dra. Ana Pacin M.limpio
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M.silo



Descarte
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Descarte



Nivelado de la Superficie Reduce la resistencia al pasaje de aire en el centro del silo Montmorency, IN, 2004



Con pico (Antes)



Caudal de aire



EEA INTA Balcarce



222% mas aire en la periferia



Sin pico (Después)



28-62% mas aire en la periferia
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Llenado del Silo sin Desparramador Descorazonado soluciona en gran medida este problema



Acumulación de material fino EEA INTA Balcarce



PRECOP: Eficiencia de Poscosecha



Efecto Desparramador de Granos Bueno



Uniforme distribución del material fino EEA INTA Balcarce
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Efecto Desparramador de Granos Deficiente Descorazonado no soluciona este problema



Acumulación del material fino EEA INTA Balcarce
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Descorazonado En silos entre 300 y 700 t extrayendo el 3% se logró una mejora significativa de la distribución del aire



El grano extraído: •Se limpia y se guarda •Se vende •Se recircula
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Insects Bin A EEA INTA Balcarce



Fines Bin A
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Fines Bin B



Cardoso y col., 2008



Aireación



EEA INTA Balcarce
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Caudal de Aire Especifico • Cantidad de aire suministrada por minuto y por tonelada de grano (m3/min/t) Ventilador suministra 10 m3/min Silo de 100 t Caudal Especifico = 10 m3/min / 100 t = 0.1 m3/min/t Silo de 200 t Caudal Especifico = 10 m3/min / 200 t = 0.05 m3/min/t EEA INTA Balcarce
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AireAr • Software desarrollado por el INTA • Dimensionamiento y selección de ventiladores • Uso libre y gratuito • Disponible on-line • Google: “inta balcarce poscosecha” EEA INTA Balcarce
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Caudales de Aire y Objetivos • Aireación –



Controlar los cambios de temperatura en los granos usando bajo caudal de aire (0.05 – 0.25 m3/min/t) – Típicamente 0,1 m3/min/t.



• Acondicionamiento –



Controlar la uniformidad de la humedad de los granos en un rango pequeño usando caudales de aire bajos y altos (0,2-0,4 m3/min/t)



• Secado –



EEA INTA Balcarce



Controlar la reducción de la humedad inicial de los granos usando alto caudal de aire (1.0 – 3.0 m3/min/t) PRECOP: Eficiencia de Poscosecha



Influencia de la Temperatura en los Insectos (Fuente: Fields 1992)



Temperatura (C)



Efecto



> 50ºC (122F)



Muerte en minutos



> 35ºC (95F)



Detención del desarrollo 25-32ºC (77 – 90F) Optimo 19-25ºC (66 – 77F) Sub-optimo 5-15.5ºC (41 – 60F) Muerte en días -17.7ºC (0 F) EEA INTA Balcarce



Muerte en minutos
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Maíz - Humedad 16% Perdida Materia Seca y Temperatura - Maiz 16% 45
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Objetivos de la Aireación • Mantener la temperatura de los granos lo mas baja posible – Por debajo de 15°C la mayoría de los insectos no pueden desarrollarse



• Remover el calor de respiración de microorganismos • Mantener la temperatura uniforme – Evitar condensación de humedad EEA INTA Balcarce
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Fundamentos Teóricos



EEA INTA Balcarce
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Como es el Proceso de Aireación?



EEA INTA Balcarce



Uniforme
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Frente de Enfriado



Frente de Enfriamiento



Zona de Transición
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Zona de Transición Aire en Equilibrio con la Temperatura del Grano



Grano Caliente La zona de transición es donde el grano y el aire intercambian energía (calor y humedad) hasta encontrar el equilibrio



El aire pasa a través del grano



Aire Frío



EEA INTA Balcarce



Grano en Equilibrio con la Temperatura del Aire
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Frente de Enfriamiento



Ciclo de enfriamiento completado



Zona de Grano Caliente Zona de Transición Zona de de Transición Grano Frío Zona
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Importante!!



