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RESUMEN
Huella de Carbono en una Industria lactea

El cambio climatico es un problema que cada dia preocupa mas a los consumidores y a
la poblacion en general. El calculo de la Huella de Carbono en los procesos productivos
es uno de los métodos mas importantes para paliar el avance de las emisiones de Gases
de Efecto Invernadero (GEI) causantes de este cambio, ya que permite conocer qué
procesos de un sector pueden ser los mayores incidentes. El objetivo del presente
trabajo es evaluar la huella de carbono de una industria lactea.

Para ello, en primer lugar, se realizara un dimensionado de los procesos implicados en
la fabricacion de los diferentes productos, concretamente leche, queso fresco vy
mantequilla, con el fin de establecer la maquinaria necesaria y los consumos energéticos
en cada una de las lineas de produccién. A partir de dichos consumos energéticos y
siguiendo la Guia para el cdlculo de la Huella de Carbono y para la elaboracion de un
plan de mejora de una organizacién, publicada por el Ministerio para la Transicién
Ecolégica se calculard la huella de carbono del proceso productivo. Asi, podra
determinarse para cada uno de los productos considerados cuales son las etapas que
mas contribuyen a la huella de carbono, de cara a establecer recomendaciones desde
un punto de vista medioambiental.

Autor: Barbara Sanchez Lang
Tutor: Gabriela Clemente Polo

Palabras clave: Huella de Carbono, Industria lactea, CO,, Factores de Emisidon, Gases de
Efecto Invernadero, Productos lacteos, Cambio Climatico.



RESUM
Petjada de carboni en una industria lactia

El canvi climatic és un problema que cada dia preocupa més els consumidors i la poblacid
en general. El calcul de la Petjada de Carboni en els processos productius és un dels
metodes més importants per palliar I'avang de les emissions de gasos d'efecte
hivernacle (GEH) causants d'aquest canvi, ja que permet coneixer quins processos d'un
sector poden ser els més incidents. L'objectiu d'aquest treball és avaluar la petjada de
carboni d'una industria lactia.

Per a aix0, en primer lloc, es realitzara un dimensionat dels processos implicats en la
fabricacio dels diferents productes, concretament llet, formatge fresc i mantega, per tal
d'establir la maquinaria necessaria i els consums energétics en cadascuna de les linies
de produccié. A partir d'aquests consums energétics i seguint la Guia per al calcul de la
Petjada de Carboni i per a l'elaboracié d'un pla de millora d'una organitzacid, publicada
pel Ministeri per a la Transicid Ecologica es calculara la petjada de carboni de I'procés
productiu. Aixi, podra determinar per a cada un dels productes considerats quines sén
les etapes que més contribueixen a la petjada de carboni, de cara a establir
recomanacions des d'un punt de vista mediambiental.

Autor: Barbara Sanchez Lang
Tutor: Gabriela Clemente Polo

Paraules clau: Petjada de Carboni, Industria lactia, CO2, Factors d'emissio, gasos
d'efecte hivernacle, Productes lactis, Canvi Climatic.



SUMMARY
Carbon Footprint in a Dairy Industry

Climate change is a problem that increasingly worries consumers and the population in
general. The calculation of the Carbon Footprint in production processes is one of the
most important methods to mitigate the advance of Greenhouse Gas (GHG) emissions
that cause this change, since it allows knowing which processes in a sector may be the
major incidents. The objective of this work is to evaluate the carbon footprint of a dairy
industry.

To do this, firstly, a dimensioning of the processes involved in the manufacture of the
different products will be carried out, specifically milk, fresh cheese and butter, in order
to establish the necessary machinery and energy consumption in each of the lines of
production. From said energy consumption and following the Guide for the calculation
of the Carbon Footprint and for the elaboration of an improvement plan of an
organization, published by the Ministry for the Ecological Transition, the carbon
footprint of the production process will be calculated. Thus, it can be determined for
each of the products considered which are the stages that contribute the most to the
carbon footprint, in order to establish recommendations from an environmental point
of view.

Author: Barbara Sanchez Lang
Tutor: Gabriela Clemente Polo

Keywords: Carbon Footprint, Dairy Industry, CO2, Emission Factors, Greenhouse Gases,
Dairy Products, Climate Change.
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1. INTRODUCCION

1.1. GASES EFECTO INVERNADERO

El proceso natural del efecto invernadero se basa en que la radiacién luminosa del Sol,
de longitud de onda corta (0,4-0,8 um), se refleja en la alta atmdsfera y en las nubes; el
resto atraviesa el aire sin ser absorbido por los componentes gaseosos del mismo. Una
pequefia parte de la radiacidon que atraviesa el aire se refleja en la superficie de la Tierra
y vuelve al espacio, el resto permanece en la superficie terrestre y la calienta. Este
calentamiento da lugar a una emision de radiacién térmica de onda larga (4 a 80 um) no
visible que es absorbida por las moléculas de los gases invernadero, los cuales emiten a
su vez radiacién infrarroja hacia la Tierra, donde es absorbida de nuevo, elevando la
temperatura de la superficie terrestre. Se forma asi un ciclo que se repite una y otra vez
hasta alcanzar el equilibrio térmico. De este modo, la temperatura de la Tierra ha ido
creciendo lentamente a lo largo de los afios hasta alcanzar el valor medio global de 152C,
que sin el efecto invernadero, seria de -182C aproximadamente, permitiendo asi la
posibilidad de vida.

No obstante, con el paso de los afios, la temperatura terrestre se ha ido incrementando
hasta 1,2 2C mds desde las primeras mediciones instrumentales de temperatura,
situadas a finales del siglo XIX. Es debido a que los niveles de los gases invernadero han
aumentado a un ritmo mucho mas acelerado, como se puede observar en la figura 1.
Segun datos de la Organizaciéon Meteorolégica Mundial (OMM), desde 1990, el efecto
de calentamiento que ejercen los gases de efecto invernadero de larga duracién ha
aumentado en un 43%, siendo el CO; el causante de aproximadamente un 80% de ese
incremento, al permanecer en la atmosfera y en los océanos mucho mas tiempo.

ETIQUETA

MUNDO

Figura 1.Emisiones mundiales de gases de efecto invernadero (% de cambio desde 1990).
Fuente: Datos Banco Mundial

Sélo en Esparia, se estima unas emisiones brutas de 313,5 millones de toneladas de CO;
equivalente para el afio 2019, segun el Inventario de Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero. En la figura 2 se observa la evolucién de las emisiones GEI en los ultimos
afos.
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Figura 2.Evolucion emisiones GEl en Espafia desde el afio 1990 hasta 2018.

Fuente:

Los G

Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogrdfico.
El mds importantes son:

Diéxido de carbono (CO3): su liberacion se debe al uso de combustibles fosiles
(petrdleo, carbén, madera) para procesos industriales y medios de transporte o
bien por las erupciones volcdnicas. Es el principal responsable del cambio
climatico, y su permanencia en la atmosfera es de mds o menos 100 afios.
Vapor de agua: consecuencia de la evaporacién del agua terrestre.

Metano (CHa): proviene de la combustion de combustible fosil y de la digestion
alimenticia de los rumiantes, sobre todo. Permanece en la atmosfera 10 afios.
Oxido Nitroso (N,0): liberado por la quema de biomasa y combustibles fésiles y
el uso de fertilizantes nitrogenados.

Ozono (03): localizado en la estratosfera.

Hidrofluorocarbonos (HFC): son compuestos de sintesis industrial, como equipos
de refrigeracidn, aerosoles y material aislante en espumas para hogares vy
edificios. Permanecen en la atmdsfera entre 10 y 100 afos.

Perfluorocarbonos (PFC): la mayor fuente de emision de se origina durante la
produccién primaria de aluminio, y de la incineracién de plasticos y ceramicas
(PRTR, 2020).

Hexafluoruro de azufre (SFs): actia como gas aislante en los equipos de
distribucién de energia eléctrica.

En la figura 3 se muestran la importancia de algunos de los GEIl principales expresada en
porcentaje de emisiones.

CH4
12%

F-gases
N20 2%

coz2
81%

Figura 3. Porcentaje de emisiones brutas de GEI por tipo de gas en 2018 en Esparia.

Fuente: Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogrdfico.
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La razén de este incremento son ciertas actividades humanas, especialmente las que
implican la liberacion masiva de gases de efecto invernadero a la atmdsfera de CO; y
metano, procedentes sobre todo de la quema de combustibles fésiles y de la ganaderia
extensiva en los paises industrializados. Es por ello por lo que se ha buscado una solucién
conjunta para reducir estas emisiones, originando asi dos tratados internacionales: la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (1992) y
posteriormente, el Protocolo de Kioto (1997).

Sin embargo, este protocolo fue insuficiente, ya que no entraban en el acuerdo paises
como China, y tampoco fue ratificado por Estados Unidos, dos de las mas grandes
potencias mundiales y grandes emisores de GEI. Asi, el Protocolo de Kioto no consiguid
su objetivo, por lo que en 2015 se cred otro acuerdo, que pretendia subsanar la falta de
compromiso de estos paises, llamado el Acuerdo de Paris. Este, a diferencia del
Protocolo de Kioto, se centra ademas de la reduccion de las emisiones, en la financiacion
y el desarrollo de tecnologias contra el cambio climatico.

En cuanto al ambito nacional, en Espaia existen organismos que desempeian
diferentes funciones en la lucha contra el cambio climdatico como la Oficina Espaiiola de
Cambio Climatico, el Consejo Nacional del Clima, la Comisién de Coordinacion de
Politicas de Cambio Climatico (CCPCC) y la Comisidn Interministerial para el Cambio
Climatico y la Transicion Energética (MITECO, 2020).

1.2. SITUACION DE LA INDUSTRIA LACTEA EN LAS EMISIONES DE GEI

El aumento poblacional y el gran consumo que conlleva ha convertido a los paises
desarrollados en un gran sistema de produccion intensivo con importantes
repercusiones en cuanto a Impacto Ambiental se refiere.

Segun el Inventario de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero de Espaiia (2018), la
contribucién de emisiones GEIl para cada sector en 2018 fueron: el sector con mas peso
en el global de las emisiones de GEl en 2018 es el del transporte (27%) seguido de las
actividades industriales (19,9%), la generacién de electricidad (17,8%), la agricultura y
ganaderia en su conjunto (11,9%), el consumo de combustibles en los sectores
Residencial, Comercial e Institucional (8%) y los residuos (4%). En la figura 4 se visualizan
los porcentajes de cada sector.

RCl Residuos

a% 4% Transporte

27%

Otros
11%

Agricultura
12%

Generacion
Electricidad
18%

Industria
20%

Figura 4.Porcentaje de la contribucion de emisiones GEI por sector en Espafia en 2018.
Fuente: Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogrdfico.
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Por otro lado, en la figura 5 se observa que en cuanto a emisiones de CO; equivalente
por ramas de actividad mds importantes nacionalmente en 2018, la industria de la
alimentacion, entre ellas la Industria Lactea, no es una de las mas perjudiciales para el
medio ambiente. Sin embargo, al provenir las materias primas de la Ganaderia, la
tercera con mayor impacto ambiental, se podria concluir que la Industria Lactea tiene
una mayor importancia en cuanto a CO; liberado.

71.001

63.901
56.801 4
49.701
42,601
35.501
28.400
21.300
14.200 4
7.100
o

5 25 %

2018

Figura 5. Emisiones de CO2 equivalente por ramas de actividad en Espaiia, 2018.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2018).

1.3. HUELLA DE CARBONO.

El Andlisis de Ciclo de Vida es una herramienta que permite analizar el impacto
ambiental originado por un producto o proceso durante su ciclo de vida completo
mediante la recopilacién de un inventario de las entradas y salidas del sistema del
producto (ISO 14040:2006), con el objetivo de identificar sus impactos ambientales y
proporcionar informacion en la toma de decisiones relativas para la reduccién de los
mismos.

El ciclo de vida completo de un producto o proceso hace referencia al conjunto de las
etapas de adquisicion de materias primas, fabricacién, distribucién, uso y fin de vida util.
Cada una de estas etapas tiene asociados unos inputs y unos outputs, esquematizados
como en la figura 6:

EMISIONES ATMOSFERICAS
RECURSOS NATURALES

ENERGIA :>

: :> AGUAS RESIDUALES
RESIDUOS SOLIDOS

OTROS VERTIDOS

'
I
I
!
1
1
1
1
1
1
1
1
\

e . ¥

Figura 6. Etapas del Andlisis del Ciclo de Vida de un producto.
Fuente: Blog ZeroConsulting)
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De este modo, se analizan los impactos ambientales que tiene cada una de las entradas
y salidas de cada etapa para poder identificar cuales son las etapas con mayor impacto
ambiental.

Uno de los impactos ambientales que se determinan mediante ACV es la Huella de
Carbono. La Huella de Carbono tiene como objetivo medir la totalidad de GEI, emitidos
por efecto directo o indirecto, teniendo en cuenta todos los tipos de GEI vy
convirtiéndolos en equivalentes de CO,.

La medicién de la Huella de Carbono permite a las organizaciones conocer el impacto
ambiental que estan generando segun las actividades que desarrollan. Con esto, pueden
tomar medidas e implementar estrategias para reducirlo, suponiendo un efecto positivo
para el medio ambiente, y ademads, generar beneficios para ellas mismas, ya que
indirectamente estan reduciendo sus costes. Por otro lado, mejoran su relacién con el
cliente, que hoy en dia también busca la manera de reducir su propria huella ambiental.

1.3.1. HUELLA DE CARBONO EN UNA INDUSTRIA LACTEA
Como se ha observado anteriormente, la produccion en la Industria Lactea contribuye
en gran medida a las emisiones de GEIl, debido a su gran consumo energético y a los
residuos que genera. Disminuir estos factores va a mejorar la eficiencia y la
competitividad de la industria, ademas de luchar contra el cambio climatico. Es aqui
donde entra el cdlculo de la Huella de Carbono, puesto que va a permitir tomar medidas
e implementarlas para reducir estas emisiones.

1.3.2. Metodologia calculo Huella de Carbono

Segun el Ministerio de Transicion Ecoldgica (2020), existen diferentes normas y
metodologias de gran reconocimiento internacional con el objetivo de calcular la Huella
de Carbono de una organizacidon. A continuacién, se presentan algunas de ellas, sin
embargo, existen muchas otras, como queda patente en los informes de la Comisién
Europea.

Protocolo de Gases de Efecto Invernadero

Protocolo de Gases de Efecto Invernadero, en inglés Greenhouse Gas Protocol
Corporate Standard (GHG Protocol), es la herramienta mas utilizada por las
organizaciones para el calculo del Inventario de emisiones. Fue desarrollada en 1998
como colaboracion del World Resources Institute (WRI) y el World Business Council for
Sustainable Development (WBCSD) con empresas, gobiernos y grupos ambientalistas de
todo el mundo con el objetivo de desarrollar estandares de contabilidad y reporte
internacional.

La metodologia presenta tres alcances de implementacion (alcance 1, 2 y 3) que
responde a la tipologia de emisiones consideradas dentro del calculo (directas,
indirectas de generacion y otras indirectas).
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Alcance 1. Emisiones directas.

Asociadas a una actividad o proceso generado por la organizacién o controlados
totalmente por la misma. Son las emisiones procedentes del uso de vehiculos para el
transporte, combustion de combustibles fésiles para la produccién de calefaccidn,
energia eléctrica, refrigeracion, etc.

Alcance 2. Emisiones indirectas de generacion.

Proceden de la utilizacién de energia eléctrica, pero son generadas en la central
eléctrica, no en la misma organizacion, por lo que no se tiene un control directo y total
sobre ellas, aunque sean demandadas por la organizacion para sus actividades.

Alcance 3. Otras emisiones indirectas.

Incluyen el resto de las emisiones indirectas. Son atribuibles al transporte de las
materias primas y productos necesarios para producir el producto final y al transporte
de residuos.

Normativa ISO 14064

La normativa I1SO 14064 se desarrolla en 2006 con el objetivo de dar credibilidad a los
reportes de emision de GEI asi como a las declaraciones de reduccién GEl por parte de
las empresas y organizaciones. Esta normativa se divide en tres partes:

ISO 14064-1: se detallan los principios y requisitos que deben seguir los inventarios de
GEIl para el disefio y desarrollo de estos. Contiene informacion sobre los requisitos
necesarios para la definicién de limites, criterios de seleccién de fuentes emisoras,
recomendaciones metodoldgicas para el calculo, en resumen, mejorar la gestién del
calculo de GEI.

ISO 14064-2: describe la metodologia de calculo de la reduccion de emisiones asociadas
a la ejecucion de proyectos o al disefio de actividades, y contiene informacién de la
planificacion e implementacion de un proyecto.

ISO 14064-3: detalla los requisitos y recomendaciones necesarios para la correcta
ejecucidn de los procesos de validacidn y verificacidn de los inventarios de emisiones
GEL.

Bilan Carbone

El Bilan Carbone (Balance de Carbono) es una herramienta desarrollada por la ADEME
(Agencia de Medio Ambiente y Energia Francesa) en el afo 2002, compatible con las
metodologias definidas por la ISO 14064 y la GHG Protocol.

Proporciona una vision general muy completa de las emisiones asociadas a las
actividades industriales, empresariales, residenciales y administraciones del sector
publico. Permite clasificar las emisiones segin fuente, siendo la base de la herramienta,
una planilla Excel que calcula las emisiones asociadas a cada actividad de un proceso.
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PAS 2060:2010 y 2050:2011

La norma PAS 2050:2011 ha sido elaborada por el British Standard Institution, con el
objetivo de establecer un método oficial para la medicidon de gases emitidos, es decir,
verificar la Huella de Carbono en el ciclo de vida de un producto o servicio, ofreciendo
credibilidad a las organizaciones que la integran. Su aplicacién es voluntaria y se divide
en varias fases: la primera es que las actividades realizadas por las organizaciones
cumplan la legislacién vigente y a continuacion, demostrar que el analisis del ciclo de
vida se ha realizado sobre todas las fases.

PAS 2050 diferencia dos tipos de ciclos de vida, en funcién del tipo de producto:

- Business to Business, se considera que el fin del ciclo de vida del producto es su
entrega a otra organizacién para emplearlo en la elaboracién de otro producto.

- Business to Customer, se incluyen las actividades posteriores a la entrega del
producto al cliente dentro del ciclo de vida completo.

Ademas, establece una serie de fuentes de emisién de gases que deben ser tenidas en
cuenta tales como el uso de energias, las pérdidas de gases refrigerantes y otros gases
volatiles, las reacciones quimicas y las combustiones.

La norma PAS 2060, es la ampliacién de la PAS 2050, y establece los requisitos para
lograr y certificar la Neutralidad en Carbono, dando orientacién sobre la manera de
cuantificar, reducir y compensar las emisiones de GEl sobre muchas materias, ademas
de las actividades, productos y servicios, sobre los edificios, proyectos, poblaciones y
eventos. Es decir, no sélo se compensan las emisiones calculadas mediante la PAS 2050,
sino que se compromete a la organizaciéon a reducir estas emisiones.

En la tabla 1 (pagina 17) se resumen las principales caracteristicas de cada una de las
metodologias con el objetivo de clarificar las semejanzas y diferencias entre ellas:

2. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS.

El gran crecimiento del modelo de produccién y con ello del impacto ambiental que
genera esta en el punto de mira de los ciudadanos desde hace algunos afos, siendo
conscientes cada vez mas de la situacién y preocupados por ello, han cambiado sus
preferencias a la hora de consumir, buscando productos con una elaboracion que sea
mas sostenible y menos dafina con el medio ambiente.

