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n el proceso de beneficio
himedo del café (PBH)
tradicionalmente se ha

Lavado y clasificacion del café
. o - utilizado el canal de correteo v el
en el H ldrOCIClon canal semisumergido para lavar el

café y retirar los granos vanos y
lvan D. Aristizabal T*; Carlos E. Oliveros T**; Carlos A. Salazar M*** las impurezas con el fin de obte-
ner cafés de alta calidad fisica.
Cuando éstos se utilizan adecua-
damente, permiten separar cafés
tipo Federacion de cafés de
calidad inferior 6 corrientes (3).

odA/A.

Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia

Sin embargo, tanto en el canal de
correteo como en el canal
semisumergido, se observan
importantes limitaciones como un
alto consumo especifico de agua
cuando no hay recirculacion (mas
de15 litros por kg de café perga-
mino seco beneficiado) y altos
porcentajes de café bueno (19%)
separados junto con las pasillas
(5,8). En consecuencia, se dificulta
y encarece el manejo ecolégico
de los efluentes, se extiende el
tiempo de operacién (por el
repase) y se ocasionan importan-
tes pérdidas econémicas al caficul-
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de un
hidrociclén.

El hidrociclon, HC, es un dispositi-
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Profesor Asociado, Universidad Nacional, Medellin. introducen al equipo baJO presién,
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utilizando una bomba sumergible
y forman con el agua una suspen-
siobn que rota alrededor del eje
longitudinal del HC, formando un
remolino exterior descendente
que arrastra los granos mas den-
sos (café bueno) hacia las paredes
hasta evacuarlos por la parte
inferior 6 apice (Figura 1).

Las particulas de menor densidad
(granos verdes, brocados vy algu-
nos granos sanos) y de forma
aplanada (restos de pulpa) son
arrastradas hacia un remolino
interior ascendente el cual los
descarga en la parte superior 6
localizador.

Las variables geométricas 6 de
disefio de un hidrociclén (Figura
2) son:

Diametro principal: D
Diametro de entrada: Di
Diametro del apice: Du
Diametro del localizador: Do
Altura del localizador: hlv
Altura seccién cilindrica: Hci
Altura seccién conica: Hco
Angulo del cono: 0

Las variables de operacién que
mas influyen en el funcionamiento
del HC son el caudal y la concen-
tracion de la suspension agua-café.
La capacidad del HC depende
principalmente de las variables D y
Hci, de la motobomba instalada y
del flujo de café alimentado al
tanque de bombeo (1, 2,4,7).

Aristizabal (1) disend y evalué el
desempeno de un HC en el
lavado y en la clasificacion de café
procedente de tanques de fer-
mentacion. Las dimensiones del
equipo se presentan en la Tabla 1.

Figura 2. Variables de disefio de un hidrociclon.

TABLA 1. Dimensiones (en cm) de un Hidrociclén construido y evaluado en
Cenicafé.

D Di Do Du Hci Hco hiv 0[°]

350 517 630 3,83 21,0 21,0 120  73,2°




Diseno y construccion del

hidrociclon

Para disenar un hidrociclén se
debe conocer el flujo de café por
procesar (kg/min), el caudal de
suspension agua-café que puede
transportar la bomba seleccionada
y la altura entre el tanque de
bombeo y la entrada al
hidrociclon. Con estos parametros
se pueden definir las dimensiones
del equipo. En la Tabla 2 se pre-
sentan las dimensiones de
hidrociclones para diferentes
capacidades de transporte y altura
dinamica total de bombeo (AH).
Adicionalmente, se dan los valores
minimos de potencia de la
motobomba requeridos en cada
caso.

CONSTRUCCION

El hidrociclén esta constituido en
su parte superior por un cilindro
de didmetro D y en su parte
inferior por un tronco de cono. El
localizador penetra una distancia
hlv, equivalente al 40% del valor
del didametro principal. Se reco-
mienda construir la entrada al
hidrociclon en forma de envolven-
te de seccién transversal rectangu-
lar (bxh), igual al drea de la seccion
circular calculada con Di, es decir

Di?
bxh=""""on el lado mayor (h)
paralelo al eje del hidrociclon
(Figuras 2 y 3). La altura del cilin-
dro (Hci) debe ser 2 6 3 veces la
altura de la seccion de entrada (h).
La altura del cono (Hco) se elige
igual a la altura Hci, o la correspon-
diente a un angulo de cono entre
60y 90°. En la parte final del cono,
correspondiente al diametro del
apice (Du), se recomienda acoplar

TABLA 2. Dimensiones del hidrociclon para diferentes condiciones de bombeo

Potencia
[kw]

Capacidad Caudal AH
[L/min] [m]

[kg/h]
1500 100 50 0,37(1/2HP)
2200 380 25

3000 200 55 0,74(1,0HP)

0,56 (3/4HP)

bxh

[cmxcm]
3,0x7,8
5,7X10,9

5,7X10,9

un cilindro del mis-mo didmetro y
de altura de 10 cm.