•Airear un poco no significa enfriar un poco toda la masa de granos!!!!
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Cambio de Temperatura en las Diferentes Capas 30



28



Después de 40 horas de aireación solo la capa inferior se enfrió a 15°C 26



Después de 90 horas de aireación la capa superior permanece a 20°C



24 Temperatura del Grano



Después de 150 horas de aireación la totalidad del silo se enfrió a 15°C 22



Capa 1 Capa 2 Capa 3
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Objetivo: enfriar a 15°C 12
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Horas de Aireacion
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Tiempo de un Ciclo de Aireación Tiempo de aireación para grano de 77 kg/hl : 15 TA = ---------FA



TA = tiempo de aireación, horas/ciclo FA = flujo de aire, m3min-1t-1 EEA INTA Balcarce
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Estrategia de Control



EEA INTA Balcarce
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Aireación Continua • Aireación continua – Sin control – Totalmente dependiente de las condiciones climáticas – Puede ser una alternativa para algunos granos en algunas zonas – Mas horas de ventilador de las necesarias – Posibles problemas de sobresecado o rehumedecimiento del grano EEA INTA Balcarce
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Estrategias de Control • Manual – Muy complicado de implementar consistentemente – Depende de la habilidad y experiencia del operador – Poco confiable – Poco eficiente (costos – mas horas de ventilador que las necesarias) – Puede producir sobresecado de las capas inferiores EEA INTA Balcarce
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Control de Aireación • Automático –Termostato (limite) –Humedad relativa (1 o 2 limites) –Temperatura del grano –Tiempo (airear durante la noche) –Contenido de humedad de equilibrio (CHE) –Complejos (combinaciones de varias de las anteriores) EEA INTA Balcarce
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Estrategia Manual • Airear durante las horas mas frías • Generalmente esto ocurre durante la noche • A bajos caudales de aire no se producen cambios de humedad importantes



EEA INTA Balcarce
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Termostato • Consiste de un sensor de temperatura al cual se le puede fijar un limite de temperatura • Ej. Limite de temperatura = 17C • El termostato prendera el ventilador siempre que las condiciones ambientales de temperatura sean menores de 17C • Precaución de no fijar limites muy bajos (pocas horas de funcionamiento de ventilador) EEA INTA Balcarce
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Humedad Relativa • Consiste en un sensor de humedad relativa al cual se le pueden fijar 1 o 2 limites de funcionamiento • 1 Limite – Para facilitar el secado (Ej. 80% HR)



• 2 limites – Para facilitar el secado y evitar el sobresecado (Ej. Limite superior 80% - Limite inferior 50%)



• Se pueden instalar en combinación con termostato • Precaución de no fijar limites muy ajustados (pocas horas de funcionamiento de ventilador) EEA INTA Balcarce
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CHE (Microprocesador) • Consiste en un sensor de temperatura y humedad relativa y un microprocesador para computar el Contenido de Humedad de Equilibrio de cada grano • Funcionan con un limite máximo (secado) y mínimo (sobresecado) de CHE • Permiten un control mas preciso de la humedad • No tiene mucho sentido para aireación de mantenimiento • Precaución de no fijar limites muy ajustados (pocas horas de funcionamiento de ventilador) EEA INTA Balcarce



PRECOP: Eficiencia de Poscosecha



Estrategia de Control Importante: Definir la estrategia de control en función de –Las condiciones climáticas especificas del lugar –Las características del grano



El mejor controlador automático puede fracasar si no tiene en cuenta las limitaciones climáticas del lugar y las características del grano EEA INTA Balcarce
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Ejemplo • Enfriar trigo cosechado el 1 de Enero • Temperatura inicial: 28°C • Caudal de aire: 0,1 m3min-1t-1 (aireación de mantenimiento) • Estrategia de control: termostato (10°C, 15°C, 18°C). • Localidades: Balcarce y Pergamino EEA INTA Balcarce
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Aireacion - Balcarce - Diferentes Temperaturas Finales - Trigo 40



Balcarce: verano fresco 35
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Aireacion - Pergamino - Diferentes Temperaturas Finales - Trigo 40



Pergamino: verano calido 35
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Pocas horas con temperaturas inferiores a 15°C 5
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Características del Grano