Por otro lado, los gobiernos e instituciones publicas de todo el mundo, también acttan
cada vez mas por frenar la contaminacion ambiental, creando leyes y estrategias para
enfrentar el gran problema que conlleva. En Espafia, para el afio 2030, segun el Marco
de Politicas de Energia y Cambio Climatico, los objetivos son reducir las emisiones de GElI
un 40% en comparacion con el afo 1990, que el 27% del consumo de energia sea
mediante energias renovables, lo que contribuye a mejorar un 27% la eficiencia
energética. Este periodo es coincidente con el cubierto por el Acuerdo de Paris. En un
periodo de tiempo mds amplio, para 2050 se quiere alcanzar una economia baja en
carbono en la Unién Europea, reduciendo sus emisiones un 80% por debajo de los
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niveles de 1990. Para conseguir todo esto es necesario que los principales causantes del
aumento de las emisiones de GEl, es decir, las organizaciones, empresas, etc., cambien
su modelo de produccidn. El objetivo de este proyecto es el calculo de la Huella de
Carbono en una industria lactea cuya produccidon se basa en leche pasteurizada,
mantequilla y queso fresco.

Tabla 1.Resumen metodologias para el cdlculo de la Huella de Carbono a partir de lhobe, Sociedad Publica de
Gestion Ambiental del Gobierno Vasco (IHOBE, 2013).

Organizacién
Internacional de
Normalizaciéon

World Business
Council for
Sustanaible

Development y World
Resources Institute

World Business
Council for
Sustanaible

Development y

World Resources
Institute

ADEME

British Standard
Institute

Inventario de

Inventario de

Huella de carbono

Huella de carbono

Huella de carbono
y compensacion de

Emisiones emisiones ..
emisiones
Si No No Si Si
No No No No Si
Si No No No No
6 incluidos en el 6 incluidos en el 6 incluidos en el 6 incluidos en el
Protocolo de Kioto | Protocolo de Kioto | Protocolo de Kioto | Protocolo de Kioto
Todos los GEI

(COy, CH4, N2O,
HFCs, PFCs, SH4)

(CO2, CH4, N20O,
HFCs, PFCs, SH4)

(CO2, CH4, N20O,
HFCs, PFCs, SH4)

(CO2, CH4, N20O,
HFCs, PFCs, SH4)

Organizacion

Organizacién
/Producto/Servicio

Organizacién
/Producto/Servicio

Organizacién
/Producto/Servicio

Organizacién
/Producto/Servicio

Directas+Indirec

Directas+Indirectas

Directas+Indirectas

Directas+Indirectas

tas + otras Directas+Indirectas . - L
. + otras indirectas | + otrasindirectas | + otras indirectas
indirectas
Si Si Si No Si
No. La verificacion
Si Si Si . Si
la realiza ADEME
Si, permite la

Si, permite la
verificacidn de
los inventarios y
emisiones

No. Sélo ofrece
guias para hacerlo
verificable

No. Sélo ofrece
guias para hacerlo
verificable

No

verificacion de los
inventarios y
emisiones
reducidas

La Industria Lactea es una potente industria en Espafia ya que, segin el Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion, en relacidén al consumo per cépita dentro del hogar
las frutas suponen un mayor volumen de consumo por persona y afio (90,9 kg),
seguido de las verduras, patatas y hortalizas (84,6 kg.) y en tercer lugar la leche (69,3
kg.). Los principales productos lacteos consumidos en el territorio nacional son la leche
liquida, el yogur y las leches fermentadas y el queso, como se observa a continuacion

en la figura 7.
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Valor en 2019

m Leche liquida
Yogur
Queso
Nata

B Mantequilla

HOtros

Figura 7. Productos ldcteos mds consumidos en Espafia en 2019.

Las emisiones nacionales de la industria lactea son de un total de 3.985,5 toneladas de
CO2 equivalente sélo en 2018. Como se ha dicho anteriormente, auln sin ser una de las
actividades con valores mds altos de gases liberados, se debe tener en cuenta que la
principal materia prima es la leche proveniente de la ganaderia, que junto a la
agricultura es una de las actividades mas perjudiciales al medio ambiente.

3. MATERIAL Y METODOS
En este apartado se explica la metodologia a seguir para obtener los resultados.

3.1. DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES PROCESOS PRODUCTIVOS DE

LA INDUSTRIA LACTEA.
La presente industria produce:

- Leche UHT: semidesnatada y entera.
- Mantequilla
- Queso fresco

Para producirlos, recibe 110.000 litros al dia de leche como materia prima. De estos:

- 20.000 litros seran destinados para la produccion de mantequilla,

- 20.000 para la produccién de queso fresco

- los 70.000 litros restantes seran utilizados para la produccion de leche tratada
térmicamente, con dos lineas de produccidn, una de leche entera, en la que se
procesaran 30.000 litros y otra de leche semidesnatada, con 40.000 litros de
leche como materia prima.

La industria se divide en 3 lineas productivas, una para cada producto, las cuales serdn
dimensionadas por separado en sus respectivos apartados. En la figura 8, se muestra un
esquema de la manera de funcionar de la industria.

En los siguientes apartados, se van a describir los procesos y operaciones que se llevan
a cabo para la elaboracién de estos productos, y seguidamente el dimensionado de los
mismos, determinando asi las capacidades de cada planta, las materias primas y la
magquinaria utilizada.
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3.2. MATERIAS PRIMAS
La leche es la principal materia prima en la industria lactea, pero también se deben
utilizar otras materias primas para la produccion de la mantequilla y el queso. A
continuacion, se muestra una tabla en la que se resumen las materias primas utilizadas
y sus cantidades.

Tabla 2. Materias primas requeridas al dia.

Producto obtenido \ Materia prima Cantidades/dia Cantidades/afio

Queso fresco Leche 20.000 L 7.300.000 L
Sal 70 kg 25.550 kg
Cloruro calcico 4L 1460 L
Cuajo 1,4L 511L
Fermentos lacticos | 0,30 g 109,5 kg

Mantequilla Leche 20.000 L 7.300.000 L
Fermentos lacticos | 0,3 g 109,5 kg

Leche pasteurizada | Leche 70.000 25.550.0

3.3. PROCESO PRODUCTIVO DE LA LECHE UHT.

El proceso productivo de la leche UHT comienza con la recepcién de la leche en la planta,
en la cual se realizan andlisis de calidad y organolépticos. La leche es bombeada desde
los camiones cisterna, pasando por un filtro para eliminar las particulas orgdnicas e
inorganicas que puede contener tras el ordefio y transporte hasta depdsitos refrigerados
en los que se almacena hasta la entrada en linea.

El siguiente paso es la clarificacidon de la leche, que se basa en la eliminacién de los
coagulos de la leche, para después precalentarla antes del proceso UHT y que el cambio
de temperatura no sea tan brusco. Después de precalentarla, se procede al desnatado,
en el que se separa la nata de la leche y con ello, la normalizacion del contenido graso,
es decir, se ajusta la cantidad de grasa que finalmente va a contener la leche.

Desnatada y normalizada la leche, se procede al tratamiento térmico, en este caso UHT,
en el que se somete a la leche a temperaturas de 160 2C durante periodos cortos de
tiempo (5-8 segundos) para eliminar por completo la actividad microbioldgica. Por
ultimo, se homogeneiza la leche, es decir, se disminuye el tamano de los gldbulos de
grasa para que la mezcla de los nutrientes de la leche sea mas estable, y se enfria a
temperatura ambiente, ya que no necesita conservacion en frio al haber sido
esterilizada, para envasarla en tetrabricks. En la figura 9 (pagina 21) se muestra el
diagrama de flujo del proceso de la leche UHT.
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Figura 8. Funcionamiento de la industria.
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Recepcidn de la leche
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Almacenamiento
refrigerado

Precalentamiento
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Normalizacion
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Enfriamiento y
Envasado

Figura 9. Diagrama de flujo leche UHT.

1.1.1. Dimensionado de la linea de produccion de la leche UHT.
En este apartado, se describen las operaciones unitarias en el proceso productivo de la
leche UHT y se dimensiona. También seran identificadas las maquinas necesarias para
cada etapa.

La industria tiene una linea para los procesos de recepcion y clarificacion. A partir de la
clarificacion, se divide en dos lineas, una para la leche semidesnatada y otra para la leche
entera.

70.000 litros

= = 3 =~ 3
3 horas 23.333,33 hora 23,33 m°/h = 24 m>/h

litros

Recepcidn

La industria recibe 70.000 litros al dia de leche cruda de lunes a domingo proveniente
de las granjas en camiones cisterna, dotados de sistemas de enfriamiento o asilamientos
gue mantienen la leche refrigerada o evitan que pierda temperatura durante el trayecto.
Los camiones se vacian en los silos de recepcién, en el peor de los casos, llegarian los 3
al mismo tiempo, por lo que para tener suficiente espacio se instalaran 3 silos de
almacenamiento, dos de 25.000 litros y uno de 20.000 litros. Como la leche es procesada
el mismo dia, los tanques de almacenamiento quedaran disponibles para recibir la leche
fresca al dia siguiente.

Una vez recibida, el personal realiza anadlisis organolépticos (contenido graso y proteico)
y de calidad higiénica para decidir si la leche es apta para el procesamiento. Cuando la

21



leche es aceptada y con la ayuda de los operarios, los camiones cisterna se conectan a
una manguera para transportar la leche cruda hasta cada uno de los silos de
almacenamiento. El silo es vaciado por medio de bombas centrifugas, que impulsan la
leche hasta los depdsitos de almacenamiento refrigerado para asegurar su
conservacion. En este tramo, la leche es filtrada, cuantificada y desaireada.

Por tanto, son necesarios:

- Bomba: la leche recibida es transportada por una bomba centrifuga desde los
tanques de recepcion hasta los depdsitos de almacenamiento refrigerado. El
caudal de la bomba es de 24 m3/h como minimo.

- Tuberia: las tuberias se instalan de forma que la bomba hace que fluya la leche
por una tuberia en la que se colocaran los filtros. Para calcular el didametro de
las tuberias, se estima que la velocidad de la leche es de 1 m/s y el caudal es de

24 m3/h.
VoA m m-D?
Q= s 4
Ecuacion 1
3 m m-D?
0,0067 —=1—
S 4

D = 0,092 m = 3,62 pulgadas =~ 4 pulgadas = 0,1 m

Como el diametro ha sido redondeado, sera necesario calcular la velocidad a la que
circulara la leche en la tuberia:

Q-4
V= ——
- D?
Ecuacion 2
10,0067 - 4
T 1w-0,12
V=08m/s

- Valvula: dirige la leche a los filtros. Se necesita una valvula que envie la leche a
uno u otro filtro automaticamente cuando uno de los filtros no funcione por
limpieza. Se utilizard una valvula de bola sanitaria automatizada, con el mismo
diametro que las tuberias.

- Filtro: se implementan dos filtros para que cuando uno necesite limpieza el otro
funcione, por lo que deberan soportar 24 m3/h cada uno. El filtro elimina las
particulas grandes que se han podido acumular durante el ordefio y el
transporte.

- Vdlvula desaireadora y caudalimetro: la leche atraviesa una valvula que descarga
el aire seguidamente de un caudalimetro para 24 m3/h.
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Clarificacion

La clarificacidn se basa en la eliminacidn de las particulas organicas e inorganicas que se
han podido producir en el ordefio y transporte, y los codgulos que se forman en la leche.

Es necesaria una centrifugadora de 24 m3/h que separe las particulas indeseables de la
leche, basandose en la diferencia de densidad de las impurezas y de la leche. Hay que
tener en cuenta que la leche entra en el proceso de recepcion.

Almacenamiento refrigerado

La leche llega desde los silos de recepcién hasta los tanques de almacenamiento
refrigerado. Se requieren 2 depdsitos con una capacidad para almacenar 70.000 litros
de leche, uno de 40.000 litros y otro de 30.000 litros.

Para que la leche se dirija a cada uno de estos depdsitos, es necesario que se
implementen dos valvulas automaticas. Cuando el primer deposito estd lleno, la primera
valvula se cierra y la segunda se abre.

Una vez es almacenada toda la leche, comienza el proceso productivo, que se divide en
dos lineas, una para la produccion de leche semidesnatada y otra para la produccion de
leche entera. Ahora la capacidad productiva de cada una de ellas es de:

- Paralaleche semidesnatada

=571 m3/h

m®\  40.0001 1m?
h)]  7h 10001

- Paralaleche entera

m3\  30.0000 1m? ,

h 7h 10001

Se deben dimensionar las bombas que impulsan la leche desde el tanque refrigerado
hasta los intercambiadores de calor y se debe calcular el didametro de las tuberias por las
que circula. Estimando que la velocidad de la leche sigue siendo de 1 m/s se despeja el
diametro D como incognita ecuacion 1 para obtener el diametro de las tuberias y una
vez obtenido y aproximado se recalcula la velocidad con la ecuacidn 2.

Precalentamiento inicial

El precalentamiento inicial consiste en calentar la leche clarificada proveniente de los
depdsitos refrigerados a 652 C durante 10-20 segundos para disminuir el crecimiento
microbiano y que la actuacion de los enzimas no pueda dar lugar a reacciones quimicas
no deseadas. También se aplica para que el cambio de temperatura que se da entre la
temperatura de la leche refrigerada (4 2C) y de la esterilizada (150 2C) no sea tan brusco.

En esta fase se precisan dos intercambiadores de calor, uno con una capacidad
productiva de 5,71 m3/h y otro de 4,29 m3/h. Para seleccionar el intercambiador de calor
es necesario saber la energia que debe ser extraida por el agua caliente en el proceso
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de calentamiento, es decir, se necesita hacer un calculo basado en la ecuacion del
balance energético.

La ecuacién del balance de energia:

q=Q; Cp.- (Te—Ts) =QsCps- (ts — te)

Ecuacion 3

q = flujo de energia (J/s)
Q. = caudal del fluido caliente (kg/s), es decir, el agua
Qs = caudal del fluido frio (kg/s), la leche
Cpc = calor especifico del fluido caliente (kJ/kg-K)
Cpr = calor especifico del fluido frio (J/kg-K)
Te = temperatura de entrada del fluido caliente (2C)
Ts = temperatura de salida del fluido caliente (2 C)
e = temperatura de entrada del fluido frio (2 C)
ts = temperatura de salida del fluido frio (2 C)

La ecuacion de transmision de calor:

q=K-A-ATml

Ecuacion 4

q = flujo de energia (J/s)

K = coeficiente de transferencia de calor

A = superficie total de placas requeridas para la transferencia de calor (m2)
ATml = temperatura logaritmica media

Siendo la temperatura logaritmica media:

(Te —Ts) — (ts — te)
Te—Ts
t

In Ggs—%¢)

ATml =

Ecuacion 5

Una vez identificadas las formulas a utilizar para calcular los datos necesarios para el
dimensionamiento del intercambiador, se calcula:

1) El caudal del fluido frio Q.

2) Sabiendo que la leche tiene un calor especifico (Cpc) de 3933 J/kg K, se puede
calcular la energia que se tiene que extraer para calentarla, g

3) Con el flujo de energia calculado, y sabiendo que la temperatura de entrada t.
del fluido caliente son 65 2C, es decir, que el agua que entra en el intercambiador
de calor para calentar la leche tiene tal temperatura, y que el calor especifico del
agua es 4184 J/kg-K, se puede conocer la temperatura final del fluido caliente, t,
aisldndola como incégnita en la ecuacion del balance de energia.

4) Con esto, se puede calcular la temperatura media logaritmica.
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5) El coeficiente de calor de transmision, K, del intercambiador de placas es de
3.000 W/m2K, por lo que se puede calcular el drea total de las placas.

q

A= aTmi

Ecuacion 6

Desnatado y estandarizacion

En el desnatado se produce la separacién de la grasa de la leche, generando asi la nata,
que se puede utilizar para elaborar otros productos, como la mantequilla.
Posteriormente, se realiza la normalizacién, que consiste en afiadir la nata que se ha
extraido a la leche desnatada en funcidn del tipo que se quiera obtener: leche entera,
semidesnatada o desnatada.

A la salida de los intercambiadores de calor se instalan dos valvulas, una para cada linea,
con el objetivo de regular la salida de la leche hacia el equipo de desnatado con
estandarizacion. Las vélvulas deben tener el mismo caudal que las tuberias del apartado
anterior, uno para la linea de leche destinada a la produccién de leche semidesnatada y
otro para la leche entera.

La nata generada se almacena en un tanque de almacenamiento refrigerado para su
posterior venta a otras industrias. Los didametros de las tuberias que transportaran la
nata hacia los tanques de almacenamiento deben calcularse de modo que:

La leche cruda contiene un 3,5% de grasa. Para obtener leche semidesnatada, se reduce
este porcentaje de grasa a un 1,5%. Asi mismo, para la produccién de leche entera, el
porcentaje de grasa varia de 3,5% a 3,2%. Sabiendo que el porcentaje de grasa en la nata
es del 40%:

2 kg grasa x L nata

40.000 litros leche - = 2.000 litros nata

100 litros leche 0,4 kg grasa

0,2 kg grasa x L nata

30.000 litros leche - = 225 litros nata

100 litros leche 0,4 kg grasa

2.000 litros nata
7horas

= 285,7 =~ 286 litros nata/hora

225 litros nata

= 32,14 [i
T — 32,14 litros nata/hora

Sabiendo el caudal que debe recorrer la tuberia, y estimando que la velocidad de la nata
es de 1 m/s se puede calcular el didametro como se ha visto en apartados anteriores,
aisldndolo como incdégnita en la ecuacion 1y recalculando la velocidad de la nata.

Estos litros de nata producida se podrian restar a la leche, pero quedarian caudales de
un valor muy parecido, por lo tanto, se va a seguir dimensionando la industria con las
mismas capacidades. Una vez la leche es normalizada, se bombea hacia los
intercambiadores de calor con el objetivo de esterilizarla.
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Tabla 3. Maquinaria necesaria en la etapa de desnatado.

Maquinaria \ Capacidades Unidades

Vilvulas regulacion 5,71 m3/h 2
4,29 m3/h

Equipos de desnatado- | 5,71 m3/h 2

normalizacién 4,29 m3/h

Deposito refrigerado nata | 286 L/h 2
32,14 L/h

Tuberias 286 L/h 2
32,14 L/h

Bombas 5,71 m3/h 2
4,29 m3/h

Proceso UHT

El tratamiento UHT o esterilizacion se basa en la aplicacién de una temperatura muy
elevada (135 — 150 2C) durante un tiempo muy corto (5-8 segundos), logrando una
disminucion de la carga microbiana casi completa. Este proceso permite conservar la
leche durante meses a temperatura ambiente, siempre que el envase esté cerrado
asépticamente.

La leche a 65 2C se calienta a una temperatura de 150 2C pasando por un intercambiador
de calor durante 15 segundos. Cuando se finaliza el proceso de esterilizacion, la leche
esterilizada se enfria en el mismo intercambiador de calor hasta una temperatura de 25
oC. Para ello, el intercambiador que se ha instalado es lineal, por lo que el agua que se
ha utilizado para precalentar la leche anteriormente y que ahora esta fria, se utiliza para
enfriar la leche después de la esterilizacion. A la salida de cada intercambiador de calor,
se instala una vdlvula de regulacion que se abre después de que la leche se ha
esterilizado y enfriado. Tras el enfriamiento, la leche se bombea hacia los
homogeneizadores. En la tabla 4 se muestra el resumen de la maquinaria necesaria.

