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RESUMEN

En la presente tesis se desarroll6 el disefio de un conjunto de transportadores
helicoidal para la evacuacién de ceniza de 1.8 t/h en el precipitar electroestatico
de la caldera Factory Sales & Engineering Inc de la empresa Agrolmos S.A.C.
indicandose al detalle los céalculos realizados para el disefio y seleccién de sus
componentes: estructura del transportador helicoidal, tornillo sin fin, moto

reductor, chumaceras y rodamientos, ejes motriz y conducido, acoplamiento.

En la actualidad Agrolmos S.A. es una nueva empresa encargada de la
elaboracién de azucar con tecnologia nueva en el Perlu y para obtener este
producto es indispensable sistemas de transporte de material tales como fajas,

elevadores de cangilones, transportadores helicoidales, etc.

El precipitador electroestatico de la caldera es un componente cuya funcion
principal es atrapar la ceniza de la combustion del bagazo mediante un proceso
de ionizacion que permite generar campo magnético el cual ayuda a capturar la
ceniza precipitandola hacia tres ductos de salida. La fabrica esta en su etapa final
de construccion y la necesidad de evacuar la ceniza evitando la contaminacion

ambiental se puede solucionar con la implementacion de este sistema.

En el presente trabajo se estudio los parametros que se necesitan para comenzar
a disefar transportadores helicoidales para el traslado de ceniza semi-seca, estos
son empleados ampliamente en la industria para el desplazamiento de diversos

materiales.

En éste trabajo se determiné los factores de disefio del transportador helicoidal:
caracteristicas del material, capacidad requerida, cuyas muestras fueron extraidas
del Transportadores helicoidales para 1.8 t/h de ceniza del Precipitador
electrostatico de la caldera bagacera de 100 t/h de vapor de la empresa Agrolmos
S.A; dando como resultados: Carga de Artesa: 30% B; Diametro Helicoidal: 97;
Capacidad en pies cubicos por hora: 300rpm; Velocidad Helicoidal: 26.63rpm;
Calculo de la potencia total: 0.81KW; Diametro del Eje: 1.5” a 2”

PALABRAS CLAVE: Precipitador electrostatico, lonizacion, artesa, bagazo,

helicoidal, ceniza, sin fin
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ABSTRACT
In this thesis, the design of a helicoidal conveyor set was developed for a capacity

of 1.8 t / h of ash with the purpose of eliminating the ash from the electrostatic
precipitator of the company Agrolmos S.A.C. Indicating in detail the calculations
made for the design and selection of its components: structure of the helical
conveyor, worm screw, motor reducer, bearings and bearings, driven and driven

shafts, coupling.

Currently Agrolmos S.A. is a new company in charge of sugar processing with new
technology in Peru and to obtain this product it is essential to transport material

systems such as belts, bucket elevators, helical conveyors, etc.

The electrostatic precipitator of the boiler is a component whose main function is
to trap the ash from the combustion of the bagasse by means of an ionization
process that allows to generate magnetic field which helps to capture the ash
precipitating it towards three exit ducts. The factory is in its final stage of
construction and the need to evacuate the ash avoiding environmental

contamination can be solved with the implementation of this system.

In the present work we will study the parameters that are needed to start designing
helical conveyors for the transfer of semi-dry ash, these are widely used in the

industry for the displacement of various materials.

The main objective of this work is to determine the design factors of the helical
conveyor: characteristics of the material, required capacity, whose samples were
extracted from the helicoidal conveyors for 1.8 t / h of ash from the electrostatic
precipitator of the bagacera boiler of 100 t / h of steam company Agrolmos SA;
giving as results: Artesa load: 30% B, Helical diameter: 9 ", Capacity in cubic feet
per hour: 300rpm, Helical Speed: 26.63rpm, Calculation of the total power:
0.81KW, Shaft diameter: 1.5 "to 2"

KEY WORDS: Electrostatic precipitator, lonization, tundish, bagasse, helical, ash,

endless
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NOMENCLATURA

F,, = Factor de material

C..q = Capacidad requerida o real

C. = Capacidad masica

Cequiv = Capacidad equivalente o de disefio

CF; = Factor de capacidad para transportador con paso especial.

