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MillMax™: una ‘tecnologia revolucionaria
en la extraccion del jugo de cana por Fives Cail

Por Simon Trancart’

Un diseno innovador

La industria azucarera de cafa ha sido objeto de importantes desarrollos en los Gltimos afios, en particular con el desa-
rollo de produccién de etanol a partir de cafa de az(car y de energia por cogeneracién. Esta evolucién ha tornado al
sector industrial mas competitivo.

Como en otras industrias, la industria azucarera estd enfrentando aumentos significativos de los costos de energia y de
materia prima. El MillMax® (Figura 1), la innovacién mas reciente de Fives Cail en extraccién de jugo de cafia, por ser
mds pequeno y por consumir menor potencia, ofrece una solucién interesante frente a este contexto.

El MillMax® tiene solamente dos mazas de presion (mas una maza de alimentacién) y no tiene ni cuchilla central ni
presion hidraulica en la maza superior. El disefio del MillMax® es simplificado y el nimero de componentes es menor.

Por esta razén, el MillMax® no solamente es mds competitivo en Figura 1 - Vista 3D del MillMax®
cuestion de costos de inversién pero comparado con un molino
convencional su consumo de energia y los costos de instalacién y
de mantenimiento son inferiores.

Un dispositivo patentado llamado CAP® (Corredor Alta Presién, ver
Figura 2), reduce el fenémeno de reabsorcion y permite alcanzar el
desempefio de los molinos convencionales cualquiera que sea su
posicion en la linea de extraccion.

El jugo de cafa es extraido en los puntos de presion. Sin embargo
una parte de ese jugo extraido es sistemdticamente reabsorbido por
succion cuando el bagazo se expande. La funcién del CAP® es
mantener un alto indice de compactacién del colchén de bagazo
justo antes del punto de presion entre las mazas superior e inferior.
Un alto indice de compactacion limita la reabsorcion y da mas opor-
tunidad y tiempo al jugo de caer por presion y gravedad a los deflec-
tores y colectores previstos.

El dispositivo CAP®(componente rojo en la Figura 3) incluye los
raspadores.
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Figura 3 — Detalles del CAP®

Inicialmente los molinos convencionales tenfan tres mazas de presion y consecuentemente dos puntos de presion. Una
cuchilla central fija impone el camino al bagazo, donde la energia es desperdiciada (ver Figura 4).

Con el impetu de incrementar la capacidad de los molinos e incrementar la extraccion creando mds puntos de presién, [0s
disefadores de molinos agregaron tres mazas de presion mas.

Como los molinos se volvieron mds grandes, varios factores contribuyeron a un impacto negativo en el costo global de
un molino, tanto para el comprador como para el usuario:

- Aumento de los costos de inversion,

- Aumento de los costos de mantenimiento (dado que tiene mas componentes),

- Aumento del consumo de potencia (dado que el equipo es mas pesado),

- Aumento del costo de inversién del accionamiento (dado que se necesita una potencia instalada més elevada),
- Aumento de los costos de obra civil e instalacién.
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Figura 4 — Principio del molino convencional
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El disefio del MillMax® invierte esta tendencia histérica. El MillMax® es en efecto una respuesta a las necesidades de la
industria azucarera de cafa de azdcar (una capacidad mds elevada con costos de produccién y operacion més bajos)
con un concepto sencillo con sélo dos mazas de presion. El desempefio se mantiene a los niveles requeridos gracias al
dispositivo patentado CAP® (ver Tabla 1).

Convencional ~ Convencional Convencional MillMax® |

Mazas de presion 3 3 3 3 2

Mazas adicionales
(alimentadora
o de presién)

Configuracion

Evolucién
de capacidad

Evolucion
del desempeno

Evolucion
del consumo
de potencia

Evolucién de los
costos de inversion

Evolucion
de los costos
de mantenimiento

Tabla 1 - Evolucidn de la tecnologia de molinos
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Caracteristicas clave del diseio del MillMax®
Las principales caracteristicas del MillMax® son:

- Solamente dos mazas de presion.

- Sin cuchilla central.

- Sin presién hidraulica en el maza superior.

- Una maza alimentadora provee una alimentacién correcta con una compactacion correcta antes de que la cafia pase

pa fravés de las mazas de presion.

- Las mazas de presién estdn maquinadas con ranuras Messchaert con el fin de incrementar la capacidad de drenado
del jugo. Un dispositivo con raspadores ajustables Messchaert limpian esta ranuras (ver Figura 5).