Tabla 4.Maquinaria necesaria en el proceso UHT.

Maquina \ Capacidad Unidades
Intercambiador de calor 5,71 m3/h 2
4,29 m3/h
Viélvula de regulacion 5,71 m3/h 2
4,29 m3/h
Bomba 5,71 m3/h 2
4,29 m3/h

Homogeneizacion

Con la homogeneizacién se reduce el tamafio de los glébulos grasos (de 10 a 1um) para
distribuir uniformemente la materia grasa y a su vez evitar la separacidn de la nata. Para
ello, se hace pasar la leche a alta presion a través de hendiduras mds pequefias y
estrechas que los gldbulos grasos. La homogeneizacion hace que las proteinas sean
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menos estables a la aplicacidon de altas temperaturas, por esta razon se suele realizar
después del tratamiento térmico.

Se precisan dos homogeneizadores (tabla 5), uno para cada linea de produccién, con
capacidades productivas minimas de 5.714 litros para la leche semidesnatada y de 4.286
litros para la leche entera.

Tabla 5. Maquinaria necesaria en la etapa de homogeneizacion.

Maquina \ Capacidad Unidades
Homogeneizador 5.714 1/h 2
4.286 I/h
Envasado

El envasado consiste en llenar los envases con el producto, es decir, la leche. Para
conseguir que la conservacion se mantenga durante mas tiempo, es necesario que esta
etapa se de en condiciones asépticas.

Los dos tipos de leche circulan por tuberias hacia los depdsitos asépticos. De cada uno
de los dos depdsitos, sale una tuberia hacia una bomba que impulsara la leche a la zona
de envasado. Se ha optado por los envases de cartén TetraBrik de 1L (figura 10), que se
disponen en lotes de seis bricks.

En la tabla 6 se resume la maquinaria necesaria para este proceso.

D

Figura 10. TetraBrik

Tabla 6..Maquinaria necesaria en la etapa de envasado.

Maquina Capacidad Unidades
Depdsito aséptico 5,71 m3/h 2
4,29 m3/h
Bomba de llenado aséptico | 5,71 m3/h 2
4,29 m3/h
Envasadora aséptica 5,71 m3/h 2
4,29 m3/h
Empaquetadora 5,71 m3/h 2
4,29 m3/h
1.2. PROCESO PRODUCTIVO DE LA MANTEQUILLA.

1.2.1. Descripcion del proceso productivo de la mantequilla.
El proceso productivo de la mantequilla comienza con el tratamiento térmico de la nata,
la pasteurizacion. Las etapas anteriores, desde la recepcion hasta el desnatado, son las
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mismas que para la leche. En la figura 11 se observa el diagrama de flujo de la
mantequilla.

La nata pasteurizada se desodoriza, es decir, se eliminan los posibles malos olores que
puedan generarse evaporandolos. A continuacidn, se madura durante 18 horas a 14 2C
para cristalizar la grasa y que se pueda transformar en mantequilla con el batido. Por
ultimo, es amasada y envasada, para almacenarse en frio hasta su distribucién.

1.2.2. Dimensionado de la linea de produccidn de la mantequilla.
La industria tiene una sola linea de produccidn para elaborar mantequilla y trabaja de la
siguiente manera:

- Desde la recepcion de la leche hasta la maduracién, la industria procesa leche
durante 6 horas. Sélo llega un camién de 20.000 litros, por lo que no es
necesarios almacenar la leche y pasa directamente desde los silos a la linea de
produccién.

- La maduracién dura 18 horas, por lo tanto, hasta las 7 de la mafiana del dia
siguiente la nata debe estar refrigerada a 15 2C para finalmente cortar el proceso
bajando la temperatura a 2 2C.

- Alas 7 de la mafiana del dia siguiente la mantequilla se bate y se envasa para
finalmente almacenarse hasta su distribucién. El conjunto de estos procesos
tiene una duracion de 2 horas.

Nata

Pasterizacion

Desodorizacién

Maduracién

Batido

Mantequilla

Amasado y envasado

Almacenamiento
refrigerado

Figura 11. Diagrama de flujo mantequilla.
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Recepcion

La industria recibe 20.000 litros de leche que se almacenan en un silo de recepcion con
la misma capacidad, por lo que no es necesario llevarla a un depésito refrigerado, ya que
se recibe toda de una vez. Desde los silos de recepcidn, la leche se bombea hasta las
centrifugadoras donde es clarificada.

20.000 litros litros

6 horas 33,33 hora

=3,33m3/h =~ 3,5m3/h

Al igual que en la produccién de la leche UHT, son necesarios:

- Una bomba: el caudal de la bomba es de 3,5 m3/h como minimo.

- Tuberia: para calcular el didametro de las tuberias, se estima que la velocidad de
laleche es de 1 m/sy el caudal es de 3,5 m3/h y se calcula el didmetro como en
apartados anteriores con las ecuaciones 1y 2.

- Valvula: dirige la leche a los filtros, de forma que envia la leche a uno u otro
automaticamente cuando uno se esté limpiando.

- Filtro: se implementan dos filtros para que cuando uno necesite limpieza el otro
funcione, por lo que deberan soportar 3,5 m3/h cada uno.

- Vdlvula desaireadora y caudalimetro: la leche se seguird bombeando después de
filtrarse pasando por una valvula desaireador y por un caudalimetro de 3,5 m3/h.

Clarificacion

En la clarificacion es necesaria una centrifugadora que separe las particulas indeseables
de la leche. Para que se dé un desnatado optimo, la temperatura de la leche debe de ser
superior a 30 2C. Por ello, la leche procedente de los silos de recepcién, que esta a 49C,
debe pasar por un intercambiador de calor para calentarse. La leche clarificada se
bombea hacia el equipo de desnatado y estandarizacién. En latabla 7 se muestran todas
las maquinas necesarias.

Tabla 7. Maquinaria necesaria en el proceso de clarificacion.

Magquinaria \ Capacidades Unidades
Centrifugadora 3,5 m3/h 1
Intercambiador de calor 3,5 m3/h 1
Vilvula regulacion 3,5 m3/h 1
Bomba 3,5 m3/h 1

Desnatado y estandarizacion

Una vez se obtiene la nata, se calculan los didmetros y capacidades de la bomba y las
tuberias en funcion del caudal de la misma. Con una leche de 3,5% de grasa, queremos
obtener una nata con el 40% de grasa:

3,5kg grasa x nata

20.000 litros de leche - = 1750 litros de nata

100 litros de leche 0,4 kg grasa
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1750 litros nata obtenida nata
= 291,67 litros

~ (0,292 m3
6 horas hora 0, m*/h

Qnata =

De modo que el didmetro se aisla como incégnita en la ecuacién 1 se recalcula la
velocidad de la nata (ecuacion 2). La tabla 8 resume las capacidades de cada equipo.

Tabla 8. Maquinaria necesaria en el proceso de desnatado.

Maquinaria \ Capacidades Unidades
Equipo desnatado- | 3,5 m3/h 1
normalizacién

Tuberias 0,292 m3/h 1
Bombas 0,292 m3/h 1

Pasteurizacion

Obtenida la nata, se impulsa mediante una bomba hacia un pasteurizador que es un
intercambiador de calor (tabla 9) en el que se calienta de 30 2C a 72 °C durante 15
segundos. Cuando ha sido pasteurizada, se bombea hacia el evaporador.

Tabla 9. Maquinaria necesaria en el proceso de pasteurizacion.

W EGTILGETE] \ Capacidades Unidades
Intercambiador de calor 0,292 m3/h 1
Bomba 0,292 m3/h 1

Desodorizacion

La nata pasteurizada llega al evaporador con el fin de eliminar las sustancias aromaticas
de la grasa que podria producir olores o sabores extrafios en la mantequilla, ademas se
quiere reducir la oxidacién de los acidos grasos y el desarrollo de microorganismos
indeseables.

El funcionamiento del evaporador se basa en aplicar un vacio a la nata a 72 2C, lo que
genera una presidn que reduce la temperatura de ebullicién de la nata 7-9 grados
menos, evaporandose asi las sustancias volatiles.

- se precisa un evaporador a vacio con una capacidad de 292 litros/hora.
Maduracidn

En la maduracién de la nata los gldbulos de grasa se cristalizan y se desarrollan los
aromas. Existen dos sistemas de maduracién: sin acidificacidon y con acidificacién. EN
esta industria se trabaja con la maduracion acida, es decir, se le afladen lacticos a la nata
gue transforman la lactosa en acido lactico, lo que posteriormente facilitara la
separacion de la grasa y del suero durante el batido. Los fermentos lacticos se adicionan
en el depdsito de maduracion hasta obtener un pH apto para realizar el batido.

La nata circula hasta un intercambiador de calor que la va a enfriar hasta los 20 2C. A
continuacion, se bombea hacia un depdsito refrigerado, en el cual se va a madurar a una
temperatura de 15 eC durante 18 horas. Se necesitan:



- Un depdsito refrigerado en el que se puedan almacenar 1750 litros de nata.

- Unintercambiador de calor con un caudal de 292 litros/hora

- Una bomba que impulse la nata del intercambiador de calor al depdsito
refrigerado

Pasado el tiempo de maduracion, se baja la temperatura a 22C para cortar la
maduracion.

Batido y amasado

En la etapa de batido, la nata es agitada fuertemente para romper la envoltura de los
glébulos de grasa y permitir su unidn, de forma que se obtienen dos fases: una grasa
compuesta por granos o grumos de mantequilla y una acuosa denominada mazada o
suero. La finalidad del batido es transformar la crema en mantequilla, por lo que la
emulsién formada por los grumos de mantequilla se separa de la fase acuosa para
obtener una masa compacta.

La nata a 22C pasa por un intercambiador para calentarse hasta los 10 ¢C, temperatura
ideal para el batido. La nata se bombea desde el intercambiador de calor hasta el tanque
de batido, donde un operario le afiade la sal mediante una véalvula. Mientras la nata es
batida y transformada en mantequilla, el suero restante sale por la parte inferior y se
recoge en un depdsito, se forman alrededor de 478 litros de suero, teniendo en cuenta
que el suero contiene 3,3 g de proteina por cada 100 g de suero y la mantequilla se
compone de 0,9 g proteinas/100 g mantequilla. El suero de mantequilla tiene un calor
especifico de 3560 J/kg-K, que se debera tener en cuenta para calcular el calor que
transmite (apartado 3.6.)

En la etapa de batido, la nata se transforma en mantequilla, por lo que a partir de aqui
las dimensiones deben ser en funcidn de la cantidad de mantequilla producida.

40 kg grasa x mantequilla
1750 litros nata - 99 . q

100 Lnata 0.8 kg grasa = 875 kg mantequilla

875 kg mantequilla kg
= 437,5—
2 horas h

Son necesarios:

1) Unintercambiador de calor que trabaje a 1750/2 horas = 875 |/h
2) Una bomba con un caudal de 0,875 m3/h

3) Una batidora con una capacidad de 875 litros

4) Un depdsito de suero de 900 litros.

Mezclado y envasado

Para el envasado se pueden utilizar maquinas moldeadoras, llenadoras y selladoras. Los
materiales de envase mas utilizados son: papel u hoja de aluminio laminado con papel
vegetal o papel resistente a la grasa, laminas de polietileno, tarrinas plasticas
(polipropileno termoformado, LDPE o PVC). En esta industria se ha optado por hoja de
aluminio laminado con papel vegetal.
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Los 437,4 kg/h de mantequilla se introducen en una maquina mezcladora conectada a
un inyector con forma de bloque que deposita los bloques de mantequilla en bloques
abiertos para dar lugar a la mantequilla envasada.

Conservacion en frio

La mantequilla se almacena en frio en una camara frigorifica durante 7 dias a 2 2C hasta
su distribucion.

1.3. PROCESO PRODUCTIVO DEL QUESO FRESCO.

1.3.1. Descripcidn proceso productivo del queso fresco.

El proceso del queso fresco comienza con la filtracion, clarificacion y desaireacion de la
leche cruda. Posteriormente se normaliza la leche, obteniendo asi la leche entera, a la
que se le aplica un tratamiento térmico, que serd una pasteurizacién. Una vez la leche
ha sido pasteurizada, se le afiaden los fermentos lacticos y el cuajo, generandose asi la
cuajada. Después se procede al desuerado y moldeado para formar los bloques de
gueso, que se introducen en salmuera para salarse y se conservan en frio durante 24
horas para coger consistencia. Por Ultimo, se envasan y se almacenan hasta su
distribucién. La figura 12 muestra el diagrama de flujo del queso fresco:

Leche entera

Pasterizacién

Coagulacion

Corte cuajada

Desuerado

Queso fresco

Salado

Almacenamiento
refrigerado

Envasado

Almacenamiento
refrigerado

Figura 12. Diagrama de flujo queso fresco.
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1.3.2. Dimensionado de la linea de produccidn de queso fresco.
Se debe tener en cuenta que en el proceso de recepcion la leche no necesita
almacenarse en frio, ya que pasa directamente a la linea de produccion para obtener la
leche entera. Cuando la leche entera se ha obtenido, se pasteuriza.

Pasteurizacion

Obtenida la leche entera normalizada, esta circula hacia un pasteurizador con una
capacidad productiva de:

20.000 litros 2857 14 litros 2.86 m3/h
——— = 2.857,14——=286m
7 horas hora
La leche llega al pasteurizador, que es un intercambiador de calor desde la
centrifugadora a 4 2C, y se calienta hasta los 72 2C. Una vez la leche ha sido pasteurizada,
el mismo intercambiador de calor la enfria hasta los 32 eC.

Para dimensionar el intercambiador de calor, primero debemos calcular las necesidades
energéticas mediante la ecuacidén de balance de energia (ec. 3), la ecuacion de
transmisién de calor (ec. 4) y la ecuacién de la temperatura media logaritmica (ec. 5),
como se han calculado en los otros procesos térmicos que han requerido de esta
maquinaria. Obtenidos los resultados, se aisla el area en la ecuacién 6, sabiendo que
K = 3000 W/m?K

Una vez la leche ha sido enfriada, se bombea hacia las cubas de cuajada. Tanto la bomba
como la tuberia por la que circula deben tener una capacidad de caudal de 2.86 m3/h
como minimo. La leche circula por tuberias con un didmetro que se calcula en funcién
de ese caudal segun la ecuacion 1. Aislando el didametro D como incdgnita, se obtiene el
resultado y se recalcula la velocidad de la leche (ecuaciéon 2). En la tabla 10 se muestra
la maquinaria necesaria con la capacidad que debe tener.

Tabla 10. Maquinaria necesaria en el proceso de pasteurizacion de la leche entera.

Maquina \ Capacidad Unidades
Intercambiador de calor 2,86 m3/h 1
Bomba 2,86 m3/h 1
Tuberias 2,86 m3/h 1

Mezcla aditivos, coagulacion y corte

La coagulacion es el proceso mediante el cual la leche comienza a transformarse en
gueso. Esto es debido a la adicion de los fermentos lacteos y el cuajo, que alteran la
caseina y su precipitacion, dando lugar a una masa gelatinosa, llamada cuajada.

La leche procedente del intercambiador de placas a 322C se bombea a las cubas de
cuajada, en las que tienen lugar la adiciéon de aditivos y su mezcla, la coagulaciéon y el
corte de la cuajada. Estas cubas tienen un agitador que constantemente agita la leche
mientras se van adicionando los fermentos lacticos, el cloruro calcico y el cuajo para
asegurar una distribucién uniforme. ARadido el cuajo, se deja reposar durante 45

33



minutos y tiene lugar la coagulaciéon. Las cubas de cuajada instaladas incluyen también
cuchillos para el corte de la cuajada.

Obtenida la cuajada, se corta en trozos o granos con un tamafio de 1,5 a 2 cm para
permitir que el suero se elimine mejor. Posteriormente al corte, los granos deben ser
agitados para evitar su aglomeracion.

La tina se vacia a través de la valvula inferior hacia la maquina de desuerado. Durante
esta etapa, la temperatura debe ser constante, para ello la cuba tiene instalada una
camisa en la que se inyecta vapor caliente indirectamente.

Desuerado, moldeo y prensado

La mezcla de cuajada/suero es bombeada hacia la maquina de desuerado, en la que la
cuajada se asienta por debajo del nivel del suero, mientras que el suero se va drenando
por unas secciones perforadas en los tubos de drenaje hacia un depdsito refrigerado. A
medida que la cuajada desciende por los tubos de drenaje, se va compactando hasta
gue se puede separar un bloque de cuajada. Los bloques se dosifican y se introducen
automaticamente en los moldes de queso.

Los depdsitos de suero se dimensionan en funcién del suero que se ha generado.
Teniendo en cuenta que, de cada 100 litros de leche, el 85% se transforma en suero
(PARRA HUERTAS, R.A., 2009), si la industria ha recibido 20.000 litros de leche:

85 litros suero

20.000 litros leche - 100 litros leche = 17.000 litros de suero

Por tanto, el tanque de almacenamiento debe tener esa capacidad. El didametro de las
tuberias que conectan las cubas de cuajada con el depdsito de suero se calculara en
funcion del caudal del suero:

17.100 litros de suero
7 horas

l
= 2442'86E =2,44m3/h

Salado

El salado favorece el desuerado y aumenta la vida util del queso al reducir la actividad
del agua, ademas de aportar gusto al queso.

La relacidén de cuantos litros de leche se necesita para hacer un Kg de queso depende
del contenido de proteina que tiene el queso que se va a obtener.

3,3 kg proteina  x kg queso

20. [ )
0.000 litros leche 100 [ leche 0,3 kg proteina

= 2.200 kg de queso

2.200 kg queso

T horas = 314,3 kg/hora

Si dividimos los kg de queso obtenidos en bloques de queso de medio kilo, obtendremos
4.400 bloques de queso.
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4.400 bloques queso bloques bloques
= 628,57 —— = 630 ———
7 horas hora hora

Los bloques de queso se transportan hasta saladeros de salmuera como los de la figura
13 en los que caben de 200 a 700 kilos en cada altura de 3 cestones durante 2 horas.

Figura 13. Saladeros de salmuera.

Almacenamiento refrigerado

Con el objetivo de que los bloques de queso consigan una consistencia adecuada para
su posterior envasado, se almacenan durante 24 horas a 4 2C en una camara frigorifica.

Envasado

Al dia siguiente, se procede a la retirada de los moldes por inversién manual y se
transportan hacia la envasadora, en la que van a envasarse con film protector y etiqueta.

G7
~
D

Figura 14. Envase del queso fresco.

Conservacion en frio

El queso elaborado se conserva en frio en una camara frigorifica durante 7 dias a 2 2C
hasta su distribucion.

1.4. CONSUMOS ENERGETICOS Y ELECTRICOS
En este apartado se identifican las operaciones que precisan de electricidad o energia
térmica y el alcance en la huella de carbono. Para obtener los consumos energéticos y
eléctricos, se han calculado de tres maneras:

1. A partir de la potencia del motor de la maquina indicada en el catadlogo para los
consumos eléctricos, multiplicandola por las horas de trabajo al afio, si la
industria trabaja de lunes a sabado.

Potencia aldia = kW - horas de trabajo/dia
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2. A partir de referencias bibliograficas en las que se indicaba el consumo eléctrico
o térmico. Para calcular los kWh/kg se ha considerado que el consumo de
electricidad del depdsito refrigerado en la recepcién son 0,89 MJ/kg y que el
consumo en las camaras de refrigeracion en las etapas de maduracion,
conservacion, etc. que requieren también de frio es 0,33 kW electricidad/kW
carga frigorifica, segun indican San Juan y colaboradores (2013).