CF, = Factor de capacidad para transportador con helicoidal especial.
CF; = Factor de capacidad para transportador con poleasmezcladoras.
N, = Velocidad de giro.

HP; = Potencia para mover transportador en vacio.

HP, = Potencia para mover transportador con material.

HP,,.,,,= Potencia total.

L = Longitud.

Fy = Factor del diametro.

) = Factor del buje.

Pdato = Densidad aparente.

w = Densidad aparente.

e = Factor de eficiencia.

Fy = Factor del tipo de helicoidal.
F, = Factor de paletas.

F, = Factor de sobre carga.
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l. INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética

La empresa Agrolmos S.A.C. cuenta con un precipitador electroestatico siendo un
dispositivo altamente eficiente, que impiden el flujo de los gases de la caldera
Factory Sales & Engineering Inc. de 100 t/h vapor con 42 kgflcm? de 400°C.
evacua un total de 1.8 t/h de ceniza. La ceniza que descarga el precipitador es
ceniza muy fina (fly ash) volatil este cae en el perimetro de la caldera,
ocasionando problemas en la salud del personal que labora en dicha éarea. El
lugar mas apropiado para evacuar la ceniza es hacerlo llegar al transportador
principal que pasa por delante del precitirador a una distancia de 13.20 m, que
viene arrastrando la ceniza quemada del Hogar de la Caldera; este lo llevara al
centro de acopio que se encuentra a 150m alejado de la caldera.

El flujo de 1.8 t/h de ceniza del precipitador electroestatico es continuo; para hacer
llegar la ceniza que descarga el precipitador hacia el transportador principal se
necesita la construccion de tres transportadores Helicoidales dando solucion de
esta forma a la contaminacion ambiental y a los problemas de salud del personal
gue labora en dicha éarea, el precipitador electroestéatico tiene tres chutes de

descarga, esta ceniza debe ser evacuada.

Los transportadores helicoidales se han constituido en el medio mas adecuado
para transportar materiales a granel principalmente cuando se requieren grandes
capacidades de transporte y a lo largo de cortas distancias, siendo el mas
apropiado para el transporte de este tipo de material (ceniza muy fina), cuando el
primer disco desplaza material el siguiente vuelve a limpiar si este hubiera
guedado algun residuo a la vez permitiendo la hermetizacion del producto a
transportar. EI campo de aplicacion de los transportadores de tornillo Sinfin es
muy amplio en la industria y su incidencia en los costos de produccion es
considerable, el disefio, calculos y seleccibn de compontes de estos, ayuda
considerablemente para el proceso del cual se necesita usar estos

transportadores.
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1.2. Trabajos previos

Redisefio del transportador helicoidal de ceniza del caldero bagacero acuotubular
de 120 t/h de vapor sobrecalentado de la empresa CARTAVIO S.A.

Tesis para optar el titulo de ingeniero mecanico

Garcia bobadilla juan carlos

Universidad Cesar Vallejos

2014

Resumen

En esta tesis se explica la construccion del transportador Helicoidal, El célculo del
redisefio se realizé para una capacidad requerida de 34 t/h de ceniza de caldera
seca como material a transportar. La longitud del transportador helicoidal es de 12
m. seccionando en 4 m aproximadamente cada tornillo sin fin y la seleccion de

SUS accesorios.

Resultados

e Diametro del helicoidal 18 pulg.

e Factores de disefo

e Capacidad: 342—” ceniza de caldera seca

e Longitud: 12m

¢ Inclinacion: 0

e Peso especifico: y = 4017,?