- Un dispositivo patentado llamado CAP® limita la reabsorcién del jugo.
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Figura 5 — Partes clave del MillMax®

El eje de la maza superior es inamovible (sin presién hidrdulica) durante la operacién, de la misma forma que el eje de
la maza inferior.

La abertura de la maza de presién es ajustable por cufias de posicionamiento bajo las chumaceras de la maza inferior.
Las variaciones de la alimentacion de la cafia son compensadas con el ajuste de la velocidad de rotacién del MillMax®

Aplicaciones y estudio de casos
Las aplicaciones del MillMax ®on las mismas que las de molinos convencionales (ver Figura 6) en una planta de extraccion:

- En cualquier posicién de un tandem de molinos existente (sustitucién de un molino convencional o incremento de
la capacidad de molienda/desempefio).

- Para constituir un tindem completo de MillMax .

- Como molino secador después de un difusor. e

- Como un molino de pre-extraccién antes de un difusor para incrementar su capacidad.
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Posicion  Capacidad (tch) ,
Planta de Extraccion —
Jugo Unidad de extraccion #1 450 Le Gol Isla de la Reunicn | 1991
Tandem de molinos (4 a 7 unidades de Unidadids Bxtraceicn # 410 Riopaila Colombia 1995
extraccion) (
MillMax® 78 #5 280 Gardel Guadalupe 2006
S;zzaracibn de T i h i MillMax® 78 #1 280 Gardel Guadalupe 2006
Y Y . MillMax® 78 #1 180 EID Parry India 2007
W Cogeneracion MillMax® 78 #1 a#4 230 Krishnaveni Sugars India 2008
7 MillMax® 78 #1y#5 230 Siruguppa* India 2008
MillMax® 78 #1 a#4 Hemarus* India 2008
MillMax® 84 DW#2 500 Guariroba Brasil 2006
Planta de Extraccion MillMax® 84 DW4#2 500 Vale do Parand Brasil 2006
Molino Jugo . . MillMax® 84 DW#2 500 Ouroeste Brasil 2006
Pre-extractor Difusor y molinos secadores -
MillMax® 84 DW#2 500 ltumbiara Brasil 2006
Figura 6 — Aplicaciones en un ingenio de cana de aziicar MillMax® 84 DWi2 500 uiitaba Brasil 2006
MillMax® 84 #1 375 Al Abbas Pakistan 2008
Aunque el MillMaxPesta disefiado para procesar cualquier tipo de cafias preparadas, su desempefio es mejor cuando ¢ ; .
IO s : e - ; MillMax® 84 DW #2 530 Campina Verde Brasil 2008
el Indice de Preparacion (IP) es > 90%. Es por eso que Fives Cail disefia y suministra equipo para toda la cadena de . —
extraccion, incluyendo su desfibradora pesada en linea que ofrece altos indices de preparacion. | MillMax® 90 DW #2 530 Santa Vitoria Brasil 2008
MillMax® 90 DW #2 650 Vale do Paracatu Brasil 2008
El rango de MillMax® comprende 6 modelos con diferentes capacidades de proceso. La Iongitud de las mazas y los MillMax® 102 #1 900 Companhia Energética Sao José Brasil 2006
didmetros de cada estandar asi como la capacidad para cada tamafio, disefiada para 15% de fibra en caiia, se indican : = -
en la Tabla 2 MillMax® 102 #2 a #5 900 Companhia Energética Sdo José Brasil 2007
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Tabla 3 — Referencias de MillMax®

Capacidad Ancho Diimetro * En curso#n: posicion en el tindem de molinos

' DW#2: Molino secador después del difusor y después del primer molino secador.

de las Mazas

(tch) (pulgadas) (pulgadas)
Beneficios del MillMax® .
MillMax® 60 100 - 200 60" 32 |
MillMax® 66 150 — 300 66" 36" Cuando comparamos con un molino convencional, el disefio innovador del MillMax® ofrece importantes beneficios:
capacidad, desempefio, consumo de energia, instalacién, inversién y mantenimiento.
MillMax® 78 250 - 400 78" 38" .
MillMax® 84 350 — 550 84" 45" De hecho la capacidad del MillMax® es la misma que la de un molino convencional de 5 mazas.
_ El desempefio del MillMax® es muy similar al del mejor molino convencional:
MillMax® 90 500-700 90" 48" ; En primera posicion, con el MillMax®la extraccion es entre 72% y 79% compara con un rango de 60 a 75%?2 de extrac-
MillMax® 102 650 — 1 000 102" 54" cién en el primer molino de tipo convencional.
T En dltima posicién (en un tdindem o como molino secador), la humedad de bagazo es menor a 50%.
Tabla 2 - Rangos de tamaiio del MillMax® ‘
* Rango de capacidad se da para un 15% de fibra en cafia. Con el MillMax® se esperan obtener los siguientes ahorros en comparacién con la tecnologia convencional:
- Consumo de potencia es 30% menor (ahorro en el consumo pero también en el costo del accionamiento).
- Costos de instalacién se reducen también.
Actualmente, 23 MillMax® (21 con el disefio actual y 2 prototipos llamados “Unidades de Extraccién”) han sido instala- - Costos de inversion son 30% menores.
dos por Fives Cail (ver Tabla 3). - Costos de mantenimiento son 40% menores.