3. En el caso de los intercambiadores de calor, se ha calculado la energia de calor
transmitida y se ha multiplicado por las horas de trabajo.

Potencia térmica (J/s) = Q - ¢s - (Ti- Tf)

Siendo Q el caudal del fluido (kg/s), Cs el calor especifico (kJ/kg-K), Ti la temperatura de
entrada fluido alimentario (2C) y Tf la temperatura de salida fluido alimentario (2C)
4. Para los procesos en frio, se ha calculado:

Qtransmision (kj/dia) = U - A - (Text - Tint)

Siendo Quransmision €l coeficiente de transferencia de calor transmitida a través de las
paredes (KJ/dia), U el coeficiente global de transferencia de calor (W/m?K), A el &rea de
la cdmara/deposito frigorifico (m?), Text la temperatura en el exterior (2C) y Tint la
temperatura en el interior de la cdmara/depdsito refrigerado.

k
Qaire (d_lla) =V -d - cyire - (Taire — Tint)

Donde Qaire €5 el calor transferido cuando se renueva el aire en la cdmara, V (m3) es el
volumen de la cdmara, caire €s el calor especifico del aire (kJ/kgK) y Taire €5 la temperatura
del aire exterior (2C).

k
Qproducto (d_l]a) = M - Cproducto - (TProducto — Tint)

Qproducto €S €l calor transferido por el producto que se introduce en la camara frigorifica,
M (kg) es la masa del producto (kg), Cproducto €5 €l calor especifico del producto (kJ/kgK)
Y Toroducto €S la temperatura a la que entra el producto en la camara (2C).

Todo resultado se ha dividido por los kg de producto obtenido, es decir, en el caso de la
leche se han dividido por 72520 kg de leche (70.000 litros x 1.036 kg/litro), por 875 kg
en el caso de la mantequilla y 2.200 en el caso del queso.

1.4.1. Consumo y alcance en el proceso productivo de leche UHT

En la tabla 11 se muestran los consumos del proceso de la leche UHT y para los
distintos alcances considerados.
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Tabla 11. Consumos y alcances de la leche UHT.

Operacion unitaria Tipo de energia | Fuente Alcance
consumida

Recepcion leche Electricidad Bombas, centrifugadora, | Alcance 2

depdsito refrigerado

Precalentamiento | Energia térmica | Intercambiador de calor Alcance 1

Desnatado- Electricidad Equipo desnatado, deposito | Alcance 2

normalizaciéon refrigerado nata, bombas

UHT Energia térmica | Intercambiador de calor Alcance 1
Electricidad Enfriamiento post-UHT, bombas | Alcance 2

Homogeneizacion | Electricidad Equipo homogeneizador Alcance 2

Envasado aséptico | Electricidad Bomba, envasadora Alcance 2

1.4.2. Consumo y alcance en el proceso productivo de mantequilla

El tipo de energia consumida y el alcance considerado de cada una de las etapas en la
produccién de mantequilla se muestran en la tabla 12:

Tabla 12. Consumos y alcances de la mantequilla.

Operacion unitaria

Tipo de energia

consumida

Fuente

Alcance

Recepcion leche Electricidad Bomba, centrifugadora Alcance 2
Energia térmica | Intercambiador de calor Alcance 1
Desnatado- Electricidad Equipo desnatado, bombas Alcance 2
normalizaciéon
Pasteurizacion Energia térmica | Intercambiador de calor Alcance 1
Electricidad Bombas Alcance 2
Desodorizacion Electricidad Evaporador Alcance 2
Maduracién Electricidad Enfriamiento 25°C, almacen | Alcance 2
refrigerado 18 h, bomba
Batido Energia térmica | Calentamiento nata 102C Alcance 1
Electricidad Batidora, bomba, depdsito | Alcance 2
suero
Amasado y | Electricidad Envasadora Alcance 2
envasado
Almacenamiento Electricidad Camara frigorifica 7 dias 4 2C Alcance 2

refrigerado

1.4.3. Consumo y alcance en el proceso productivo de queso fresco.
La tabla 13 muestra los consumos de cada operaciéon unitaria y los alcances

considerados.
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Tabla 13. Consumos y alcances del queso fresco.

Operacion unitaria

Tipo de energia

consumida

Fuente

Alcance

Recepcion leche Electricidad Bomba, centrifugadora Alcance 2
Desnatado- Electricidad Equipo desnatado, bombas Alcance 2
normalizaciéon
Pasteurizacion Energia térmica | Intercambiador de calor Alcance 1
Electricidad Bombas Alcance 2
Obtencidn cuajada | Electricidad Equipo, bomba Alcance 2
Desuerado Electricidad Equipo, bomba Alcance 2
Almacenamiento Electricidad Camara frigorifica 24 horas 4 2C | Alcance 2
refrigerado
Envasado Electricidad Equipo Alcance 2
Conservacion frio Electricidad Camara frigorifica 7 dias 42C Alcance 2

1.5. CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO.
Para la realizacion del calculo de la Huella de Carbono se ha elaborado un mapa de
procesos para determinar los pasos a seguir hasta conseguir los resultados de las

emisiones.
Identificaci Metodologia Unidad . Factor de -
Se establecen los diagramas de flujo, se dimensiona la maquinaria utilizada y se

Figura 15. Pasos para obtener la Huella de Carbono.
determina cuales necesitan un consumo de electricidad o de energia térmica, lo que nos
permite saber cudles son fuentes de emisiones de GEI. Por ultimo, se establecen la
unidad funcional, los limites y el factor de emisién que corresponda a cada fuente para
obtener los resultados de las emisiones de GEI.

Periodo de
tiempo del
estudio

1.5.1. Unidad funcional y periodo
Se ha seleccionado como unidad funcional el kg de producto, (kg de leche, kg de
mantequilla, kg de queso fresco). Los consumos energéticos y las emisiones se han
calculado para el periodo del afio 2019.

1.5.2. Determinacidn de los limites.
Para el calculo de la huella se deben identificar cuales son las fuentes emisoras que se
asocian a las actividades de la industria, clasificandolas segun sean directas o indirectas,
como establece la normativa. No se han incluido las emisiones debidas a las perdidas
por transporte y distribucion en el alcance 2 para evitar una doble contabilidad entre las
emisiones asignadas al consumidor y las emisiones asignadas al productor.

Ill

En el presente trabajo se han representado principalmente el “alcance 1” o emisiones
directasy “el alcance 2” ya que se ha tenido en cuenta el consumo eléctrico y energético
de la industria. No se han tenido en cuenta los desplazamientos del vehiculo.
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Los principales factores como fuentes de emisién directa durante el desarrollo de la
actividad son los siguientes:

1. Derivadas del consumo eléctrico de la maquinaria industrial.

2. Derivadas del consumo eléctrico de la utilizacion de frio.

3. Derivadas de la utilizacién de gas natural para generar calor.

1.5.3. Determinacidn factores de emision.

Para calcular las emisiones asociadas al consumo eléctrico, debe aplicarse el factor de
emisién atribuible a la comercializadora con la que se tenga contratado el suministro
eléctrico para el afio de calculo. Este dato se puede encontrar en el documento “Mix
Comercial y Factores de Impacto Medio Ambiental” que se encuentra en la web de la
Comisién Nacional de los Mercados y la Competencia (CNMC), en el que se indica, para
el afio que se seleccione, el dato “Emisiones de CO, (kg CO2/kWh)” segin la
comercializadora. El valor habra de incluir dos nimeros decimales.

Sin embargo, si el origen de la electricidad fuese de origen verde, al estar regulado a
través de la Orden ITC/1522/2007, validado mediante la Garantia de Origen (GdO), que
asegura que el nimero de megavatios-hora de energia producidos en una central han
sido generados a partir de fuentes de energia renovables y de cogeneracién de alta
eficiencia, el factor de emisidn seria nulo.

En el presente trabajo se ha considerado que el origen de la electricidad no es GdO y
proviene de una sola comercializadora, ENDESA ENERGIA S.A., con un 27,7% de
electricidad con origen renovable, por tanto, sin redencidon completa de GdO. Su factor
de emision es de 0,37 kg/kWh de CO2. Por otro lado, el factor de emisidn del gas natural
es de 0,182 kg/kWh de CO2. Obtenido el producto del factor de emisién y los kWh al
dia, se divide por los kilos de producto para obtener los kg CO>/kg producto.

Emision de GEI = Fuente de emision (kWh/afio) x Factor de emision (kg CO2/kWh)

2. RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se detallan los resultados obtenidos en base a los métodos planteados
con anterioridad.

4.1. RESULTADOS PARA EL PROCESO DE PRODUCCION DE LA LECHE UHT.

4.1.1. Maquinaria utilizada
A continuacién, se muestran los resultados correspondientes a las diferentes etapas de
la produccién de la leche UHT:

- Recepcion: tabla 14.

- Clarificacién: tabla 15.

- Precalentamiento inicial: tabla 16.

- Desnatado y estandarizacion: tabla 17.

- UHT: tabla 18.

- Homogeneizacién: tabla 19.

- Envasado: tabla 20.
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Tabla 14. Maquinaria utilizada en la recepcion de la leche (UHT).

Maquina

Modelo

Capacidad

Dimensiones

Cantidades

Tanques de Atermic Bricher fondo | 20.000 litros | 5,05 mx@2,5m |1
recepcion conico 25.000 litros | 6,065 m x @ 2,5m | 2
Bomba LKH-60 Alfalaval 24 m3/h @ 102 mm/ 4” 1
Tuberias DIN-11850 316L 24 m3/h @ 102 mm/ 4”
Merck Milipore
Filtros Tamiz: AlISI 316L 24 m3/h @ 102 mm/ 4” 2
Inoxpa
Caudalimetro FLOMID-4FX TecFluid | 24 m3/h - 1
Valvula descarga | Alfa Laval LKUV-2 24 m3/h @ 102 mm/ 4”
de aire
Depésito Atermic Bricher fondo | 70.000 litros | 7,405 mx @ 4 m 1
refrigerado conico
Tabla 15. Maquinaria utilizada en la clarificacion de la leche (UHT)
Maquina \ Modelo Capacidad Cantidades
Centrifugadora C10 Tetra Pak 24 m3/h 1

Tabla 16.Maquinaria utilizada en la termizacion de la leche (UHT)

Maquina

Dimensiones

Cantidades

Intercambiador | Alfa Laval AC1000DQ | 5,71 m3/h 2,22 m? 1

de calor 4,29 m3/h 1,67 m? 1

Bomba LKH-25 Alfa Laval 5,71 m3/h @63,5mm/2,5” |1

4,29 m3/h @ 63,5mm/2,5” |1

Tuberias Tuberia DIN-11850 5,71 m3/h @ 63,5mm/2,5” | -

316 L Merck Milipore | 4,29 m3/h @ 63,5mm/2,5” | -
Tabla 17. Maquinaria utilizada en el desnatado de la leche (UHT)

Maquina Modelo \ Capacidad Dimensiones Cantidades

Valvula de CMPO-2 Alfa Laval 5,71 m3/h @ 63,5mm/2,5” | 2

regulacion 4,29 m3/h @ 63,5 mm/2,5”

Equipo H407' Tetra Pak + 5,71 m3/h - 2

desnatado- Standarization Unit

estandarizacion | Tetra Pak C3 4,29 m*/h

Depdsito para Tanque horizontal 286 1/h - 2

la nata isotérmico FONTSERE | 32,14 I/h -

Tuberias Tuberia DIN-11850 286 1/h @ 10,1 mm -
316 L Merck Milipore | 32,14 1/h @ 3,4 mm

Tabla 18. Maquinaria utilizada en el proceso UHT.
[\ ELTILETE] Modelo \ Capacidad Dimensiones Cantidades
Bombas LKH-25 Alfalaval 571m3/h | @ 63,5mm/2,5” 2
4,29 m3/h | @ 63,5mm/2,5”

Intercambiadores | Alfa Laval AC1000DQ. | 5,71 m3/h | 2,22 m? 2

de calor 4,29 m3/h | 1,67 m?

Valvula CMPO-2 Alfa Laval 5,71m3/h | @ 63,5mm/2,5” 2

regulacion 4,29 m3/h | @ 63,5mm/2,5”
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Tabla 19. Maquinaria utilizada en la homogeneizacion de la leche (UHT).

Maquinaria Modelo Capacidad Cantidades

Homogeneizador | Model HA/PA34 5,71 m3/h 2

Raffaello Series Bertoli | 4,29 m3/h

Tabla 20. Maquinaria utilizada en el envasado de la leche (UHT).

Maquinaria Modelo \ Capacidad Dimensiones Cantidades
Depositos Tanques asépticos 5,71 m3/h | 3,13mx @1,6m |2
asépticos Gémina 4,29 m3/h
Bomba LKH-25 Alfa Laval 5,71 m3/h | @ 63,5mm/2,5” |2

4,29 m3/h | @ 63,5mm/2,5”
Envasadora SBH6000 Sanchelima | 5,71 m3/h | - 2

4,29 m3/h
Empaquetadora HS 800 Smipack 571 m3/h | - 2

4,29 m3/h

4.1.2. Huella de carbono

Una vez calculados los consumos energéticos, se calcula la Huella de Carbono, por kg de
leche UHT. En la figura 15 se observa como la recepcién es la etapa que mas consume;
esto es debido a que la leche recibida se debe almacenar en frio durante 3 horas; se
podria pensar que la nata obtenida en el proceso de recepcién que va a refrigerarse
durante 48 horas para su posterior venta a otras industrias tendria un mayor impacto
por el consumo de electricidad, pero teniendo en cuenta que solo se deben almacenar
2225 kg de nata, por tanto que el depdsito en el que se almacena no es tan grande, no
se da un consumo tan grande.

kg CO2/kg leche UHT

Envasado =
Homogeneizacion mm
UHT
Desnatado s
Precalent o
Clarificacion 1
Recepcion

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1

Figura 16. Huella de carbono de cada una de las etapas en la produccion de leche UHT.

Como se ve, el proceso de esterilizacion también tiene un impacto importante, pero el
consumo de energia térmica no contamina tanto como el de energia eléctrica. No
obstante, hay que tener en cuenta que su huella es mayor que el precalentamiento al
necesitar una temperatura mucho mas alta.

En la figura 15 no se muestra la diferencia del impacto entre la leche entera y la leche
semidesnatada. La leche semidesnatada, al producir mas nata que se debe almacenar,
y teniendo en cuenta que este almacenamiento consume energia, tiene una HC de 0,013
kg CO2/kg leche UHT. La leche entera, en cambio, tiene una HC de 0,002 kg CO/kg leche
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UHT, ya que la nata obtenida en el desnatado se utiliza para normalizar la leche y
obtener leche entera.

Por ultimo, la HC total calculada para la leche UHT es de 0,144 kg CO,/kg leche.

4.2. RESULTADOS PROCESO DE PRODUCCION MANTEQUILLA

4.2.1. Maquinaria utilizada
En este apartado se identifican los equipos seleccionados para cada etapa:
- Recepcion: tabla 22.
- Clarificacion: tabla 23.
- Desnatado-normalizacién: tabla 24.
- Pasteurizacién de la nata: tabla 25.
- Desodorizacién de la nata: tabla 26.
- Maduracion de la nata: tabla 27.
- Batido: tabla 28.
- Envasado: tabla 29.

- Conservacion en frio: tabla 30.

Tabla 21. Maquinaria utilizada en la de recepcion de la leche (mantequilla).

Maquina \ Modelo Capacidad Dimensiones Cantidades
Tanques de Atermic Bricher fondo 20.000 | 505mx®25m |1
recepcion conico
Bomba LKH-5 Alfalaval 3,5m3/h @ 38 mm/1,5” 1
Tuberias DIN-11850 316L Merck | 3,5 m3/h @ 38 mm/1,5”
Milipore
Filtros Tamiz: AISI 316L Inoxpa | 3,5 m3/h @ 38 mm/1,5” 2
Caudalimetro FLOMID-4FX TecFluid 3,5m3/h - 1
Valvula descarga | Alfa Laval LKUV-2 3,5m3/h @ 38 mm/1,5” 1
aire
Tabla 22. Maquinaria utilizada en la clarificacion de la leche (mantequilla).
Maquina Modelo Capacidad Dimensiones Cantidades
Centrifugadora | C10 Tetra Pak 350 I/h - 1
Intercambiador | Alfa Laval AC1000DQ 3,5m3/h 1,30 m? 1
de calor
Tabla 23. Maquinaria utilizada en el desnatado de la leche (mantequilla).
Maquina Modelo Capacidad Dimensiones Cantidades
Valvula de CMPO-2 Alfa Laval 3,5m3/h @ 38 mm/1,5” 1
regulacion
Equipo H407' Tetra Pak + 3,5m3/h - 1
desnatado- Standarization Unit
estandarizacion | Tetra Pak C3
Bomba LKH-25 Alfa Laval 0,292 m3/h | @ 10 mm/0,4” 1
Tuberias Tuberia DIN-11850 316 | 0,292 m3*/h | @ 10 mm/0,4”
L Merck Milipore




Tabla 24. Maquinaria utilizada en la pasteurizacion de la nata.

Maquina Modelo Capacidad Dimensiones Cantidades
Intercambiador | Alfa Laval CB110 0,292 m3/h | 0,12 m? 1

de calor

Vélvula de CMPO-2 Alfa Laval 0,292 m3*/h | @ 10 mm/0,4” 1
regulacion

Tabla 25. Maquinaria utilizada en la desodorizacion de la nata.
Maquina Modelo Capacidad Cantidades
Evaporador ENVIDEST LT VS 0,292 m3/h 1

Tabla 26. Maquinaria utilizada en la maduracion de la nata.

Maquina Dimensiones Cantidades
Camara Fricontrol 1750 litros 2,5 m ancho 1
frigorifica 5,5 m fondo

2,5 m altura
Depésito Atermic Bricher | 1750 litros 3635mx@P1m |1
Intercambiador | Alfa Laval CB110 | 0,292 m3/h 0,12 m? 1
de calor
Bomba LKH Alfa Laval 0,292 m3/h @ 10 mm/0,4” 1

Tabla 27. Maquinaria utilizada en el batido de la nata.
Maquina Capacidad Dimensiones
Intercambiador | Alfa Laval CB110 | 0,583 m3/h 0,23 m? 1
de calor
Bomba LKH Alfa Laval 0,583 m3/h @ 25,4 mm/1” 1
Batidora ESCHER PM-DB | 0,583 m3/h - 1
300

Tabla 28. Maquinaria utilizada en el envasado de la mantequilla.

Maquina Modelo Capacidad Cantidades
Maquina llenado Maquina de llenado | 0,292 m3/h 1
Bock & Sohn

Tabla 29. Maquinaria utilizada en la conservacion de la mantequilla.

Magquina \ Capacidad Dimensiones Cantidades
Camara Fricontrol 875 kg 2 m ancho 1
frigorifica mantequilla 4 m fondo

2,1 maltura

4.2.2. Huella de carbono
En la figura se observa cdmo, a partir de los consumos energéticos calculados, la etapa
de mayor impacto ambiental es la de conservacidn, al almacenarse la mantequilla en
una cdmara frigorifica durante 7 dias a 4¢C.

Algo importante a considerar es que en el batido hay un mayor impacto que en la
pasteurizacion, esto se debe a que durante el batido la mantequilla libera suero, que se
recoge en depdsitos y se almacena en una camara frigorifica durante 48 horas para su
venta.