Lb

i

e Capacidad de Artesa 30%B, capacidad real de transporte es
de1873.927 pie3/h

e Velocidad del tornillo 38rpm con un diametro de 18pulg.

e Potencia total 2.82kw.

e Diametro del eje 3 pulg. con bujes de bronce endurecido, con una artesa de

30%B
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Optimizacion del transporte de café pergamino de la bodega a la planta de
transformacion empleando un transportador helicoidal

Tesis para optar el titulo de Ingeniero Mecanico

Enrique eleazar chavez l6pez

Universidad de San Carlos de Guatemala

2004

Resumen

La descripcion del transporte actual del café, en el beneficio donde se realizo,
especificamente la evaluacion presente, se emplea buena cantidad de mano de
obra y métodos no eficientes, el cual se considera comparativamente respecto a
la propuesta de usar transportador helicoidal. Se presenta un analisis de la
situacion de la planta con diagrama de procesos y distribucion de la planta, para
obtener los costos en que se incurren en el transporte del café pergamino a la

planta de procesamiento a café oro.

Resultados

e Diametro del helicoidal 12 pulg.

e Factores de disefio

e Capacidad: 50‘2—‘1 = 5000kg/h

e Densidad del café oro 152! = 1500kg/h

¢ Inclinacion: 0

ifico v = 4022
e Peso especifico: y = 40 o3

e Longitud 31.45m.

e Capacidad de transporte es de16.5m3/h

e Velocidad del tornillo 208rpm como minimo y un maximo de 1710rpm con un
diametro de 12pulg.

e Potencia total 3.73kw.

e Diametro del eje 5 pulg. con bujes de bronce endurecido
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Disefio del transportador de gusano para manejo de jarosita
Tesis para optar el titulo de Ingeniero Mecéanico

Mendoza Razo J.

Instituto Tecnoldgico de San Luis Potosi.- México

2011

Resumen

En la actualidad el manejo de jarosita en una empresa se realiza con un sistema
de transporte de tornillo sin fin comercial, o cual genera problemas de paros
continuos, elevados costos en el proceso de produccion derivados del elevado
namero de tareas de mantenimiento y excesiva supervision para la operacion del
equipo, el disefio del trasportador debe ser especificamente para el manejo de
jarosita. Con la realizacion de este proyecto se pretende solucionar los problemas

existentes.

Resultados
e Diametro del helicoidal 6 pulg.
e Factores de disefo
. m3
e Capacidad: 11.2737
e Densidad del café oro 152! = 1500kg/h
¢ Inclinacion: 0
e Peso especifico: y = 4017,?

e Longitud 37.35 ft.=11.205m.

Lb
i

e Capacidad de transporte es de11.273m3/h
e Velocidad del tornillo 50rpm con un diametro de 6pulg.
e Potencia total 0.75kw.

e Diametro del eje2.5 pulg. con bujes de bronce endurecido
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1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Precipitador electroestatico

Los precipitadores electrostaticos son dispositivos que se utilizan para atrapar
particulas a través de su ionizacién. Se emplean para reducir la contaminacion
atmosférica producida por humos y otros desechos industriales gaseosos,
especialmente en las plantas que funcionan en base a combustibles fosiles. Un
precipitador electrostatico es un dispositivo que remueve particulas de un gas que
fluye (como el aire) usando la fuerza de una carga electrostatica inducida.

Los precipitadores electrostaticos son dispositivos de filtracion altamente
eficientes, que minimamente impiden el flujo de los gases a través del dispositivo,
y pueden remover facilmente finas particulas como polvo y humo de la corriente
de aire. En la figura 1.1 apreciamos las partes de un precipitador electroestatico y
en la figura 1.2 el mecanismo de como el precipitador captura las particulas de

ceniza.