Debe evitarse que la descarga
superior ejerza un efecto sifon, el
cual se presenta cuando la descar-
ga superior sobrepasa el nivel de
referencia (Figura 4). En caso de
requerir una conduccion por
debajo de la descarga inferior se
debe agregar una almenara en el
tronco horizontal de la tuberia de
descarga, a manera de "respirade-
ro" para establecer la presién (1,7)
(Figura 4).

Figura 3. Entrada
en envolvente al
hidrociclén.

Descarga superior en
forma de U invertida

Nivel de referencia de las descargas

Figura 4. Descarga superior del HC.




Instalacion y
funcionamiento

El hidrociclén puede ser instalado
en una estructura construida en
angulo de hierro, que puede
fijarse en la zona hdmeda del
beneficiadero, cerca al
desmucilaginador mecanico (o
tanques de fermentacion) o al
tanque de bombeo, de tal modo
que el café clasificado pueda
almacenarse temporalmente en un
tanque de trabajo para ser poste-

Figura 5. Descarga inferior y calidad del café
clasificado (recuadro).

DESCARGA
SUPERIOR

Figura 6. Material
descargado por el
localizador.

riormente bombeado a la zona de
secado.

La diferencia de altura entre el
tanque de bombeo y la descarga
superior del equipo y las pérdidas
de presion debidas a la tuberia y a
los cambios de direccion deben
ser tales que la presién de entra-
da al HC esté comprendida entre
13,8y 34,5 kPa (2 a 5 PSI). De
esta forma, se tiene una descarga
en el dpice en forma de abanico
con angulos mayores de 30°
respecto a la vertical, lo cual indica
que el HC esta funcionando
correctamente y en consecuencia,
se puede obtener café pergamino
lavado con bajo contenido de
guayabas e impurezas. En la Figura
5 se observa el café clasificado
por la descarga inferior o apice. El
caudal de agua evacuado por el
apice, aproximadamente el 30%
del total utilizado, se debe retor-
nar al tanque de bombeo.

La descarga del localizador entre-
ga un alto porcentaje de pasillas,
granos muy brocados, restos de
pulpa, un porcentaje relativamente
bajo de granos buenos (12,4%) y
el restante 70% del caudal de
agua utilizada, el cual debe retor-
nar al tanque de bombeo. Los
materiales obtenidos en la descar-
ga pueden ser recirculados facil-
mente obteniéndose una importan-
te recuperacion del café bueno (1).

En la Figura 6 se observan los
materiales obtenidos por la des-
carga superior o localizador y se
aprecia el gran volumen de agua
(70%) que cae a un separador y
luego sigue por el tanque de
bombeo. La recirculacién de agua
garantiza un bajo consumo en la
clasificacion con el HC.



Evaluacion técnica

TABLA 3. Desempeiio de un hidrociclon. Prototipo disefiado en CENICAFE (1, 5, 8).

Los resultados obtenidos se
presentan en la Tabla 3 y permiten
concluir que el HC presenta
ventajas con relacion al canal de
correteo y al canal
semisumergido: menor consumo
especifico de agua (se gasta
menos agua para clasificar la
misma cantidad de café), menores
«pérdidas» de café sano con las
pasillas, es decir, el porcentaje en
peso del café bueno que se
separa junto con el material liviano
como pasilllas, pulpa y otras
impurezas por la ineficiencia
propia del clasificador y mayor
eficacia en la separacion del café
afectado por la broca (brocado).

Aunque el porcentaje de pasillas
mas impurezas con las que queda
el café clasificado por el apice del
HC es del 7,3% en hdmedo, este
café después de seco cumple las
normas del Tipo Federacion,
debido a que las impurezas tienen
mayor contenido de humedad. En
Cenicafé se beneficiaron durante
la cosecha principal de 1995 mas
de 196 toneladas de café cereza
utilizando despulpado sin agua,
desmucilaginado mecanico
(desmucilaginador tipo “DESLIM”)
y como sistema clasificador el
hidrociclon (Figura 1), con un
consumo de agua (con
recirculacion) promedio de este
equipo de 3,8 litros por kilogramo
de café pergamino seco,
obteniéndose alrededor de 40
toneladas de café pergamino seco
Tipo Federacion.