43



kgCO2/kg mantequilla

0,8
0,6
0,4
0,2
0 [ - — — | - ||
N Q o Q Q Q o o Q
o0 O @b o0 B O R g > o0
& & < & & 6‘& & & &
2 N N o
& Oqé ® & s G &
Q’b Q/{” C

Figura 17.Huella de Carbono en la produccion de mantequilla.

La produccidon de mantequilla tiene una HC total de 1,98 kg CO./kg de mantequilla.

4.3. RESULTADOS PROCESO DE PRODUCCION QUESO FRESCO

4.3.1. Maquinaria utilizada

Los resultados de los equipos seleccionados para cada etapa en la produccion de
gueso fresco se pueden ver a continuacion:

- Recepcion: tabla 32.

- Clarificacion: tabla 33.

- Desnatado y estandarizacion: tabla 34.

- Pasteurizacioén: tabla 35.

- Meazcla aditivos, coagulacion y corte: tabla 36.

- Desuerado, moldeo y prensado: tabla 37.

- Salado: tabla 38.

- Almacenamiento refrigerado: tabla 39.

- Envasado: tabla 40.

- Conservacion en frio: tabla 41.

Tabla 30. Maquinaria utilizada en la recepcion de la leche (queso fresco)

Maquina ‘ Modelo Capacidad Dimensiones Cantidades
Tanques de Atermic Bricher fondo 20.000 | 505mx@25m |1
recepcion conico
Bomba LKH-5 Alfalaval 2,9 m3/h @ 38 mm/1,5” 1
Tuberias Tuberia DIN-11850 316 | 2,9 m3/h @ 38 mm/1,5”

L Merck Milipore
Filtros Tamiz: AISI 316L Inoxpa | 2,9 m3/h @ 38 mm/1,5” 2
Caudalimetro FLOMID-4FX TecFluid 2,9 m3/h - 1
Valvula desaire | Alfa Laval LKUV-2 2,9 m3/h @ 38 mm/1,5”

Tabla 31. Maquinaria utilizada en la clarificacion de la leche (queso fresco).

Maquina Modelo Capacidad Dimensiones Cantidades
Centrifugadora C10 Tetra Pak 2,9 m3/h - 1
Bomba LKH-25 Alfalaval 2,9 m3/h @ 38 mm/1,5” 1
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Tabla 32. Maquinaria utilizada en el desnatado de la leche (queso fresco)

Maquina Modelo Capacidad Dimensiones Cantidades

Vélvula de CMPO-2 Alfa Laval 2,9 m3/h @ 38 mm/1,5” 1

regulacion

Equipo C10 Tetra Pak + 2,9 m3/h - 1

desnatado y Standarization Unit

estandarizacion | Tetra Pak

Tuberias Tuberia DIN-11850316 | 2,9 m3/h @ 38 mm/1,5” -
L Merck Milipore

Tabla 33. Maquinaria utilizada en la pasteurizacion de la leche (queso fresco)

Maquina Modelo Capacidad Dimensiones Cantidades

Intercambiador | Alfa Laval CB110 2,9 m3/h 1,12 m? 1
de calor

Bomba LKH-25 Alfalaval 2,9 m3/h @ 38 mm/1,5” 1
Vialvula de CMPO-2 Alfa Laval 2,9 m3/h @ 38 mm/1,5” 1
regulacion

Tabla 34. Maquinaria utilizada en la obtencidn de la cuajada.

Maquina Modelo Capacidad Cantidades
Cubas de cuajada Tetra Pak Cheese Vat OST CH5 | 2.857,14 I/h 1

Tabla 35. Maquinaria utilizada en el desuerado.
Maquina Modelo Capacidad Cantidades ‘
Desueradora Tetra Tebel Casomatic MC-S 2.857,14 I/h 1
Depdsito suero Atermic Bricher 17.100 litros 1

refrigerado

Tabla 36. Maquinaria utilizada en el salado del queso.

\YELTTRE] Modelo Capacidad Cantidades
Saladeros de Remma 314,3 kg/h 1
salmuera

Tabla 37. Maquinaria utilizada en la refrigeracion del queso.

Magquina \ Capacidad Dimensiones Cantidades
Camara Fricontrol 2.200 kg queso | Ancho 3,12 m 1
frigorifica Fondo 5,72 m

Alto 2,52 m

Tabla 38. Maquinaria utilizada en el envasado del queso.

Maquina Capacidad Cantidades
Envasadora ARU EGLI FASA 630 bloques/hora 1
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Tabla 39. Maquinaria utilizada en la conservacion del queso.

Maquina Dimensiones Cantidades
Camara Fricontrol 2.200 kg queso | Ancho 3,12 m 1
frigorifica Fondo 5,72 m

Alto 2,52 m

4.3.2. Huella de carbono

Una vez obtenidos los consumos energéticos y multiplicado por su especifico factor de
emisién, se observa en los resultados de la figura 1 que, a diferencia de la mantequilla,
gue también debe conservarse refrigerada durante 7 dias, el mayor impacto se da en el
desuerado. Esto es debido a que el suero obtenido en el proceso de desuerado, se
almacena para su venta durante 48 horas a 4 C. Es menos tiempo que la conservacion,
la razon es por que se deben almacenar 17.000 litros de suero, una cantidad mucho
mayor y por tanto, una cdmara mucho mas grande que para los 2200 kg de queso. No
obstante, viendo la diferencia de cantidades, la HC de la conservacion no se va mucho
de la del desuerado.

La HC total calculada para el queso fresco es de 2,73 kg CO,/kg producto.

kg CO2/kg queso fresco

Conservacion (frrio)
Envasado &
Almacenamiento I
Desuerad o
Obtencion cuajada 1
Pasteurizacion I
Desnatado mm
Clarificacion m
Recepcion

Figura 18. Huella de Carbono en la produccion de queso fresco.

4.4. PROPUESTAS DE MEJORA PARA LA REDUCCION DE LA HC
Una posible opcion para reducir la Huella de Carbono de la presente industria y la mas
importante, es usar energias renovables y de cogeneracion para el consumo de
electricidad. Como se ha dicho anteriormente, en el apartado de determinacion de los
factores de emisidn, si el origen de la electricidad fuese de origen verde, el factor de
emisién seria 0, por lo que no habria kg de CO, emitidos a la atmosfera.

Por otro lado, si no se quisieran utilizar fuentes de energia renovable, debido a su gran
coste inicial para el montaje del sistema, se podrian utilizar otros equipos con una menor
potencia de motor, u otro proveedor con un factor de emisién menor.

En cuanto a energia térmica, aunque se ha visto que no es la mayor fuente
contaminante, con la utilizacidon de otros combustibles fésiles con un factor de emisién
0, como es el BT100, el XTL o el H2, segln la calculadora de la Huella de Carbono ofrecida
por el Ministerio de Transicion Ecoldgica (2020). El XTL es un combustible diésel
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fabricado a partir de material renovable, por ello su huella se reduce. El H2 o hidrogeno,
por otra parte, es un combustible gaseoso cada vez mas utilizado, sobre todo en
automoviles.

5. CONCLUSIONES.

De los resultados expuestos en el presente trabajo, se pueden deducir las siguientes
conclusiones:

1. Alavista de los resultados se ha determinado que en la industria las principales
etapas que mayor impacto ambiental tienen son las que utilizan electricidad.

2. El proceso que mas contribuye a las emisiones es la generacion de frio.

3. El producto que mayor impacto ambiental tiene en su produccién es el queso
fresco.

4. El producto que menos contribuye a la emisiéon de CO; es la leche UHT, debido a
que gracias al proceso de esterilizacion no es necesario su almacenamiento
refrigerado para conservarlo antes de su consumo.

5. La causa de que la electricidad sea la mayor fuente de emisiones es porque no
se utilizan energias renovables.
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VOLUMEN  DIAMETRO  ALTURATOTAL  ALTURASNPATAS  ALTURASINPATAS  ALTURASINPATAS LARGO TOTAL LARGO TOTAL

(Litros) {ren) {mm) {rom) fom) (rm) fmm) fm)
1,000 1.495 1.600 1730 1.600 1.480 1.480
1.500 2130 2.235 2.365 2235 2115 2115
2.000 1.000 2765 2.870 3.000 2.870 2.750 2750
2500 3.405 3.505 3635 3505 3.390 3.390
3.000 4.040 4.145 4,275 4145 4,025 4025
2000 1265 1.395 1640 1395 1,255 1.255
2500 1515 1,645 1890 1645 1.505 1.505
3.000 1765 1895 2135 1895 1,750 1.750
3500 2010 2,140 2385 2140 2.000 2.000
4.000 1.600 2.260 2390 2635 2390 2250 2,250
4500 2510 2.640 2880 2640 2.500 2500
5.000 2760 2890 3.130 2890 2.750 2750
6.000 3255 3.385 3630 3285 3.245 3.245
7.000 3.755 2,880 4125 3880 3740 3740
8000 4250 4.380 4.625 4.380 4240 4240
5.000 2.000 2.195 2470 2.195 1.980 1.980
6000 2.320 2515 2780 2516 2300 2.300
8000 2,000 2955 3.150 3425 3.150 2935 2935
10.000 3.600 3790 4.060 3790 3,570 3570
12.000 4.230 4.425 4,700 4.425 4210 4210
10.000 2430 2615 3010 2615 2415 2415
12.000 2835 3.025 3420 3025 2820 2820
15.000 5500 3445 3635 4030 3635 3435 3.435
18.000 : 4060 4.245 4,640 4245 4045 4.045
20.000 4465 4.655 5.050 4655 4.455 4455
25.000 5485 5.675 6.065 5675 5.470 5470
15.000 2365 2610 3115 2610 2.350 2.350
20.000 2990 3.230 3735 3230 2970 2970
25.000 3610 3.850 4355 3850 359 3590
30.000 4230 4.475 4980 4475 4215 4215
35.000 4.855 5.095 5.600 5.095 4.835 4835
40.000 3.200 5475 5715 6220 5715 5.460 5460
45.000 6095 6335 6.840 6335 6.080 6.080
50.000 6720 6960 7.465 6960 6700 6,700
60.000 7.960 8.200 8.705 8.200 7.950 7.950
70.000 9.200 9.440 9.945 9.440 9.200 9.200
80.000 10 450 10680 11185 10680 10.430 10.430
0.000 11690 | 11920 12425 | 11920 11670 11670
40.000 4.085 4,505 5020 4.505 . .
50.000 4,880 5,300 5815 5.300 - -
40,000 5675 6.095 6610 6095 - -
70.000 6470 6.890 7.405 6890 - -
80.000 4.000 7.265 7.585 8.200 7.585 - -
90.000 ' 8065 - - - . .
100.000 8,860 - - - - -
125.000 10.850 - " . ; *
150.000 12.840 - - - . .
175.000 14,825 - - - - -

= B oo 8 @ ©

VOLULMEN A B C VOLUMEN  DIAMETRO  ALTURABOCA  ALTURATOTAL ~ VOLUMEN  DIAMETRO

(mm)  (mm) (mm) (mm) (Litros) (mm) (mm) (mm) {Litrog) [mm)
8000 2200 4.020 1.250 200 684 815 660 15.500 3.100
500 786 936 870
= 850 1.050 1.187 870

1.000 1.054 1213 970
3.000 1.455 1.744 1410
5.000 1.684 2018 1.720

10.000 2015 2524 2.500
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La mejor bomba

Alfa Laval LkH Bomba centrifuga

Aplicaciones

La bomba LKH &= una bormba centriluga econdmica y de gran

La LKH estd disponible en treos tamarnios: LKH-E, -10, -1E, -20, -26,
-3E, -40, 4B, -B0, B0, -T0, A&y -30.

Disefio astindar

por o que fiene mdics de gren tamario y ciermes faciles de impiar.
La version de uso sanitario da la LKH tiene un prodector da aosm
inooddable para &l mator y toda la unidad se spoya sobre custro pates
de acero inaxidable regulables.

Cinrmes axiales

La bomba LKH esté equipada oon un ciere extemo simpla o un dere
de acero inoxidable con superfide de salada de carburo de silicio y
retenes ratatos de carbono. El cierme secundario, conmespondienta
Asimisma, e bomba puade estar equipada con un obturadar de eje

OATOS TEGNICOS

Matariales

Fieras de aosn bafedes por producto: W, 1.4404 31EL)
Ofms pieres de acera: ....... .. .. Acsra

foabado: ... ... ...l Chorm esténdar
Cimres bafiados por peoduato: ... .. Caucho EPDM.
Conexiones para F55 y DMS5:

Tubo B mmdBp de 18

Tamaiios de molonas

BOHe: ... OFE - 110 kKW
BOHe: ... 0.9 - 126 kW
Maotor

astandar IEC, 2 polos = 3000/3500 rp.m. a 500 He, 4 polos =
1500¢1800 r.p.m. a BIED He, IP BB foon orificio de drenaje con tepdn
de leberinic), aslamiento de clase F.

Velooidad minfmix. dal motor:

2polos: OFE-46KW ... ....... 800 - 4000 rp.m.
2polos: BE-1T10KW ... ....... 800 - 3500 rp.m.
dpolos: O7E-TERN ... ....... 500 - 2200 rp.m.
Garantia

Garantia amplinda de tres afios para las bombes LKH. Dicha garantia

DATOS DE FUNCIDNAMIENTO

.. 1000 KPa {10 ber}.

.. . 5DD kP [E basl.
............. EOD kFa [ barl.

.......... da 10" a 5140 "C [EPDM].

Presidn de entrada de agua: e v o M. 1 bar.
Consumodeagua: ............. 0,25 - 0B Vmin.
Cierre axial mecdnico doble:
Presidn de anirada de egue, de LKH-Ea
Bl e M. B0D kPa [B bar).
Presidn de antrada de equa, de LKH-T0
v Ll Mg, 300 kPa [3 bar).
Consumodeagua: ............. 0,25 - 0B Vmin.

-
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Froousenci do diagrama de flujo: Sl¥sioodad He [snac): 3000 rp.m
- i)

PG )
B 2 n‘!*_ 120 5
I 2
1 Hi 00 )
1 -""l‘_“ "—-—.__‘___H_ L]
b * ™ [
7N N i
N (s AN ™~
- Y I ﬂ S . Lm-;n%h:"‘“—-x ulm-ru E.H-!:
L ™ 40 o | —
= =l 20 _'_E Wﬁ:‘wﬂ‘x\m -‘_‘_'_"""'-...____‘_
- L pr
jrrka | s | | I
L] S0 00 150 20 XD D0 W0 400 450 S00 S50
L] 0]

A 3 f i pit
B o =T 66 -] 106 110 126 126 118 102 147 220 260
¥ 22 ] 43 27 a2 23 ] = 3 £2 .1 65 E&
o e 247 247 263 203 e 30 220 et 20 408 438 B4
E 42 23] ar 3 (21 E4 £4 £ T 106 i a7 "]
Madidas especificas del motor

3 = S 3 ST o, L Sl
Muotor (kW) D.IEA A 1622 a0 40 ERTE 11ALMaE 22 NATHE BESTE B0 D
F fmax.|" ey 282 283 285 e} xR 352 arz 445 40F
e} 126 167 18k 198 108 282 255 ] 410 Ead
H 280 288 A6 350 333 43k 513 ET0 [ 50
| (LEH-&] 400 441 - - - - :
| LEH-AD a - B0} 434 BME &7 BaT H B4 g -i]
L EH-TD a -8} - - - 504 ahh a3 1234 12714

"Se pueda redudr el tamaro F en un minme de 50 mm para todos los modaios de bomba. En al caso de modaos més pegueos, s puede reducr
o tamano F ain mas.

1ECE

-

Lo datrs de las medidas da LKH-E hesta LKH-85 5 basan an motores AHE da dos polos.
En al caso da LKH-00, os dotos do ks medidas se basan en mokees ABE de cussim poios.
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Conexiones

LKH-5& LEH-10 LKEH-1E LEH-25 LEH-40 LEH-ED LKH-8E
Models de bomba LKH-20 LKH-4E LKH-30
LKH-36 LKH-50
LKEH-TO

IS0 2037

Abraradera M1 2 | | i | n b | =
M2 i | | gl | 12 i | -

LLinion ISC{DF) M1 fal H | i al al -
M2 i | | gl | | i | -

Unitin DINAISO M 22 35 a0 ao ao ao -
M2 22 22 30 26 a7 a0 -

Linion EMS M1 20 24 35 24 24 36 =
M2 20 20 24 24 24 36 -

LLinidn [B5} RJT M1 ar n a2 ar ar a2 =
M2 i i o ar a2 az -

Linitn D3 M1 20 24 24 24 24 24 =
M2 20 20 24 24 | 24 -

Linicn DINYDIN M1 22 25 a0 a0 a0 a0 50
M2 22 22 30 26 a7 a0 BO

Abrazadera ASME

BPE M1 - - - - - - 8
M2 - - - - - - a8

J1t 617 636§ 25 1ME s 4" TEA 43 78143 10,674 1626/ B

o2 38 416" Ei+2° 761 ¢ 3 B35/ 25 E3.F + 25" 1016 7 4° 1626/ B°

*Existen ofras meddas disponioies bgo demanda.

ESHISEVE

Opdionas Pedidos

A Impuisor con dametro reducido. Le rogamas indiqua los datos sigulenies cuando realce su padida:

B. Tornilo/fuerca de Mpulsar {estandar pars & LKH-T0 y LKH-BO). - Tameho o8 & bombe,

C. Motor con maguinana de mayor seguiidadia prusba de llemas. R ——

D. Inductor {soip e 3 LKH-10 3 -60}. - Diamatn o mputsor.

E. Clame axial con enjuague. - Tamafio dal motar

F. Clame axisl mecanico dobla. - voitele y recuencia.

. Asperera de supericle, pleras bafadas por producta: Fa = 08 pm. - R, prEcion y tempersiura.

H. Clames bananos por producto de nitria (MEA), caucho Muoredo - Densiad y viscosinad del produsn,

[FPM) o FEF: - Opciones.

Junta de esiangueidad rotativa de carburo de slicio. .