Transformador de alto voltaje / rectificador

Puerta de acceso

Martillos para descarga de
ceniza

PRECIPITADOR
ELECTROESTATICO

Martillos para
descarga de
ceniza

P Aislador

Aire Limpio

Aire
contaminado

Cable de transporte
de voltaie

Electrodos de descarga L4+

de alto voltaie /

Superficie colectora i
aterrada (electrodo de K £
recoleccién) - BiEr

|
|

Cuerpo perforado
q dedistribucién de
fluio de aire

Puerta de inspeccion ! ‘J}/L‘;
- -
]

Pesas tensadoras E} e

/
18 Chute colector de ceni
® 2000 Encyclopadia Britannica, Inc. 1 & ﬁ g e cotectorde ceniza

Figura 1.1 Precipitador electroestatico — Enciclopedia Britanica
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Electrodo colector,

. S8 Masa
polaridad posn.lva% % @ Placa colectora
€]

= O PRI
®) @ &) ® @ @ @ O @ (3 ” Particulas cargadas negativamente
0, 0
@ Q
Humos sucios :O OOO @ '(f' Humaos limpios
0/, Q ® @ °® Electrodos de destarga de polaridad negativa
Particulas no cargadas (* ) ®
o e e
@ La placa colectora atrae las particulas
Masa cargadas. formando una capa de suciedad

Figura 1.2 Mecanismo de captura de particulas - CFE

La ceniza de bagazo

El bagazo de cafia de azlcar es un sub-producto de la industria azucarera,
durante el proceso de generacion de energia eléctrica en la industria azucarera,
tiene en su composicion quimica fundamentalmente silicio, reportado como
didxido de silicio, sustancia que se encuentra como cristobalita y tridimita, formas
alotrépicas del diéxido de silicio, ademas de silicatos de potasio y magnesio,
compuestos con enlaces idnicos, que presentan elevada dureza y que pueden ser
empleados como material particulado de refuerzo en materiales compuestos de

matriz metalica.

En la Tabla 1.1 se muestra la composicion quimica de las cenizas de bagazo
proveniente del proceso de combustion en la Caldera de la empresa Agrolmos
S.AA, durante el proceso de generacion de energia eléctrica. Como se puede
observar el silicio es el elemento principal en este material, el cual es expresado

como dioxido de silicio y constituye casi el 80% del material.

Tabla 1.1 Composicién quimica de la ceniza
()XidO NaO MgO ALO3 | SiO; P,Os | SO3 Cl K>0 | CaO | ZrO;
% 025 | 2,03 | 1,49 | 79,9 | 4,04 | 0,38 | 0,05 | 5,14 | 3,41 | trazas

()xido TiOz Cl’203 MnO FE203 NiOs CuO | ZnO szO SrO Y203
% 0,12 0,03 0,19 2,11 | 0,01 | 0,03 | 0,04 | 0,01 | 0,02 | traza

Manual de empresa Cartavio SAA.
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1.3.2 Transportador helicoidal horizontal

Los transportadores de tornillo sin fin son instalaciones transportadoras para
materiales a granel, que se basan en el principio de funcionamiento del tornillo de
Arquimedes. El elemento transportador es un metal plano moldeado en forma de
hélice (hélice de tornillo sin fin). Este rota alrededor del eje longitudinal y
transporta el material a granel en una artesa o un tubo en reposo en direccion
axial, que a su vez sirve como elemento portante. Es posible transportar el
material en horizontal, vertical o en un plano inclinado. Durante el transporte del
material a granel también pueden llevarse a cabo etapas de procesamiento como
mezclado, deshidratacion o compresion. También es posible enfriar o secar
durante el transporte. Los transportadores de tornillo sin fin tienen una estructura
sencilla, pero su uso solo es razonable para longitudes de transporte
relativamente cortas. Y debido al rozamiento del material a granel en la artesa del
tornillo, la potencia necesaria de un transportador de tornillo sin fin es
considerablemente superior que la de una banda transportadora o un elevador de

cangilones. En la figura 1.3 se muestran las partes de un transportador helicoidal.

Figura 1.3 Partes del transportador helicoidal
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A- Tornillo

B- Cojinetes extremos

C- Soporte intermedio para eje

D- Tapa trasera o delantera y soporte de rodamiento

E- Artesas

F- Brida de union

G- Boca de decarga

H- Apoyos intermedios

|- Boca de carga

J- Tapa superior

K- Unidad de accionamiento

En el caso de la rosca en espiral, la direccion de transporte se puede también
variar, la capacidad de estos espiral la determina el diametro, el paso, el grado de

llenado y el nUmero de vueltas de la espiral.