2pe acuerdo a Peter Rein (2007) Cane Sugar Engineering, Berlin, Germany: Verlag Dr. Albert Baritesn Kg. P 768.
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La Tabla 4 resume los diferentes ahorros para el caso especifico siguiente: comparacién con un molino convencional
de 4 mazas, en las mismas condiciones de operacion y el mismo desempefio requerido (ingenio azucarero de una
capacidad de 10,000 tcd, duracién de la zafra = 200 dias)

Todos los costos son relativos a la referencia (inversion = 1000).

Ingenio de 10000 tcd Molino convencional MillMax® Dii;;areln_cial Diferencial
duracién de la zafra: 200 dias de 4 mazas Absoluto Relativo
Inversion 1000 700 300 -30%
Costos de electricidad (por ano) 103 71 32 231%
Costos de mantenimiento
(por ano) 76 46 -30 -39%
Costos globales en 20 afios 4580 3040 -1 540 -34%

* Referencia para otros calculos de costos
Tabla 4 — Comparaciones de costos

Los primeros resultados del MillMax® a continuacién ponen en evidencia los ahorros del consumo de potencia y su
desempefio general, lo que es igual o superior cuando lo comparamos con molinos convencionales.

Primeros resultados del MillMax®

Con excepcion de pocos sitios repertoriados en la Tabla 3 donde el MillMax® se encuentra en operacién, numerosos
pedidos para el suministro de MillMax® estan en proceso de fabricacién o de instalacion.

Sin embargo, nuestro analisis de estos casos referidos en la Tabla 5 indican que el desempefio del MillMax® estd en
linea con los resultados esperados mencionados anteriormente.
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Resultados del MillMax®

‘Datos del Ingenio Ingenio Gardel S.A. Gardel S.A. Companhia Energética Sdo José
Pafs Guadalupe (Francia) Guadalupe (Francia) Brasil
Planta de extraccién | Alimentacién caha 6000 ted 6 000 ted 11 000 ted
‘ Alimentacién cafia 250 tch 250 tch - max 300 tch 457 tch
Duracidn de la zafra Marzo a julio 2007 Marzo a junio 2008 Marzo a diciembre 2008
Alimentacién de cana final 280 tch 280 tch 950 tch
Fibra 13.50% 14.50% 12.0%
IP > 90% > 90% > 90%
Imbibicién % fibra 180% 260%
Tecnologfa Téandem de molinos Tandem de molinos Tandem de molino
2 x 78" molinos convencionales 1 MillMax® 78" 1 MillMax®102
Descripcion 1 x 66" molino convencional 3 x 4-mazas 78" molinos
1 x 78" molino convencional convencionales
1 M'illMa;(@m" 1 MillMax® 78" 6 x 66 x 34" Molinos convencionales
Posicién del MillMax® Ultima posicién Primer molino Primer molino
Ancho de las mazas 1980 mm - 78" 1980 mm - 78" 2 600 mm - 102"
Diametro de las mazas 960 mm - 38" 960 mm - 38" 1370 mm - 54"
Caracteristicas
del MillMax®
Accionamiento Motor eléctrico Motor hidrdulico (Higglunds) Motor eléctrico (Flender)
Velocidad de rotacion 3.8 rpm 4.5 rppm 3.5 rpm
Potencia absorbida 200-250 kW 273 kW 440 kW
promedio (Otros molinos del tindem: 385kW)
6.5 kWh/tf 7.5 kWhitf 8.0 kWh/f
Desempeiio : q
el MM (estindar mundial: 10-13 kwh/tf) | (primer molino anterior 12 kwWhtf) (estandar mundial:10-13 kWhit)
Ahorros de energia: 40 % Ahorros de energia: 37 % Ahorros de energa: 30%
Extraccién 75% +/- 1% - max. 79% 73.5%

Humedad de bagazo

48 % +/- 1%
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Tabla 5 — Resultados MillMax®
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