Para obtener mas detales, consulle iambién ESEDDESA.
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@D ALIMENTACION Y FARMACIA

Tuberia DIN-11850 Alimentaria
Calidad 304L/ 316 L

Eliémitmmm?hﬁ“ Espesor {mm} Mominal Rangm
12,00
= Espesor {mm} Kominal Rangm Korma
{mm}
13,00 1,50 DN 10 Rango 2 DIN 11850
19,00 1,50 DN 15 Rango 2 DIN 11850
nn 150 DN 20 Rango 2 DIN 11850
1,00 1,50 DN 25 Rango 2 DIN 11850
35,00 150 DN 32 Rango 2 DIN 11850
41,00 1,50 DN 40 Rango 2 DIN 11850
53,00 1,50 DN 50 Rango 2 DIN 11850
10,00 * 200 DN &5 Rango 2 DIN 11850
B5,00 * 200 DN B0 Rango 2 DIN 11850
104,00 * 200 DN 100 Rango 2 DIN 11850
129,00 * 200 DN 125 Rango 2 DIN 11850
15400 * 200 DN 150 Rangon 2 DIN 11850
204,00 * 200 DN 700 Rango 2 DIN 11850

Digmetn Exterior
{mum}

120 *

Espesor {mm} Hominal Rangn

18,00 *

40,00 *

52,00 *
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I TeehLuiD

The art of measuring

Caudalimetros
electromagnéticos

Serie FLOMID

Medidor de caudal
electromagnético para liquidos
conductivos

e indcacktn de caudd Indepandems de  densidad,
Temparanura, viscosidad y presion

®  Exoitacion o2 bobinas pusaca para obienar una derva oa
cero mnima

® Sn panes movies, bajo manenimient, baa pérdda de
carga, permite &l paso o2 s0k00s

® Monzie en cuakquier poSICoN (rEquiere Tubana fend)

e Ins1alacion con un MINIMo Tamo recio de S x DN anes y
3x DN después del caudalimerro

® Buena resisiencia qumica

® Rango de caudak 10Vh ... 14100 M

®  Precsion: =0,5% vaor iedo

e Conductvidad elécirica minima: 20 ps/em

* Conexiones:
- Entre bridas EN 1092-1 0ANSI: DN3 ... DN1S0
- Bridas EN 1092-1 0 ANSI: DN10 ... DN1000

- Conexlones saniarias: DN10 ... DN100
Segon IS0 2852, SMS 1145, DIN 11851, TR-CLAMP®

mmmm
*  Maerales:
- Recubrmiento en PP, FVDF, PTFE y Enonka (goma durg)

- Becwrodos en Hasmeloy C22 (UNS-06022), Teank,
EN 1.4404 JAIS! 316L), Tanezlo, Zirconio

- Tubo en EN 1.4301 (A 304)
& Indcacion local da cawadl, tocizacor de vollmen, saicdas
4-20 MAY pulsos

® Alrmas, desaccion de Ibena vacia, eic. segin modelo de
comverticor

®  AUDCEgNOSICO COMPIED para corverdcor MXd
e Proocoios de Comunicadion HART y Modbus  dsponibies

- Convenidor COmPacto, MOonEado con & sansor
- Convenidor remomo para moneje mural 0 ubutar

—
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Principlo de funclonamiento

8 principlo de funclomamiento estd basado en la Ley de
Induccién de Faraday. Una tensién V es Inducida entre un par
de electrodos cuando un fiquide conductive fiye por una
tuberia de ddmetro D a una veloddad media vm, a través de un
campo magnético B (perpendicular al sentido de fiujo).

Esta tension, proporciona a la velocidad media del iquido, es
adquirido por & convertidor electrénico para ser procesado y
convertido en una medida de caudal.

V=B-wn-D
V = Tenslén entre los electrodos
vm = Velocldad del liquido
B = Potencla del campo magnético
D = Didmetro de tuberfa

Aplicaciones

« Calefacclon-refrigeracién y tratamiento de aguas
* Industria allmentaria y farmacéutica

* Industria petroquimica y plataformas petrolfferas
* Industria papeleray plantas de fertliizantes

* Industria de automocién y testeado de maquinaria

Caracteristicas técnicas
* Preclsién: +0.5% valor leldo para veloddad = 0.4 nv's
« Conductividad eléctrica minima: 20 pS/cm
« Conexlones:
- Entre bridas EN 1092-1 o ANSI: DN3 ... DN1S0
- Bridas EN 1092-1 o ANSE: DN10 ... DN1000

- Conendones sanitarkas: DN10 ... DN100, segdn
180 2852, SMS 1145, DIN 11851, TR-CLAMP®

Otros estdndares bajo demanda
* Materiales:
- Recubrimiento en PP, PVDF, PTFE y Ebonita (goma
dura)
- Bectrodos en Hastelloy C22 (UNS-06022), Titanlo,
EN 1.4404 (AISI 316L), Téntalo, Zirconio
- Tubo en EN 1.4301 (AISI 304)

« Indicacién local de caudal, totallzador de volumen, salidas
de 4-20 mA y pusos

* Alarmas, deteccién de tuberia vacka, etc. s=gin modelo

* Autodagnéstico completo para convertidor MX4
* Protocolos de Comunicacién HART (corwvertidores MX4H
y XT5H) y Modbus (convertidor MX4B) bajo demanda
* Diseno modular en dos versiones:
- Corwertidor compacto (MX4 o XTS5), montado con &
sensor

- Corwertidor remoto (MX4M or XTSM) para montaje
mural o tubutar

Instalaciéon

Para la Instaaclén mecdnica el factor mds importante a tener en
cuenta es que |a tuberfa debe estar slempre lena de liquido y
con los dectrodos en contacto con dicho liquido.

Para garantizar esto, & sensor debe montarse con los
electrodos en plano horizontal y en un punto de la Instalacion
que asegure la no presencla de bolsas de akre.

Asegurar la tuberia 2 ambos lados del sensor, principamente en
casos con tramos de longitud superior 2 10 m, en los cuales s
soportes son necesarios para minimizar fuerzas extemas.

Precaudtn: en plantas con excesva vibrackin, se recomienda
Instalar & convertidor dlectrénico separado dal sensor.
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Tramos rectos de tuberla son necesaros para el comecto
funclonamiento dal cauddimetro. la dstancla necesaria
depende del perfil de fiujo, que puede verse alterado sagin &
elemento perturbador que exista en ka Instdackn antes yo
después de sensor. Debe respetarse una distancla minima de
5 x DN aguas arba y 3 x DN aguas abalo respecto a la
posicitn del equipo.

Las vdvuas deben montarse aguas abgjo para mantensr la
tuberia llena y evitar vacios que podrian danar & recubrimiento
del caudalimetro.

Las bombas deben montarse aguas aniba para eviar vadios.

En caso de mezcla de dierentes lquidos, & sensor debe
Instalarse 2 un minimo de 30 x DN desde & punto de mezch
para evitar inestabllidades de lectura

Pérdida de carga derlvada de la reduccién de tuberta

En Instalaclones donde, debldo 3 caudal a medir, sea
necesario reduck & tamano de tuberia, se debe emplear un
cono de reducdbn con un dngulo Inferlor 2 4° para evitar
turbulencas que podrfan proporcionar falsas lecturas.

Caudalimetros electromagnéticos

Serie FLOMID

Conexién de tlerra

Para que & convertidor pueda adquirr la senal desde los
electrodos, debe ser referenclado al mismo potencla que el
lquido. Este pusde ser conslderado el factor mds Importante
para un carrecto funclonamiento del equipo.

En caso de que ka tuberfa sea de un materad déctricamente
conductor, simplemente se deben conectar los dos cables de
tierra del sensor a las contrabridas, uno a cada lado del sensor.

Sl &l Interior de |a tuberfa es de pldstico (o cuslquier otro material
no conductor) se deben Instalar dos dlscos de toma de tlerra y
dos juntas addonales, uno a cada lado del sensor. Los cables
de tlarra se conectan a dichos discos.

En caso de ¥quidos que no sean compatbles con discos de
toma de tierma metdlicos, tamblén estdn dsponbles dscos
pidsticos con materiadles de electrodo especificos.

Disco tlerra metdlico ]

Uquidos abrasivos o liquidos con contenido de sdlidos
Para liquidos abrasivos o con particulas en suspension, se
recomienda montar & caudadimetro en un tramo ascendente.
Para tuberfas horizontales la instalad6n puede redlizarse segin
€ dibujc igulente con una vilvuia para limpleza.
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Dimenslones

FLOMID-OFX (montaje wafer EN 1092-1)
PN Peso
N g 9 4 F A A o
3 4 65 45 24 2078 176 14
6 48 65 45 264 78 176 14
10 48 65 45 24 278 176 11
15 51 65 48 267 281 179 14
20 61 65 54 273 287 18 13
25 16 71 80 36 26 220 158 13
32 8 80 41 9252 266 164 15
40 92 100 46 258 272 170 19
50 107 100 54 266 280 178 24
65 127 120 64 277 291 189 33
80 142 120 71 9285 200 107 37
100 162 165 81 295 909 207 58
125 10 192 165 96 310 324 222 74
150 218 165 109 323 337 235 88

(Todas las dimensiones en mm)

FLOMID-OFX (montaje wafer ANS| B16.5)
DN Case g L F A A
% 46 65 45 264 278
% 46 65 45 264 278
%" 46 65 45 284 278
%" 55 65 48 267 281
e 6 65 54 273 287
195" 74 80 37 246 260
1%" 1508 B4 B0 42 252 265
2 103 100 52 258 2712
2%* 122 100 61 266 280
a3 135 120 68 277 201
Iy 173 165 87 205 309
5 192 165 @6 310 324
e 218 185 109 323 337

176
176
176
179

158
164
170
178

BNEE

14
11
14
13
13
15
19
24
33
37
58
T4
88
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Caudalimetros electromagnéticos
Serie FLOMID

Sansor FLOMID montaje brida, dmenslones comunes FLOMID-2FX {mantale brida BN 1092-1)
PN Pain oM PN s} K Ixne g F
DN ANSL igem 1 2 A AR 10 W &) 14x4 40 0T
PR BS {50 D00 a04 D0 a0 1 5 BS 14x4 45 T
Ew  s@wowwomw 2 E oM o2
L. e a7 40 100  18x4 7B T
& 85 10 20 304 20 43 40 150 110 18x4 B8 78
32 W B5 150 207 31 209 53 m % 4e i i@x4 @ 05
40 1w" 16 B5 150 297 311 209 58 B 185 145 18x 8 122 105
50 o+ [150R) oD D00 &M @ 2% 7T 80 200 160 18x& {38 105
BS oW o0 200 524 338 93% 03 100 220 180 18x8 158 110
BOD 9 o) 200 3¢ 338 2% 107 125 250 Mo 18x8 188 125
100 4 110 250 318 332 230 150 150 285 M0 ;mxE 22 44l
125 & 110 250 330 344 242 170 3’; ﬁ ﬁ 2222:1’; ii :;g
150 E. 110 300 344 358 255 190 o0 ws  s0  ook1s am ooa
a0 8 10 30 0 384 2m 30 30 10 505 460 22x16 430 253
=01 0 400 3% 410 308 450 400 565 515 DBx16 482 383
00 12 110 500 418 433 830 520 450 615 565 DEx20 532 300
50 14 :1:;:. 110 500 444 458 358 620 500 670 820 26x20 585 338
400 1€ 110 800 480 483 381 78D FLOMID-4FX fmontale brida ANSY)
450 18 300 600 535 530 437 850 AnSl Cass D K ix e g .
500 2 00 600 552 Se6 464 W0 " BAg €03 157x4 343 T4
W B89 603 15Tx4 349 T
% g84 B8 15Tx4 420 T
1 079 794 157x4 S0B  T
14 175 839 157x4 635 78
19" 1270 984 157x4 70 7B
oy 1524 1206 194x4 221 105
o 1778 1307 19.4x4 1048 105
3 1905 1524 194x4 1270 105
4" 1508 2286 1005 19.4x8 1572 115
5 2540 250 224x& 1BST 127
& o794 2413 224x8 M50 140
Y 3420 2084 224x8 2808 172
1 4064 9610 254x12 3238 203
12 4536 4318 254x12 3810 42
14° 5II4  ATED 2B4x12 4127 267
18" 5360 5307 2B4x16 4600 208
18" B350 GTTE 918x16 5334 318
a0 BIEE B350 98x30 SB4Z M0

[Todaz las dimenslionas en mm)
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Sensor con recubrimiento en PTFE y conexdones AISH 316L,
apto para aplicaciones sanitartaie en industria almentaria y
farmacéutica, entre otras. Disponible con corvertidores MX4 y
XT5.

Dimenslones

(Todas las dimensiones en mm)

dimensiones comunes
DN u L2 D
10 104 120 80
15 104 120 65
20 104 120 70
2% 110 134 8
32 110 134 Q0
40 130 154 100
S0 130 154 {15
65 160 186 145
80 60 18 160
100 204 234 180
FLOMID-1FX [DIN 11851)
N dl R

10 10 Rd28x18"
15 16 Rd34x18*

316

D
60
65
70
80
0

100
115
145
160
180

8]
104
104
104
110
110

2 B
120 200
120 200
120 200
134 220
134 220
154 240
154 240
186 280
186 280

20 20 Rd44x 156"
2 2 Rd52x 1/6°
32 32 Rd58x 16
40 38 Rd65x 16"
80 &0 Rd78x 16"
685 66 Rdas5x 16
80 8t RAd 110 x 1/4*
100 100 Rd130x1/4*

Hoo v
FLOMID-3FX (SMS 1145)
DN a R

25 225 Rd40x1mE"
32 295 Rd48x /6"
40 355 Rde0x1k"
50 485 Rd70x /6"
65 605 RdBSx1E"
80 720 Rd98x /6"

H 11

T

s}
80
20
100
115
145
160

8]
110
110
130
130
160
160

134
134

154
186
186

g
BEEERRG
BBRARG =

la!

BRIBLLLEEE

BBBRAEGRREEET
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Caudalimetros electromagnéticos
Serie FLOMID

FLOMID-5IFX [CLAMP 120 2852 FLOMID-5DF, (CLAMP DIN 32678)
DN OD* dl C (5] L1 L2 La H DN OD* dl C 1] L1 L2 L3 H
10 120 4100 340 &0 104 420 200 4B 10 13 10 340 &0 104 120 200 4B
10 427 107 340 60 104 4120 200 4B 15 19 16 340 &5 104 120 200 4B
15 172 152 340 &5 104 120 200 4B 20 23 20 340 TO 104 120 200 4B
20 M3 193 340 T 104 120 200 4B 25 29 2 505 B 110 134 230 55
2% X0 226 505 B8 110 134 220 55 a2 a5 3 505 90 140 134 220 55
3 337 313 505 90 410 134 220 55 40 41 3% 505 100 130 154 240 55
40 335 356 505 100 130 1454 240 55 50 50 &40 115 130 154 240 55
B0 510 4B B40 115 430 154 24D 55 65 0 66 SO0 145 160 185 280 &0
65 6835 603 775 145 160 188 280 6D BO a5 Bl 1060 1680 180 1B& 280 &0
Bl 781 T29 MO0 160 4680 188 280 6D 100 104 400 4190 1BD 204 234 330
100 1016 976 1190 1BD 204 234 1330 B3 * 0D = @ exterlor de tuberia zegdn DIN 11850 (Berles 2)

* 00 = @ exterlor de tuberla segin |20 2037

FLOMID-5TFY, (TRI-CLAMES)
ODNM EBEnl OO a C 1] L1 Lz
10 %' 127 94 250 &0 104 120
15 %' 190 157 250 65 104 120
25 i* 254 221 504 80 110 134
40 4%" 381 34B 504 100 130 154

2 5DB 475 B39 115 130 154
B5 2%w" B35 602 774 145 180 186
3 T2 720 909 160 180 186
100 4" 16 974 1180 1B0 204 234
* 00 = @ exterlor de twberla semin ASME BFE DT-1

EEEEENEES
EECRAREsT

FLOMID-TFX (20 2853

ON dl R [+ D L1 L2 L& H

10 100 Tr2289x /B 150 60 104 120 200 4B H .. L1 H

15 152 Tr20Z6x1E 22 65 104 120 200 48 |

20 193 Tr3dsax/8" 254 70 104 120 200 48 . t
95 225 TraTA3x4/E" 200 B0 110 134 220 55 -1

82 33 Tr4597x1/8" 380 00 110 134 200 55 =]
40 355 TrS0ESx 1/B" 425 100 130 154 240 56 = =7,
50 485 Tre416x1/8" 580 115 130 154 240 55 T )

65 E03 TriTETx1/E" E07 145 160 185 280 &0

B0 729 Tro119x/B' 823 16D 160 185 280 60 - L3 -

100 976 Tri18.24x ¥#8" 10B5 180 204 234 330 &3

FLOMID-8WDF fconexiones soldar DIN 11850)

O oe* dl D L1 L2 L3 H

10 13 10 B0 14 1 180 38 = Ho 1 o H

15 19 16 85 14 120 180 38

90 23 90 70 404 120 180 98

25 20 25 B) 110 13 190 4D

32 35 852 @) {10 13 190 4D

40 41 98 100 130 154 0 40

50 53 50 115 130 154 20 4D

B5 7D BE 145 B0 186 250 45

B0 85 B 180 180 1B 250 45

100 104 100 180 904 234 500 4B

También dizponible FLOMID-9WIFX [conextones soldar 120 2037)
Tamblén dizponible FLOMID-6BFX, [conexién BSP) y FLOMID-EMFX jconexkin NPT)



Tamices de Tipo Perfil Triangular

1 Aplicacion

Para fitros escuadra, reclos y rectos cortos en Industrias allmentarta, coSmeNica,
farmaceutica y aigunas INdustrias QUIMICas.

Para prefitracion de iquidos con soidos de tamafos Nciuso Inferiores a os Bmanos de os
Nitros de chapa perforada.

I Principio de funcionamiento

Consiste en perfiies en V 50i02005 de manera preclsa sobre banas interores que hacen de
50porte permitiendo un control sobre i3 disiancia Intermedia de los perfles. Est distancla
serd fa que detenmine el paso de SONICS 0 apertura.

Ir._\

)

i

{"}hf +FH

=
gav

7
mf
=

I Diseno y caracteristicas

Version estandar para fitracion desde el interior del
amiz hasta ef exterior.

Caracteristicas de los perfies trianguiares:

~Gran rigidez mecanica
~Gran resistencia a fa abvasion y vibracion
-Sopartan mas presion y femperatura que un tamiz
de chapa perforad.

-Larga vida del tamiz.

-AMayor superficie 0t que un tamiz normal.

Tamiz Intercambiable con el resto de tamices de &a gama INOXPR,
EJ tamiz va montado al cuerpo del Mitro mediante una abrazaderny
clamp, que permite un f3cK y rpido desmantaje para su Ampieze,
Es posibie ia impleza deJ amiz 3 contrafiujo con caudal en
dreccion contrarka 3 3 de i3 Mracion.

Paso de 5080 de 0,05/0,1/0,2/0,3/70,4 mm en i35

versiones estandar.

Para tamafios de fitros desde DN 25/DN 1" hasta DN 100/ DN 4T,
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Tamices de Tipo Perfil Triangular

I Materiales

Tamiz AISI 3160

Jurias EPDM segin FDA 1772000
Acabado Eleciropuiico

I Opciones

Junias en NBR, FPM [segn FD 1772000 bajo pedido).

Ciros amafios de paso e SO0 SUperior 3 0,4 mm bajo pedids.

Filracion desge exferior def [amiz a interlor bajo peico.

-
—{
I Especificaciones técnicas =
-
Presicn max. 10 bar | '=
Tdetmbajy -10°C & H2PC (EPOM) |
1
Tabla equivalencias =

L SohE= Micras [pm] Eq. Mesh (aprox.) Estandar en:

solido [mim]

3 3000 7 Chapa perforada
2 2000 10 Chapa perforada
1.5 1500 12 Chapa perforada

1 1000 20 Chapa perforada
0.5 500 30 Chapa perforada
0.4 400 40 Perfil triangular
0.3 300 i) Perfil triangular
0.2 200 80 Perfil triangular
0,1 100 1685 Perfil triangular
0.05 50 325 Perfil triangular

FT. T T g JE3- 0908

EEREE P LT ’ql“; ==
2 .
AFDTscen onaniene Merarvindror o derscho de macionr cLsguer N 3 {'ﬁ H __l. €
careciwirits £h e avms Fam ovmta -t oo Tty ] ! c
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Vi

Tha main purpose of mik dasification is to
remove impurities. Many darifiers can only
be used for sithar hot or cold milk, but with
Totra Pak® Clarifiars, you can process both.
Tha efficiancy of the removal of smaller par-
ticles increasas with the temperature, and
tha most afficiant reduction of leucocytes
and bacteria is achievad at 50-60°C.