Célculo del tornillo sin fin para una capacidad determinada

El procedimiento de calculo es el siguiente tomando la base y las instrucciones
del catalogo de MARTIN:

Establecer factores conocidos

e Tipo de material a transportar

e Maximo tamafio de particulas duras

e Porcentaje de particulas duras por volumen

e Capacidad requerida en pies cubicos/hora

e Capacidad requerida en libras/hora

e Distancia de material a transportar

e Cualquier factor adicional que pueda afectar el transportador o las operaciones

Determinar la capacidad de Disefio
Determinar el diametro y la velocidad del tornillo
e Revisar el diametro minimo del helicoidal para limitaciones de tamafio de trozos

e Determinar el tipo de bujes
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Determinar la potencia necesaria

e Revisar rangos de torsiobn de componentes transportadores

Seleccione los componentes

De acuerdo a las Tabla 1.2 y 1.3 se determinan la clasificacion y el factor de
material; en la Figura 1.4 indica como leer el codigo de la tabla 1.3:

e Cadigo de material

e Seleccion de rodamiento

e Serie de componentes

e Carga de Artesa

Tabla 1. 2 Clasificacion del material

Clase Caracteristicas de Material
Densidad Densidad a Granel, Sin Compactar Libras p'or pie
Cubico
Malla N° 200 (.0029") y menor Ao
Muy Fino Malla N° 100 (.0059") y menor Aioo
Malla N° 40 (.016") y menor Aso
Fino Malla N° 6 (.123) y menor Be
1/2" y menor (malla 6" a 1/2") A1
Tamafo

Granular 3" ymenor (1/2a3") Ds

7" ymenor(3"a7") D,
Terrones 16" y por debajo (0" a 16") D16

Arriba de 16" a ser especificado

X=Tamafio Maximo Dx

Irregular Fibroso, Cilindrico, etc. E

Fluido Muy Libre 1

Fluido Libre 2

Fluidez

Fluido Promedio 3

Fluido Lento 4

A barsividad Media 5

Abrasividad Abrasividad Moderada 6
Abrasividad Extrema 7
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Acumulacién y Endurecimiento F
Genera Eléctrica Estatica G
Descomposicion - Se Deteriora en Almacenamiento H
Inflamabilidad J
Se Hace Plastico o Tiende a Suavizarse K
Muy Polvoso L
Propiedades | Al Airearse Se Convierte en Fluido M
Miselaneas L.
o Explosividad N
Peligrosas Pegajoso - Adhesion o
Contaminable - Afecta Uso P
Degradable - Afecta Uso Q
Emite Humos o Gases Téxicos Peligrosos R
Altamente Corrosivo S
Medianamente Corrrosivo T
Higroscdpico U
Se Entrelaza, Enreda o Aglomera \
Propiedades Presencia de Aceites W
Miseldneas . . .,
0 Se Comprime Bajo Presion X
Peligrosas Muy Ligero - Puede Ser Levantado por el Viento Y
Temperatura Elevada z
Manual de Martin.
Tabla 1.3 Caracteristicas de los materiales
Peso Ib/pie? Cédigo de Material Factor
Seleccion de .
. . Serie de del Carga de
Material Rodamiento .
. . .~ | Componen. | Material | Artesa
Densidad | Densidad Intermedio
L L ClL |c2|c3|ca Fm
Minima Maxima
ceniza de caldera, seca 30 45 A40 3 6 | LM H 3 2 30B
ceniza de carbén 40 40 D3 3 6 T H 3 1.8 30B
ceniza de carbdn,
mojada -1/2" 45 50 ci/2 | 4|6 | T H 3 3 308
ceniza de carbon, 45 50 D3 |4 |6 | T H 3 4 308
mojada -3
ceniza de carbén, seca -1/2" 35 45 C1/2 | 4 6 | TY H 3 3 30B
ceniza de carbdn, seca -3" 35 40 D3 4 6 T H 3 2.5 30B
ceniza de Hueso 40 50 AL00 | 4 | 5 L-s-B 2 16 30A
(Fosfato tricalcio)
ceniza muy fina (Fly Ash) 30 45 A40 3 6 M H 3 2 30B
ceniza negra, molida 105 105 D6 3|5 L-S-B 1 2 30A
cenizas 30 45 A0 [ 3|6 | M H 3 2 308
centeno 42 48 B6 15| N L-5-B 1 0.4 45
centeno enteroy con 15 20 B6 [ 3|5 | Y L-5-B 1 0.4 45
cascarilla

