Secado de bizcochos en un secadero tipo tiinel
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Resumen: Se realizé simulacién del proceso de transferencia de masa durante el secado de bizcochos
en un secadero tipo tinel con aire caliente circulando en contra corriente, para ello se usé el método
de resolucion numérica de diferencias finitas,se estimé el tiempo de residencia del bizcocho dentro del
secadero. El tiempo que tarda en reducirse la humedad desde la concentracion inicial a la prestablecida
es de aproximadamente 45 minutos.
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1. Introduccion

El objetivo del trabajo es encontrar el tiempo que tarda en disminuir la concentraciéon de humedad hasta
una concentracién final preestablecida dentro del bizcocho (sélido).

El proceso de secado se realiza de manera continua en un secadero tipo tinel,por el cual pasan bandejas
perforadas con el material a secar, dentro del tunel, se hace fluir, a contracorriente aire caliente, el cual
sirve para secar los sélidos. [Geankoplis,2010]

2. Modelado

Para la formulacién y resolucién del problema se realizaron las siguientes consideraciones:

= Kl bizcocho es un cilindro de espesor muy pequeno que puede ser analizado como un placa plana,
donde L es el espesor del biscocho y D es el didmetro del mismo en m.

= [, es mucho menor a D por lo que puede despreciarse la transferencia de masa por los costados

= No hay reaccién.

= Difusividad constante, (isotrépico).

= No estadonario (El sistema va perdiendo humedad con el tiempo).

= La difusividad efectiva esta dado por Dab y los coeficentes € y 7 que son las fracciones de espacios
vacios y el factor de correccién de la trayectoria mas larga respectivamente, la razén entre ambos
se aproxima a uno.

= La transferencia de masa dentro del sélido se da solo por difusion.

= La difusién es unidimensional, produciéndose solo en direccién del eje Z.



Para la resolucién del problema, se escoge como sistema un solo bizcocho, el cual se modela como un
cilindro de espesor minimo, que puede ser considerado como una placa plana para su estudio, a través del
cual se produce la difusién del agua hacia la corriente de aire caliente. La ecuacién diferencial obtenida es:

dpa _ € 9pa

at 7 a2
En donde Dab es la difusividad de masa del agua en la masa en m?/s y p a es la concentraciéon de agua

KgdeAgua
en la masa (humedad) en Kgdesolido

» Condicion inicial:

p=pmax= 50
» Condiciones de frontera:
p=pmin= 15
Por simetria
9a _
0z

3. Metodologia

Para la resolucién del sistema se realiza la discretizacién del fenémeno, utilizando el método de de
resolucién numérica de diferencias finitas, aplicando la ecuacién para:

72 (Wit1j — 2wij + wi—15) = (1/k)(wi j11 — wij)

donde k es el tamano de paso para el tiempo , h es el paso utilizado para el espacio y Dab la constante
de difusividad para el sistema.

4. Resultados y discusiones

Como se observa en la grafica, las curvas tienen pendiente negativa a medida que avanza en la posicion,
donde la humedad es menor. Y esta concentracion va disminuyendo a medida que se avanza en el tiempo.
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Figura 1: Curva de velocidad de secado. Humedad Eliminada vs Tiempo



5. Conclusion

Mediante la aplicacién de métodos numéricos para la resolucién del sistema simplificado, se llega a la
distribucién de concentracién como funcién de la posicién y el tiempo. El resultado obtenido concuerda
con las tendencias encontradas en la bibliografia.
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7. Anexo

Figura 2: Volumen de control tomado para el analisis

[Elcuacion de balance

Ax=FEs—Sa+Ga
Ya que no ocurre ningun tipo de reaccién la generacion es cero.

Ga=0
AA = NAentr — NAsal

ona __ _
GA = nyl, * S nA|z+Az*S
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La superficie se mantiene constante.
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Aplicando limite.
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