Equipo C.B.S Pas.S. C.S.P. Pas +imp. Capacidad CEA
[%] [%] [%] [%] [kg/h] [I/kg]
Hidrociclon 24,8 28,2 12,4 7,3 1.640 1,9
Canal de correteo 23,6 - 18,9 450 18,7
Canal semisumergido 85,2 19,8 3,2 7.000 3,2

Imp. S.
C.B.S.
Pas. S.
C.S.P.

Pas. + Imp.

C.EA.

Impurezas separadas
Café brocado separado
Pasillas separadas

Café sano en las pasillas

Pasillas mas impurezas en el café sano

Consumo especifico de agua (litros por kilo de café himedo)




Costos

En la Tabla 4 se presenta la lista de
materiales y su costo a Octubre de
1997, para construir dos
hidrociclones, con capacidad para
1.500 y 3.000 kg/h de café perga-
mino lavado.

TABLA 4. Costos de materiales y mano de obra para construir hidrociclones con capacidad para 1.500 y 3.000 kg/h de café

pergamino lavado (Octubre 1997).

MATERIALES

CAPACIDAD: 1.500 Kg/h

CAPACIDAD: 3.000 Kg/h

Cantidad Valor Total [$] Cantidad Valor Total [$]

Lamina galvanizada calibre 18, 1,20x2,40 m 1 35.000 1 35.000
Angulo de hierro 1/8x1%2», 6m 1 7.600 1 7.600
Soldadura Gricon 33 2 Kg 8.000 3 Kg 12.000
Masilla 1/4 Gal 7.200 1/4 Gal 7.200
Tornillos con tuerca y arandela 3/8X12 8 1.300 8 1.300
Perno de anclaje 3/8x3" 4 3.000 4 3.000
Hojas de segueta 1 1.200 1 1.200
Pintura anticorrosiva 1/4 Gal 4.800 1/4 Gal 4.800
Pintura a base de aceite 1/4 Gal 7.500 1/4 Gal 7.500
Tuberia 2" PVC presion 2m 9.600 — —
Tuberia 3" PVC presion - - 2m 18.900
Codo 90° 2" PVC presién 2 5.000 — —
Codo 90° 3" PVC presion - - — 2 15.600
Pegante para PVC 2 onz 800 3 onz 1.200
Imprevistos (10%) 9.100 11.500
Mano de obra construccién 70.000 90.000
Mano de obra instalacion 30.000 40.000
COSTO TOTAL 200.100 256.800




Ventajas

Las principales ventajas que pre-
senta el hidrociclon para limpiar y
clasificar café proveniente de
procesos de desmucilaginado
mecanico 6 fermentacién natural,
con relacion al canal de correteo y
al canal semisumergido, son las
siguientes:

- Facil construccion e instalacion.

- Se puede construir en lamina de
hierro 6 en otros materiales
sintéticos.

- Las motobombas sumergibles
convencionalmente utilizadas en
los beneficiaderos permiten
poner en funcionamiento el
hidrociclon.

- Opera continuamente. Una vez
establecidas las condiciones
normales de operacién del
equipo con agua solamente, se
puede iniciar el proceso de
clasificacién del café.

- El café separado como pasilla
puede recircularse después de
terminar la clasificacion del café
disponible del dia, hasta conse-
guir una recuperacion cercana al
100% del café bueno.

- Ocupa poco espacio y se puede
trasladar de sitio.

- Se puede conectar al circuito
que transporta el café lavado al
secador.

- Es econémico, requiere poco
mantenimiento y ahorra mano
de obra.

- Es el complemento ideal para los
desmucilaginadores DESLIM
desarrollados en CENICAFE (6).

- Es apropiado para el beneficio
ecolégico del café en los
beneficiaderos que utilizan
desmucilaginadores DESLIM, ya
que se puede utilizar un volu-
men de agua relativamente
pequeno (< 0,1 m?) con
recirculacion.

Desventajas

- Para aumentar su capacidad no
basta simplemente aumentar
proporcionalmente sus dimen-
siones, se debe evaluar las
caracteristicas de la bomba y su
instalacion.

- Para su 6ptimo desempeno el
equipo exige un flujo cons-
tante de café al tanque de bom-
beo.

- Cantidades instantaneas muy
altas de café pueden causar
taponamiento del dpice con la
consecuente evacuacion de
todo el material sin clasificar por
la descarga superior.
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