Manual de Martin
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Como leer el codigo de material de la tabla 1.3 se muestra en la Figura 1.4

Material: Ceniza muy fina (Fly Ash)

A40 3 6 M
Tamarfo Otras Caracteristicas
Fluidez Abrasivida

Figura 1.4 Lectura de codigos de materiales - Manual de Martin

Abrasivo

En el latin es donde encontramos el origen etimoldgico del concepto abrasivo.
Mas exactamente procede de la palabra abradére que significa raer. De ahi surgio
el término abrasion que viene a definirse como la accion y el efecto mediante los
cuales se produce el desgaste de algo por el método de la friccion. De esta
manera se establece que abrasivo es todo aquello que es perteneciente o relativo

a la citada abrasion.

1.3.3 Capacidad de disefio de un transportador helicoidal
A. Capacidad requerida
Indica la capacidad que posee un sistema 0 un conjunto de recursos necesarios

para la produccion de un producto en un determinado periodo de tiempo.

B. Capacidad equivalente

El calculo de la capacidad equivalente (C.qyiy) depende de 3 factores estos se
encuentran en las tablas 1.4, 1.5, 1.6.

Cequiv = Lregq (CF)(CF,)(CF3) . (1.1)

Tabla 1.4 Factor de capacidad CF1

Factores de Capacidad para Transportador con Paso Especial CF;
Paso Descripcion CF1
Estandar |Paso = Diametro del Helicoidal 1.00
Corto Paso = 2/3 Didmetro del Helicoidal 1.50
Medio Paso = 1/2 Didmetro del Helicoidal 2.00
Largo Paso =1 1/2 Didmetro del Helicoidal 0.67

Manual de Martin.
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Tabla 1.5 Factor de capacidad CF2

Factores de Capacidad para Transportador Helicoidal Especial CF,
Tipo de Carga del Transportador
Helicoidal con Corte 1.95 1.57 1.43
Helicoidal con Corte y Doblez N.R.* 3.75 2.54
Helicoidal de Liston 1.04 1.37 1.62

* No se recomienda.

* Si no se utilizan ninguno de los tipos anteriores de helicoidal: CF,=1.0

Manual de Martin.

Tabla 1.6 Factor de capacidad CF3

Capacidad para Transportador con Paletas Mezcladoras CF3

Paletas Estandar de Paso Paletas por Paso
Invertido a 45° Ninguna 1 2 3 4
Factor CF3 1.00 1.08 1.16 1.24 1.32

Manual de Martin.

C. Tipos de pasos

El paso de un sinfin es la distancia que existe entre los picos de dos aspiras
consecutivas segun figura 1.5 el desplazamiento lineal (avance del tornillo) que
consigue una particula del material en transito al seguir una trayectoria helicoidal

360 grados (1 vuelta completa).

r Paso'l
/\

Figura 1.5 Como medir el paso de sinfin - manual de bega

Sinfin estandar
Los sinfines con paso igual al diametro son considerados estandares y son
apropiados para una gran variedad de materiales en la mayoria de las

aplicaciones, ver figura 1.6.
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Figura 1.6 Sinfin estandar — manual de bega

Sinfin cénico
Se utilizan en alimentadores para proporcionar una extraccion uniforme de

materiales, ver figura 1.7.

Figura 1.7 Sinfin cénico — manual bega

Sinfin de paso reducido
Se recomiendan para aplicaciones inclinadas o verticales. El paso corto retarda el

flujo de los materiales que se fluidifican, ver figura 1.8.