Max Sadimant Installod

flow rate space mutomwor
Mode! ) I
a0 10,000 4 n
D20 20,000 5 185
D25 25,000 5 |s
Drne 35,000 12 22
D45 45,000 as k)
D&0 &0,000 as a
> 70,000 as 42
* Not AwTight tacknalogy

Thae objective isto saparate the globular mik
fat from the serum, the skimmad midk. The
separation process is normally incorporated
into a pasteurization kne and combined with
a Tatra Pak® Standardization unit. The outgo-
ing cream from Tatra Pak® Separators can
contain up to 60 % fat with maintained skim-
ming efficiancy.

The skimming efficiancy of our hot milk sep-
arators has been optimized and the AirTight
tachnology commonly produces skimming
cfficiancy down to 0.04 %. As in 3l sopara-
tion, the result is influenced by a number of
paramatars.

m "r:tn How rate mn:zrzhd

modal " Uh i il
Hea?" 5,000 7,000 n
H10 7.000 10,000 13
H15 10,000 15,000 13
H&M4 15,000 25000 1|s
H&M Flus 17,500 28,500 m|s
H7% 20000 30,000 2
H35 25000 35000 2
H&0 30,000 40,000 25
H55 35,000 55,000 25
H&™ 45,000 0,000 k1
H7s" 55,000 75,000 az
HBg™ £0,000 80,000 a2

* Noe AxTight tachmalogy

Whan heating milk is undesirable and long
run times are dasirable, AirTight tachnology
anables you to separate cold milk at 4-15°C.
The viscosity and charactaristics of cream at
low tamparatures make AirTight technology
the only feasibla form of separation for this
task — thus satting the industry standard. The
performance of a cold milk separator is
highly depandent on milk quality, opara-
tional temparaturs, flow rate, process control
and sclaction of saparator size.

Flowrata  Flow rata stalled
skimming max motor
Modal Ih ki
< E 10,000 15
4 * 20,000 z
c30 " 30,000 =
cao”™ by 40,000 k)
cso™ E 50,000 a
* Depands on peocses conditions
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Alfa Laval AC1000DQ / ACH1000DQ

Intercambiador de calor de placas termosoldadas

Los intercamibiadores de calor de placas soldadas Alis Laval
Al ofrecen fransferencia de calor eficiente con un tamano

No demasiado mantenimiento
Todas las unidedes han sido sometidss & prusbas de
presion y estangueidad
= 5in juntss
Disefio
Bl material de scidadura sela y mantiens las places juntas en
los puntos de contacto, gerantzando con ello la eficaca dela
transferencia de calor y |a resistencia a la presion. Liikando
tecnologias de disefo evarzedas y una verficacion exhaustive
58 garantiza el méxmo rendimisnto y Une mayor vida il

Bajo pedido, =2 pueden solcitar intercambiadones con
diferentes presiones nominales.

B diseno de circuitos dobles aporta una mayor resistencia ala
congelacion que las sodluciones simples.

Los canales asimétricos sportan una eficiencia dptima en la
mayoriz de disenos compactos. Con ello 52 logra wuna menor
carga de refrigerants o una menor caida de preaion en &

extremo del agus o la salmuers, reduciendo la huela de G,

L= asimetria garantza el major rendimiento tanto con carga
completa como carga parcial.

DizeNadcs para aplicaciones de alte eficienca, como las gue

Bl sistemna de distribucicn integrado garentiza una distribucidn
homonénea del refrigerante en todo el paguete de placas.
B inmovador diseno de les placas y & pagquete de places
opcional de mayor tamano permiten lograr capacidades muy
elevadas, de hesta 1.200 kW con R410A

Basados en componentes esténdar y un concepto modular,
cada unided estd fabrcads a medida para =atisfacer los
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Datos técnicos Presitn y temperatura de funcionamiento

Muionisios ssiancar ACIDO00GACHIDN00G - Grifion de presitntempanbea con

Placas do oublsrs Ao Inmddatio n PEDH

Conssonas Ao Inmddatio

Placas Anero inetatea "J: mege goimansi [l o-fc QMDD

Lt LR o LTI ER

[E—— J— [— o W oo cemwans ' Ry ey

Dimsngiones v peso’ |

Madida A jmem) 18 4 [2.41 ") a e

Madida i [puigacas) 071 4 006 " ni

Poso gt BE s 1417 m)

Poso GG 5 @1 ") Ty |

1. n = nimem de placas -

2. Exchuidas las conexiones ™ W
- =it

Voiuman por candl, Bros jgal)  {S1-52 074 [.191)

35 OE1 0457

Tamafic midno partour, 1.1 J0L04T)
mim i)
Caual ma. ! i igomy 200 (260
Dimockon dal okl Parslok
Hil¥neno min. e placas 10
Hil¥nero mite. da placas 208
1. fguna b mis [16.4 fu's) feelocided de coneisn)
Plano de dimensiones
Medidas en mm (pulgadas)
=
H
o E=
_|8 E:
HER
EE
=g 280115 g
%R ) E
g\ |zaa BE
:
— ]
300 (15,35
4501777 A

ACID0IDOACHID000G — Grifico de prestniempaaiur con
homologacion UL

L mese gurimens [l S-Se GMII00ECTH
EECN | W onnomr e mene [ ——
W
wAun ‘
v | !

5

.

=

e
Disefado pars vacio completo.

Lo intercambiadores de celor de placas Alfa Laval estan

disponibles con una amplia gama de recipientes de presicn

cartficados. Pera obtener més informacion, pingass en
contacto con su representante de Al Laval

_Nl}Tk Lo anteriomes valores sa ofrecen unicamente & titulo

informativo. Para cbiener los velores exactos, utilice loa

planos generados por el configurador Alfe Laval o péngase en

contecto con su represententes locel de Alfa Laval

CHEDOOBES 2016-04 La informacion inciuida en el presente documento es comecta en el momento de su publicacion, no
oostante puede estar suets & modificaciones sin previo aviso.

Como ponarse on conkacho oon Alfa Laval
CAma ponersa en oaniacia oon A Laval nosofros on cada
pais, 50 actunslra constaniamanta an nuesa paging web. Vo
“wvew. aifalbrval oOM P anoodan 1 oSk Inkarmackon.

uacaE |

Corparata AR (S

v

una maca ragedmda da A

as

WL
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Raffaello Series

F——H
BERTOLI HIGH PRESSUREHOMOGENIZERSAND PLUNGER PUMPSSINCE 1974
B lnapuney g
Model HA/PA34
The new
Raffaello Series

conceived with new modular design,
guarantees high flexibility. It is designed with
reliability in mind for easy maintenance and
installation and for heavy duty applications.
Suitabie for CIP and SIP.

Powered by Interpump Group Spa with gear
reducer integrated in the crankcase with
splash lubrication. Validated by thousands of
applications all around the world.

MODELTABLE* | MAXIMUM CAPACITY** | PRESSURE

MODELS POWER PRESSURE 100 150 200 250 400 600
kw bar
HA/PA34 20 CAPACITY 18.000 17.800 13.600 10.000 6.800 4.400
I/h

TECHNICAL DATA

Plunger number 3

Stroke (mm)} 107

Weight (Kg) 2.600

Water consumption (I/h) 200

Lubrication oil quantity (kg) 30

Connection product inlet/outlet Socket weld flange @290 @i85 / Ped0 @i35

., <z 3 =
.:" ™ _:-" % SN
. g = R
Loy Levwa. g 3 3 "
® Braal B

www_bertoli-homogenizers.com
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Raffaello Series Gz <

Model HA/PA34

fiean BT

Ervdof ln1mpunap oup

i) = w A
e &
| =L 4
S s e I i i
5 e TR I ) 1
s =
X . 3
I P pran e A
L e
FEATURES

Duplex |SAFZ205] monablock stainbess steel compression head of high mechanical and commosion resistance, self allgnment patented plungers
chrome coated

Direct transmission system with gear r\euunerl'ntzsrutzu in the cast iron crankcase, cross slide on the motor and trape zoidal belts
Homogenizing group with hydro-pneumatic adjustmsent of the pressusne for mandmwm stability and homogenizing valaes in stelime™

Conical vaive seat and poppet valves in stellite™

Owverpressure wvahve, flow switch alanm on water drouit

Digital pressure transmitter with ceramic membrane

Splash ubrcation system

Terminal bow ard control panel for lecalfremote control

Remaovable panel for easy madmbenarce

OPTIONS

Serond stage homogenizing group Tungsten carbide valve seats
Super duplex [SAF2507] Multiblock compression hesd PFumping plungers

Asaptic execution » Chromae carbide coating

+S2erile water generator by means of condensed steam generator * ringral coramicy

' Patent pending sterile water generator by Eleciric beard

mears of micrafiitation
« Poveer board for fooed and variable capacity

3A, EHEDG or FHARMA design » Automatic presswrne cosrtrol [FID) by mears of PLC
+ Low roughness and electropolished wettables
v Certification manual far cGMP Inlet ard puthet connectians
Standard or sharp Homagenizing vake with different geometries + DIM 11851, Tri clamp, SMS
depending on the type of product +High pressure outlet
+ Tungsten carbide + Dptian upon request
' Ceramics Explosion proof design
v High-effickency patented homogenizing valve “Margherita®
Balll valves, ceramic balls Sound proof design

Vibration and temperature monitoring and alarm
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REFRIGERADOR POR ACUMULACION DE HIELO
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Tetra Pak® Standardization unit

Direct In-line standardization of consumption milk

Highlights

* Reliable performance with maximum line utllization
and uniform product quality

* Minimal cream giveaway — +/- 0.015% on milk fat
for significant savings

* Unlimited capabilities thanks to great versatility
and customizations

Application

The Tetra Pak® Standardization unit Is designed for au-
tomatic In-line standardization of the fat content in milk
and cream directly after mifk separation, for standardized
consumption milk and cream.

Working principle

The system achleves accurate fat content, regardless

of varlations In the raw milk fat content, by continuously
controlling the back pressure of the separator cream out-
let in a cascade control system. The raw milk is separated
while the skim milk pressure Is kept constant by a contin-
uous pressure-modulating valve.

A mass-flow transmitter measures the cream flow from
the separator and caiculates the fat content. Another flow
transmitter measures the flow of standardized mifk.

On recelving signals from the transmitters, the computer
In the control panel calculates the fat content in relation
to set points and fiow rates. It then transmits control sig-
nals to the cream-flow modulating valve, thereby con-
trolling the fat content, whenever required.

A surplus cream line regulates the flow rate of remix
cream Into the skim milk line, thereby standardizing
the milk.
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Basic unit

Product model

* Mass-flow and flow transmitters

= Control valves, changeover valves, non-return valves
and sampling valves

* Pressure gauge

* Control panel in stainless steel with Siemens or
Rockwell control system

* Human machine interface - touch screen mounted
in control panel

* The unit is prepared for remote operation

* Technical documentation

* Al internal wiring and piping

* All components pre-assembled on a stainless
steel frame

Selection of options

* Mix-proof valve

» Communication with supervisory system

* Uninterrupted power supply (UPS)

* Air cooler with compressor for control panel

We rwacve the 20 03z deegy DRI RS sotea Tera Pk
dn PROTECTS COO0 and Tetts Tham e tnaderarte oG fothe Tetra Pk Groop.
wwwtatrapak com

Processing parameters
Raw mik flow rate, {Vh} 5000 - 50000

Hot milk standardization temperatura, (*C) 4565

Consumption data
Powar consumption®, (kW) 05

Instrumantal air, 800 kPa, 200 (NVmin)

* Voltage 200200 V A C, V-phase (max varistion =5%), frequancy SOVe0 Hz

Dimensions’

Haight (mmj} 2000
Wicath (men) 800
Length (mm} 830

*Options not Induded

Shipping data’
Not wasght (kg)

Gross waight (kg)

2|58

Volume (m?)

*Options not Induded

£ Tetra Pak”®

CTanFabiomisanesl S A, XN 4821 GR
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APLICACIONES

Los tangues de proceso asépticos se utilizan como almacenamiento en maquinas de envasado
aséptico para productos de alto y bajo PH, en productos liguidos o viscosos.

Principalmente destacan dos vanedades, aquellos destinados a
la industnia lactea y los destinados a la industria del zumo, cuya
diferencia radica en que para el proceso de zumo los tanques
aséphicos de proceso necesitan la instalacén de un agitador.

Los zumos de baja pasteurizacin, son los de mas alta calidad, en-
vasados a temperaturas bajas son conservados y distribuidos en frio.

ii
|
|

El periodo de vida de la vitamina C depende de este proceso,
siendo criticas las recirculaciones de producto en los sistemas
de pasteurizacién.

Para evitar este problema se utilizan los tanques asépticos de
proceso.

Principio de trabajo

Los tanques asépticos de proceso se estenlizan mediante vapor a
una temperatura mimma de 130°C-150°C, durante 30 minutos, para
después proceder 2 su enfriamiento mediante La inyeccién de mitsd-
geno esténl y arculacén forzada de agua en la camisa extenor.

La presion durante este proceso se mantiene siempre positiva
para evitar la entrada de contaminantes.

Durante la produccién, el nitrogeno esténl rellena el espacio
sobre el producto y al mismo tiempo mantiene la alimentacién
a la llenadora aséptica a una presién constante.

La limpieza CIP, se efectia por separado de la planta de este-
nlizacién y de envasado, por lo que los ciclos de trabajo son
independientes.
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VENTAJAS

La llenadora aséptica es alimentada continuamente, independientemente del flujo del esterilizador
o pasteurizador, anulando las recirculaciones de producto, y evitando asi la doble esterilizacion del
mismo.

Los tangues pueden ser un elemento independiente usado con varios sistemas o estar integrados
en los sistemas de pasteurizacion formando un equipo Gnico.

Modelos y parametros de funcionamiento

Presiones de trabajo

5000 L m Maxima presion sobre la atmosfénca
10000 L m 300 Kpa (3 Bar) a 50°C

15000 L m 270 Kpa (2,7 Bar) a 140 °C

20000 L

*Disponible cualquier medids bxjo demanda.

OTRAS CARACTERISTICAS

m Automatizacion mediante PLC.

m HMI Pantalla tichl con diagramas de flujo v
utilidades.

m Posibilidad funcionamiento con aire o nitrigeno.

m Agitadores asépticos de doble sentido para
productos con decantacién.

m Agitacidn por inyeccion de nitrégeno.

m Reduccidn de mermas integrada en sistema de
esterilizador y tanque aséptico.

m Sellos de cierre mecanico mediante agua cabiente
(extension de vida del cerre).

m Variador de velocidad del agitador por recetas.

m Estaciones de reduccién de presién de vapor
integradas.

m Control de producto envasado mediante
refractémetro.

m Registro de curvas y parametros.

m Condensador de vapor de esterilizacién.

m Construido en Acero Inmadable AISI 316, en
todas las partes en contacto con el producto.
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Controle la presion de su sistema

Alfa Laval Vahulas modulantes de presion constanie GPM

Caonooplo

CPMI-2, CPMI-DGD y CPMO-2 son wihvules sanitarias. de peesicn
constanta. “CPMI" son las sigles en inglés de "entrade modulenie
de presion constante”. CPMI-Z y CPMIHDGD mantienen una presian
oonstanta en la inea de proceso dal ndo de entrada. de I vaivula,
intercambindores de calor o valulas de exosso de figo. "CPMO"
=an las siglss en inglés da "salids modulante de peesidn constants".
CPM0-Z mantisne una prasion constante en la inea de proceso dal
lado de salida de la vahule. Las eplicacicnas tipices son antes de
maguines de llenadofembotelindo, eto.

Pringipio da fi b

Las wikulas son da control remodo por medio da are comprimide. Un
sistema de tapan de diafragma’ihule reacciona de forma inmedinta
& ouslquisr alteracicn da la peesin del producio y cambia la posicicn
para manienar la presicn preestablecide.

Disefio astindar

CPMI-2 y CPWID-2 constan de un cuerpo de wvikula con asiento de
withula, cubierta, un tapdn de véhule con unidad de diafragma y una.
abraradere. La cubierta y d cuerpo de la vihule esién acoplados.
anire si. B cuerpo y el asiento de la vakula = encueniren soldedes.
La GPM--DED consts de cuspos de wikule superior & inferior, un
tubo de entrda, una cubierta, un tepén de vikula con unidad de
diafragma y abraerderss. La cubleria y los ouerpos. de la wibule estan
mmuimm.

OATOS TECNICOS

Presian méx. deproducto: . ... .. .. 1000 kPa (10 bar).

Presidn min. deproducte: ... ... .. 0 kPa [0 bar).

Escaln de temperatora: ... ... .. .. De -10 °C a 86 "C [EPDM).

Escaln de ternperatura con diefragrme

superioren FTFEEPDM: .. ... .. .. De -10° Ca+140" C.
{Mayor si se solicita).

Presian del are [CPMIE2ZCPMO-ZE .. De 02800 kPa{da DB
ber].

Presian del aee [CPMHHDED: .. .. .. De0aEl) kPaidaDab

Flgjo Kv 23, completamente abierio {Ap

e - Aprow. 23 m3h.

Fujoke T{Ap=Thary .......... Apeo. T mih

FhjoKv S (Ap - 1bark ... ..... Aoz, B mih

Flujo Kv2A15, capacidad baja (Ap = 1

bBar ... Apeoa. 2 mih

(Temano alernetivo) ... .. ... ..., fona Aprax. 16
mah TP

Escaln de flujo KvB0, completemente:

abinrtn (A - 1 bar) (CPMADED . . . . Apeox. B0 mh.

DATOS FISICOS

Matnriales

Fieras de zosm bafades por producto:  1.4404 316L).

Oims pieres deacera: ... .. ... ... 14301 [304).

Diafegmainferor: .. .. .......... Caucho EPDM cublarto de
PTFE
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Dpoiones Unidad da

A. Pierss macho o revesimienics de ebrarndera de conformidad {CPMI-2 o CPMO-2). La unided de disfragmea contiene un disco
con la normathe en vigar de acero inaxidable dhvidido en dos sectores y dingramas fesxibles
B. Kit de vahuls eguisdom da presion del aire, 08 ber. ooloosdos & cada lado da los sactores. CPMH-DED: La unidad
C. Vahula de estenguiacicn da are pama o sjuste de ke velocdad de de dinfragma consta de dos diafagmes flexibles apoyados en 12
reguiacian de la vakule CPM-Z. sectores. de acer incoddable colocados entre elos.
. Propulsor para presian de producto que axosda la peesian de aine Mota:
dizpanitis. [Presién del producta - 18 x presisn del sing. ) L )
E. Versian US 3A disponibk previe soicitud solo pers wikudas GP-2 Para cbiener mis detelles, consulte embién las instrucciones

ESEMMAZE y ESEDNA34
Calidedss da matarial CPM-2
F. Diefragrma superior de EPDM cubieric da PTFE y junia torica de

EPDM cubieric de FPM {parm temperatures de 55 a 140 °C). Fig. 2. GPMI-2 con vilvula reguadora de presitin y calibrador
G. Ambos disfragmes de PTFE solido y junta bdrica de FPM (para de presidn.

temperaturas superiores & 140 *C).
Calidedas da material GPM-|-DED
H. Diafragra superior de EPDM cubiero de PTFE.

|. Retenes de cuerpo de vihule da NER o FPM.
. Junia torica guin de FPM (para temperaturas. supeniores & 36 °C).

Fig. 1. Prinaipio

Les wahwules, funcioran sin un transmiscr en la inea de producto y solo
necesitan wna vihula reguiadora de presion para el sire comprmido y
un celibrador de presion en e ines del productio.