EEA INTA Balcarce
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Calidad del Grano y Aireación • El grano mas seguro de almacenar es aquel de buena calidad – SECO • Humedad de recibo o inferior



– SANO • Bajo porcentaje de daño mecánico • Bajo porcentaje de materias extrañas EEA INTA Balcarce
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Humedad 15% Perdida Materia Seca y Temperatura - Maiz 15% 35
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PMS 15



Aireación de Mantenimiento • Caudal: 0,1 m3/min/t • Mantener la temperatura del grano SECO lo mas baja posible durante su almacenamiento • Minimizar el riesgo de desarrollo insectos • Eliminar el calor producido por la baja actividad biológica del granel
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Humedad 16% Perdida Materia Seca y Temperatura - Maiz 16% 45
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Humedad 17% Perdida Materia Seca y Temperatura - Maiz 17% 60
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Humedad 18% Perdida Materia Seca y Temperatura - Maiz 18% 60
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Aireación de Grano Húmedo • Mantener el grano húmedo durante un periodo corto de tiempo, previo al secado final • Cuanto mas húmedo y dañado este el grano, mayor deberá ser el caudal de aire y menor el tiempo de almacenamiento • Caudales de aire superiores a los de aireación de mantenimiento (0,2-0,5 m3/min/t) • Utilizar las curvas de TAS para tener una indicación del tiempo máximo de almacenamiento
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Ventilador sellado



Ventilador abierto EEA INTA Balcarce
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Resumen
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Resumen • El enfriado del grano se produce por ciclos • Cada ciclo tarda aproximadamente 150 horas de ventilador en completarse (dependiendo del caudal de aire) • Asegurarse que el frente de enfriado atravesó toda la masa de granos antes de dar por concluido un ciclo • Es indistinto si el sistema de aireación funciona aspirando o insuflando aire dentro del silo, lo que cambia es el sentido de avance del frente de enfriado EEA INTA Balcarce
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Resumen - Aireación de Mantenimiento • La mejor estrategia para enfriar grano seco es: – Implementar una estrategia en base a control de temperatura (termostato) – Enfriar el grano por ciclos – Fijar el limite para cada ciclo de acuerdo a las condiciones climáticas (el ventilador debe andar entre el 30 y 40% del tiempo) – NO prestar mucha atención a la humedad – Caudal de aire de 0,11 m3/min/t • Menor caudal >>> Largos periodos de enfriamiento • Mayor caudal >>> Enfriamiento mas rápido pero con riesgo de sobresecado o enfriamiento



– Sellar el ventilador una vez frío el grano
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Resumen Estrategias de Aireación • Automatización de aireación: Manual, Termostato, Humedad Relativa, CHE • Tener en cuenta las condiciones climáticas del lugar para definir la estrategia • Enfriar en etapas (de acuerdo al cambio de la temperatura ambiente) • Ajustar el caudal de aire requerido de acuerdo a las condiciones climáticas y del grano EEA INTA Balcarce
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tex grano tex grano 

28 ago. 2013 - Densidad en fresco. 1.8 ± 0.2. Temperatura de aplicación. Entre 15°C a 35°C. Tiempo de secado. 5 ± 1 h en










 








revoestucor grano medio revoestucor grano medio 

5 oct. 2018 - exceso de agua, asÃ como un curado deficiente pueden causar ... contacto del producto con la piel y los o










 








revomortero grano grueso revomortero grano grueso 

18 sept. 2012 - desarrollado para el revestimiento de muros y cielos exteriores e interiores. Es un material seco, preme










 








revomortero grano medio revomortero grano medio 

6 ago. 2013 - desarrollado para el revestimiento de muros y cielos exteriores e interiores. Es un material seco, premezc










 








revomortero grano medio revomortero grano medio - UserManual.wiki 

6 ago. 2013 - Soledad (Atl.) Contenido de materiales post- industriales (% en peso). 0. (*) Calculados con base en la pa










 








revoestucor grano grueso revoestucor grano grueso 

4 oct. 2018 - Estucor Estuco Plástico, como estuco de acabado en interiores o ... Consulte la Hoja de Seguridad del Prod










 








Text Il Grano 












 








Temperatura del aire 

Este proceso ocurre a cualquier temperatura. ... Solidificación: proceso físico, pasaje de líquido a sólido. ... Gradien










 








Importancia del grano en la calidad del silaje de maíz 

pueden corresponderle valores diferentes de digestibilidad in vitro de la materia seca. (DIVMS) (52 a 73 %, línea A) o,










 








¿Grano húmedo o "earlage"? 