CPMI-2 y CPAMH-DED sa sbren cuando aumenta ke presidn dal
producio y vioeversa.
CPMO-Z se cierre cuando aumenta la presion del producio y vioevensa,
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Ejemplo 1: Eemplo de uso del disgrama:
Caide da presion Ap = 200 kPa. 1. Caidn de presion Ap = 300 kPo
Flujo O = 8 m¥h. 2. Fujo = 60 mh.
Elij: CPM-2, Kv 23 que en el punic de funcionamiento se abrird al 48%.  La intersecaion se meliza an b ounm da B0%.
Ejemplo 2: Maota:
CPMI-2: Prooure siempee aproodmanse ko maximo posible a ke curm abierta de 5056,
Caida da presian Ap = 300 kKFa. 5i CPM--DED es demasindo grande, dlija entre las curves CPMI-2.

Flijo @ - 1 m3h.
Elij: CPMI-2, Kv 2116 que en o punio de funcicnamiento se abrird aprax.
ol 35%, equialenta més o menos al B0% de la zona reguiadora.
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L.
o] o L
1 , J
| e i
n:A = 1
Lon Fae R N
. CPMI-2. k. CPMO-2 a. CPMA-DED.
Dimensiones (mm}
Tamaiio CPMI-2 CPMO-2 CPM-I-DED
Kw 23 Kv 7 Ky 2ME Kv 23 Kv 8 Ky 2ME 7B mm
Al 1761 17E.1 1761 21 1761 1761 4132
AT 163.4 1834 1234 2293 223 183.4 430
c = = = = = = 166
0D (Pulgadas T} EIEDA E3EDA EIE0A EIE0A EAEDA EVEDA TE
D [PulgadasTM} VAT & EV4T 6 BOMTE BUMTE E0MT E BOMT B T2
t (PulgadasTIN) 1.6M1.E 1615 1615 1615 16156 1815 2
E [PulgadasTIN) E0B3 Ev4D2 B0/20.2 B0/402 E0/20. 2 E0/48.2
F 18.3 8.3 832 183 8.3 8.3 168
G 10 110 110 110 110 110
Gl - - - - - - B3
G2 - - - - - - 240
H 203 20 203 203 203 203 200
Abrezadara MAS0D 21 Fal 2 2 2 2 21
Macho MASD 21 Fal 21 21 21 21 21
Macho MTMN 22 2 2 2 2 2 an
Macho MEMS 20 20 20 20 20 20 24
Macho MBS 22 2 2 2 2 2 22
Diametra del asiento 42 1l a 42 a a
Peso fka} EE 5.5 EE EE EE b5 j[+]
La informacicn induida en el presante documenio as corecta en el momeanto
de su publicaciin, no obstanbs puede estar suisie a modiicecionss sin
presic aisa. ALRA LAVAL es una manca registmda de Alfa Laval Corporate
ESEDC2A4ES 1607 AB [Suscia). © Alia Laval

Dismio ponerss an contsolo oon Alla Laval
(T ponarse an Contacio oon A Laal
nCsains an G pals, 5o achuslra oonsian-
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PM-D line
120200 300 400/

Planetary mixer with double tool
Mescolatore planetario con doppio utensiie
Mélangeur planétaire avec double outil
Planetenmischer mit Doppelwerkzeug

MnaHeTapHbi MUKCEP C ABOWHbLIM
MECHNbHBIM UHCTPYMEHTOM
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PM-D line
120_200_300_400 |

sponge caks, dap
¥scuils, baked goods in genaral

ement with
ation and the
yamant

l'»:lec:fdem tool

s the creation of mixing
ometries and flows that homogenize
and imprave deugh quality.

Bowi rotation with adjustable speed
and the possibility to invert rotation.

The machinery is OlL FREE.
This feature improves hygiens and
reduces maching maintenance

Our mixer can be supplied with a
complate range of todls for different

g tio!
] oﬂanr ingredients)
and colc a-r { hopper for bacnrg
ingredients .’aut:ma ingr
m/ ‘lancej coenmg
ch-screen and racipe
ndard equipment

memorization

Mescolatore planetano con doppio

utansile a vasca estraibile perla

E(OdJDun\.‘ di mpass di pasticoena
arfigianaie ed indusir

creme aereate, plum cakc pasta frolia,

pasta di mandorie, pan di spagna,

biscotti colati e siringali, prododi

da formo in genare.

Movimento dagli utensdi indipen g
oon velocita TbOJStﬂI singolarmenta
8 con possinilita di invertire 1 molo
(sisterna VDS - Vario Drive System).
Questo parmetts di creara geometria @
fiussi di mescok

e migiorano k2 quakia dell'mpasto

Rotazione della vasca con velocita
regoiabile e possibdita di inversione
del senso di rotaziona

La macchina risulta OIL FREE
Quesio migiora il |W‘u"3 dis igieng
e riduce ia manutenzions della macchina.

L2 nostra impastialice pud essere fornita
di una gamma competa di utensil par
diverst usi ed impast / nsufflazione
di aria calda (che aiia a sciogliere
determinai r‘c'ac:cnn e fredda /
framoggia carico lncrgdlmtl | sistema
automatico di immissione ingradienti /
bocchetion flangiati su campana /
fouch-screan e MeMonzzazions
ricatia di sane

Melangeur pianétaire avec double
ovible pour k2 produc

de pates de patissarie arisanale

et industrielle, telles que :

crames aerges, plum-cake, pata sablée,

pale d'amandes, ganoiss, b

maués ef extrudes, produits

de biscuiterie en genaral

Mouvement des outils indepandant,

avec vitesses reglables indvidueliement
et avec la crsxtxhte dinverser

le mouvemeant (systeme VDS - Vano
Drive System).

Cefa permet de creer des gaometries et
des fiux de mekange qui homogeanéisent
et améhiorent la quaiie de la pats

Aotaion de la cuve avec vilesse
a et possibilite dimverser fe sens

La machine est sans hule (OIL FREE).
Ce qui ameliore ke niveau d'hygiene
et reduit 'entretien de la machine.

Notre malangeur peut &tre doté d'une
gamme complete outils pour fes
nis usages et malan
aud (qui aide & dissoudre
ingrédients) et froid / tramie
nt des ingrédients /
Ima'q» aint rrvj
adients / raccords
cuve
at mamorisation de recattes de sarie
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Planetenmischer mit Doppeiwerkzeug
und ausfatvbarem Kessal for die
handwerkliche und indusirille

Hersialiung von Teigan fior Konditorowaren,
gtwa Cremas mit hoharem Luficinschiuss,

Pfiaumeanicachen, Marbeteig, Mandelieig,
Biskuits, dressiertes und extrudiertes
Geback, Ofenerzougnisse im Algemeinen.

Unabhangige B;wegurgmf Werkzeuge

mit ainzein regefbaren Drehzahlen urx

der Moglic! ur Bawagungsumiehr
Systern VDS - Vark Systam),
yadurch sind Geo nd

Mischsirome mogh:
gleichmaige Durchmischung sorgen
und sich positiv auf die Teingiie auswirken.

la ir aine

Kesseidrahung mit regelbarer
Geschwindigket und der Moglichket
Zur Richtungsumieh.

Die Masching ist OLFREL Dies wirkt
posiiv auf die Hygiene aus und red
die Wartungsintensiat der Maschine.

jo nach
ar ist,

von Warmiuft (um die
psung bestimmier Zutaten zu

fordern) und Kaltluft / Tnchter for die
Beschickung mit Zutaten | Aul
System for die Einbringung

efianschie Glockansiutzen

ouchscreen und Rezepts
sarienmatig

MNaHeTapHLi MIKCED C ASOAHLIM
MECHNEHEIM WHCTPYMEHTOM CO CbeMHOA
BEXODRA ANA TECTA PTIBIHANSHOMD W
MHEYCTPUARLHONO NPOM3BOACTER, TAXOMD
KaK: BOAYWHSIE KPEMSI, KEKC C M350MOM,
NECOYHOE TECTO, MMHAANBHOE TECTO,
DHCKEMT, OTCARHOS W IXCTPYAMPOBAHHOE
NEYEHEE, NPOAYKTH AR BRNEYKM SUSROM.

HE33BMCHMOR [IBIRERME MECHALHEIX
WHCTPYMEHTOR CO CKOPOCTHIO,
PEryRMpYEMD# N0 OTRENLHOCTA,

¥ C BOIMONHOCTRIO NEDEMEHE! HANPAANEHIR
RanweHns (cncresa VDS, «[Tpuzogkas
CMCTEMA C BaPHATOPOM CKOPOCTENS),

370 NO3BONKET CO3/ABATS FEOMETPHIO

¥ NOTOKM CHEWVSIHHA, KOTODLE
FOMOPEHIGHDYIOT ¥ YAYNLEIOT KaYecTso
TecTa.

Bpawenme gexu C perynupyesmon
CKODOCTEI0 ¥ BOIMOKHOCTS VEMEHEHUA
HANPASNEHWA BPILIEHWR.

Mawwrsa HE COAEPANT MACIIA

370 NOBLILLAET YPOSEHE CAHUTADHM

¥ COKPAILIET TEXHWYECKDE OBCTYRMBAHIE
MALHHSI,

Halsa TECTOMECHALHAN MARIMHA MOKET
NOCTIANATRCH C NONHEIM SCCOPTUMEHTOM
MECWISHEIX MHCTPYMEHTOS ANR
PAINHYHLIX UENEH W TECTa [ HarHETaHWe
rOPAYero (NOMOTaIWErD PACTBOPHT:
ONPERENEHHSIE RHMPEAWEHTH)

¥ XONOAHOM 203ayxa |/ DyHxep 3arpy3xm
MHIPERMEHTOR | 3BTOMATHHECKAR CHOTEMA
BBOAA MHIPEaMeToR | QnaHyessie
NATPYGXM HE YAWE C MECHABHLMM
MHCTDYMEHT2MM | EX0asume

8 CTAHAAPTHHR KOMNIEKT NOCTABKM
CEHCOPHLA 3KPas ¥ 3aNKCs peuenTos

8 NAMATL.
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PM-D 120 PM-D 200 PM-D 300 PM-D 200

Modor max) KW T ] 12 18
oo
woioe
[r=y
e aene (aanr) o
Bowl volume ] 120 200 300 400
‘Volerms wsc
Diamidr oove
Fasmanvolman
[ rp— »
Dimansions L ITim 1400 1600 1650 1800
Dimersion W ITim B&D 1000 1160 1300
Dimonsions: H mm 1600 1750 2000 2400
AIMESETET open H mm 1850 250 2450 2900
[ep— uu
W Kg BOD 1200 1400 16800
Pos
Gawcrl
b o

ESCHER MIXERS =1l

36015 Schio - Vicenza - Italy - Via Lago dl ‘u"m ar

Tel. +39 0445 5TE.692 - Fax +39 0445 577280 mixers

mail@eschermixears.com

www.eschermixers.com

o E pem————

84



MODELO: ENVIDESTLTVS

PLANTA DE VACIO: Evaporader

FUENTE ENERGETICA: Hectriddad

T1P0: Bomba de calor

CARACTERISTICA PRINCIPAL: Baja temperatura
PRODUCCION DIARIA (1/D): 3000 - 15000
PRODUCION HORA [L/H): 125-625

CONSUMO ENERGETICO (KWH/M3): 150
MATERIAL:A-316 L

MATERIAL ESPECIAL: SAF/SANICRO/T
CALDERA: Vertical

INTERCAMBIADOR DE CALOR: Toroidal, sumergido
SISTEMA DE VACIO:

Venturi 0 bomba de anillo liquido

COMPRESOR: Freon R407¢

CONDENSACION EXTERNA: No requerido
CONTROL: PLC& HMI

€IP:Opdional

ENVIDEST LT VS

Evaporador de bomba de calor
El DESALT LTVS es un evaporadar al vacdh con bomba
de calor y alimentacidn eléctnica. Esta disedado para ol

tratamiento de efiuentes industriales.

H vack se mantiene sobse los 45 mbary la tempertura
del evaporador sube hasta los 37 «C

& DESALT®

SERIES ENVIDEST®

H
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Tetra Tebel Casomatic® MC-S

Continuous whey drainage and cheese forming

Highlights
« Lowinvestment
« Flexibility incheese types
« Flexibility insize
* Accurate cheese weights
* Hygienic design

Application

Tetra Tebel GasomaticMCS provides afully automatdand
continuous system for whey drainage, gravity pre-pressing, acou-
rate cheese blockformation and mould Silingin one sequence.

Teta Teba Casomatic MC-5 is suitable for the production of
round eyedsemi-hardcheese types in the size Eumblock
(50000100 mm 15 k) and/or cyiindrical (280 mem, 7- 8ig).
Byaddinga dewheying screen, grandlar types of cheese can also
be produced.

Working principle

Teta Tebel Casomatic MC-S works in combination with a specal
desi gnedbuffertank. The column isfedbya pump with cusd/whey
mixtuse from the buffertank. The cusd/whey mixture is pumpedto
the op of the in the production ofround-eyedcheesath
curdsetties under the level of the whey.

The draining tube(s) is/are located in an exchangeable insert.
Via perfomted sectons wheyis drained from the draining tube(s).
The peedof the wheydrainageis llod - o
block.

A& the curd maoves down the draining tubeis), it is compacted
progressvely untda curd block can be separated. The curd blodks
am accurately dosed and automa tcally flled into fhe cheese
moulds.

Al parts detesmining the size of the cheese canbe exchanged.
TeraTebel C ic MC.S is equipped with spray nozzles at
stategicpoints which enable the whole machine to be CIP
deaned.

]
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Capacity

The details below am capacity guiddines:

Shapo'Sze Cylindar Ewrcblock
Size mm @280120  500=300x100
Weight kg 75 15
Numier of drainage tubes  # 2 1
Capacity* Round eyed Kafh 1230 1250
Capacity* Grmmnular Kafm 1500 1500
* Cmnccity in Kiyh barborshrina
Standard scope of supply

One buffertank

One posifve displacement pump for curdiwhey supply
Connecting pipingand wabve duster

Machine with dosing cutting andmoubd- fling device
One setofexchange parts

Whey drainage control system

Whaey discharge pumgp

FLC based contrd system with Siemens FLC

Touch soreen operator pana

MCCandfequency converters for allinstalled déves
Diomumaentation

Dimensions, mm

Options

Second buffertank induding vakves for betier de-aeration and
longer acidification

Butertank with coolingjachet for betber moistume acouracy
Extra setof auchan.ge parts for abierna five cheese dimensions
Screen for production of ganularcheese ypes

Pre salting unit for Rossidd cheese type

Mould conveyor jopen execufion)with Efing devicels) for
meau bdis) per column

Faster dosing speed for smaller cheese sizes at higher cap acity
Shost version (2 section machineg) for smaller cheese sine

Mokileinsert stomge
Staiirs for a coess 1o filling unit platfosm in cse itis not
connacted to other pla tforms
* Hdsting device to be able toremowe insert from machine:
*  Spare part kit
Consumptions
Supply CIF Emh@150bar
Duthet whaey /CIF miae. 25w @ 2,0 bar
‘Water 15mAh & 2 bar
Sealwaterinket 0,1 mh @ 2 bar
Compressed air 7 barfa), 245 Mifiman
Ebectsicity 10 kY 2300400V 50 Hz
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Tetra Pak® Cheese Vat OST CH5

Horizontal vat for curd making

Highlights

= Ewven curd size distribution
* Low fat and fines losses

= Very strong and reliable

= High standard of hygiene

Application

The Tetra Pak® Cheese Vat OST CHS Is a horizontal vat for
curd production of cheddar/mozzarella cheese types. It
has all required functions for a controlled and predictable
process, Inciuding filling of cheese milk, mixing of Ingred!-
ents, coagulation of milk, cutting of coagulum, blending,
Indirect heating, emptying and CIP {Cleaning In Place).

Working principle

The milk {and In line added starter) Is fed Into the vat
through the bottom (or opticnal top} Inlet and gently
stirred by the combined stirring and cutting tools. After
rennet addition the mik rests to create a firm coagulum to
be cut by the sharp knives of the cutting tool. The speed
of the tools is controlled between 2 and 10 rpm. Once the
curd Is cut to the required grain size the rotation of the
tools Is reversed. By rotating the opposite way, the blunt
sides of the knives stir the curd and whey mixture to avoid
sedimentation.

For possible temperature correction the curd/whey mix-
ture can be Indirectly heated by adding steam to the vat
Jacket. The vat Is emptied through the bottom valve.

The curd making process & controlled from the control
panel placed adjacent to the manway on top of the vat.
The vat can be cleaned In place by rotating spray nozzles
and a connection to the shaft seal housing.
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Tetra Pak® Cheese Vat OST CH5

Scope of supply
Horlzontal cylindrical body with slightly conlcal ends
Slope of the vat of 3°
Heating [acket on lower half of the cylindrical section

Main shaft with welded-on knife frames
and side stirring blades

Frequency controlled E-motor for cutting/stirring tool
Internal LED lighting

Manhaole with non-transparent sliding door

on top position

Alrvent

CIP nozzdes with Interconnecting plpe work
Temperature electrode

Options, automation

= 32 /2 Communication (hardwired communication)
= 31 Rockwell [Allen Bradley) control system and OP
= 35 Operator panal In non EU language

Capacity/Range

The Tetra Pak® Cheese Vat OST CHS Is avallable
In the following sizes (mominal filling volume):

= 3000 - B 000 itres (In steps of 1 250 Iitres)

= 10000 - 15 000 Inres (in steps of 2 500 Iitras)

Consumption data

« One level elactrods Capacity, litres 1000- 8000 10000 - 15 000
« Curd-whey outlet / milk inlet OF supply 30 m¥h 40 m¥h
+ Adstable legs Electricity W a
R plin Compressad air FHNLM 2 ML
inftary coupings [— I00kgih Y000 ka/h
= Slemens based control system
* Bizsed an 05 bar for 05T min
* Operator panel Waluas are average and subject o procass paramatons
= Control panel
= MCC panel - - - . _ _
- - A
Options, mechanical ' : A
= 01 Top milk inlet | | ] =
+ 02 Remote controlled bottom valve, type LKB-F | | X Y J
- 04 Fixed whey outlet Fmulpie = i
» (5 Water plpe for indirect heating/cocling | | | | ! A
- 04 Extra level electrode R N T
= 07 Content measurement Ifi = - - J'_ ii: )
= (8 Mon-standard outlet helght : i | | # .
= 13 Mon-standard voltage and frequency ok, LI b= - n n H H
» 1B Rennet distribution system with hoppear -ﬁi S - Tra
{avallable on 10-15 kL vats) Py o
* 21 Coagulation sensor t +i
Dimensions and shipping data il 2
LxWxH =
Sizm A B C Load ‘Waight ‘Waight unpachad x
Litras mm ! mm prolag nethg gross kg approx (m) ) B
2000 1000 1 0B85 2395 1040 11580 2200 2hx22x25 29x25x78 ;-
5500 2000 1085 31530 1730 1500 240D 346x22x25 I9xZ5x28 H
B 000 3000 1085 4530 2430 1800 3000 44x22x25 49x2.5x28 i
10 000 1750 1200 2515 1200 2800 3800 36x31x3S 39x34x38 j
12 500 2250 1200 405 5925 3000 4 000 d1x3x35 ddx34x1B 3
15 000 2750 1200 4515 &000 3200 4 200 45x31x35 49x34x38 °
gttt mﬁnmmmquﬁ.“ﬁ?‘““ & mm hk.
wrs iatrapak com
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