Lo tradicional era la cosecha del grano con 18-20 de humedad, mandarlo a secar y almacenarlo. Para los que tienen planta










 








vamos al grano - albedrio.org - Guatemala 

camente en el trabajo que efectúa Oxfam en relación a la tierra, donde la Campaña. Vamos al Grano – CRECE estuvo repre-










 








BASES CONCURSO GRANO DE ORO EXPOCAFE 2015 

25 oct. 2015 - 1er Puesto: Medalla Grano de Oro Expo Café 2015 ... El JURADO está conformado por 05 representantes de la










 








Historia de la señorita Grano de Polvo bailarina del Sol 

[PDF]Historia de la señorita Grano de Polvo bailarina del Solhttps://mainbucketduhnnaeireland.s3.amazonaws.com/.../14932










 








Atilio Benedetti transforma el grano producido en alimento ... 

12 nov. 2011 - ( AGROINDUSTRIA )Premio a la Excelencia Agropecuaria LA NACION-Banco Galicia. Benedetti en su establecimi










 








cartilla de exportación a méxico cacao en grano - Mincetur 

Mazatlán, Sin.; Nuevo Laredo, Tamps.; Tampico, Tamps.; Tijuana, B.C.;. Veracruz, Ver. Fuentes: SENASICA (http://goo.gl/C










 








Cápsulas vs. café en grano: la nueva guerra del pocillo 

30 ago. 2014 - es el turno de tu hermano, así que devolvele el control remoto”. Con los más ... recuperado oficio de bar










 








cartilla de exportación a méxico cacao en grano - Mincetur 

ponsabilidad”. Los embarques deberán cumplir con los demás requisitos especificados en el “Plan de Trabajo para la impor










 








evolucion del crecimiento, rendimiento de grano y particion de ... 

variables, las cuales una vez derivadas se utilizan para calcular los índices de crecimiento (Radford, 1967; Torres de l










 








EMBOLSADO DE GRANO (Ing. Agr. Luis M. Bertoia) 

su transporte hacia las escasas plantas de silo disponibles, conjuntamente con la ... En los últimos 10 años, la producc










 








un grano de mostaza by josefa yris mireles -86pdf ... AWS 

This. Un. Grano. De. Mostaza. By. Josefa. Yris. Mireles. PDF on the files/S3Library-99f35-34d16-823c5-C6cdb-D5ce0.pdf fi










 








Sembradoras de Grano Fino/Soja/Pasturas 

tractor/sembradora de gran capacidad de trabajo, siendo apetecido por los pooles de siembra o las grandes explotaciones










 








Un show caliente, con la impronta del jazz-rock 

Puerto Madero. Estacio- .... La brújula dorada -A/M/13- 14.30,. 19, 23.30 .... (Puerto). Circo del Sol. El más famoso de










 








Al Grano! Taller gastrolúdico Panaderia-Pasteleria integral, Cerveza y 

9 oct. 2016 - ¿Quieres aprender a elaborar alimentos tan esenciales como el pan natural ? ¿Quieres divertirte manos en l










 








Caída con resistencia del Aire 

Caída con resistencia del Aire. Estos ejercicios deben ... factor relacionado con un cuerpo en movimiento en el aire, in










 











Copyright © 2024 P.PDFDOKUMENT.COM. Alle Rechte vorbehalten.

Über uns |
Datenschutz-Bestimmungen |
Geschäftsbedingungen |
Hilfe |
Copyright |
Kontaktiere uns










×
Anmelden






Email




Password







 Erinnere dich an mich

Passwort vergessen?




Anmelden