Figura 1.8.Sinfin paso reducido — manual bega

Sinfin de paletas
Este tipo de sinfin consiste paletas con disposicion de avance en un solo sentido,

logrando que los productos se mezclen a su paso, ver figura 1.9.

Figura 1.9 Sinfin de paletas — manual bega
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Sinfin progresivo

Estos sinfines se utilizan para la extraccion en el interior de tolvas y de flujo libre,
ver figura 1.10.

Figura 1.10 Sinfin progresivo — manual bega

Sinfin con doble o triple paso

El sinfin de doble o triple paso es ideal para la elevacion de productos fluidos, ver
figura 1.11.

Figura 1.11 Sinfin con doble o triple paso — manual bega

Sinfin con radios
Especializado para el transporte de materiales pegajosos.

El espacio abierto entre la rosca y el tubo elimina el amontonamiento del material.
Ver figura 1.12

Figura 1.12 Sinfin con radios — manual bega

POLO URQUIZA RAFAEL Pagina 25



Helicoide con corte, paso estandar
Los tornillos son recortados a intervalos regulares en el diametro exterior. Permite

la accién de mezcla y agitacion del producto. Ver figura 1.13

Figura 1.13 Helicoidal con corte, paso estandar — manual bega

Helicoide sin eje central (Shaftless)

Consta de helicoidales seccionales unidos por soldadura, no tiene eje central y
tiene un plato con eje en un extremo, ver figura 1.14 este permite mover
productos pegajosos, gracias a que no tiene eje, el producto corre libremente.

Utilizado principalmente en proceso de aguas residuales.

-
3
h
N

Figura 1.14 Helicoidal sin eje central — manual bega

Helicoide liston maltiple

Consta de dos o mas listones de diferente diametro y de lados opuestos,
montados uno dentro de otro en el mismo tubo o eje. El material se mueve hacia
adelante por el efecto helicoidal y hacia atras por el efecto del otro. Mezclando

efectivamente el material, ver figura 1.15.

Figura 1.15 Helicoidal liston multiple — manual bega
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1.3.4 Diametro del helicoidal por capacidad
Primero determinamos la capacidad del transportador, con la siguiente ecuacion
1.2 y seguidamente con la respuesta de la ecuacion buscamos en la tabla 1.7 el
diametro del helicoidal.

Creq €n pie’/h .. (1.2)

Ne = Gies/my/rpm = TP

Tabla 1.7 Capacidad de transportadores

Carga de Artesa H(Iejlilf:l(r;]igglo(gjllg) Caphag:rlg?gaglgscgrl:]tglce(i(s))por Max RPM
A 1 RPM A Max RPM
4 0.41 53 130
6 1.50 180 120
9 5.45 545 100
10 7.58 720 95
12 12.89 1160 90
30% 14 20.82 1770 85
16 31.25 2500 80
18 45.07 3380 75
20 62.43 4370 70
24 109.23 7100 65
30 211.50 12690 60
4 0.40 29 72
1.50 90 60
5.45 300 55
10 7.60 418 55
12 12.90 645 50
30 %
B 14 20.80 1040 50
16 31.11 1400 45
18 45.00 2025 45
20 62.50 2500 40
24 109.00 4360 40
30 216.00 7560 35
45% 4 0.62 114 184
6 2.23 368 165
9 8.19 1270 155
10 11.40 1710 150
12 19.45 2820 145
14 31.21 4370 140
16 46.62 6060 130
18 67.67 8120 120
20 93.64 10300 110
24 164.00 16400 100
30 323.00 29070 90

Manual de Martin.
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Recordemos que la ceniza fina (fly ash) tiene la propiedad especial tipo M (al
airearse se comporta como fluido), por lo que la fluidez promedio puede variar, y
por lo tanto disminuir en denominacion. Si la fluidez aumenta entonces el diametro
coincidiria con la tabla de Martin de 9 pulg. Adicionalmente la densidad aparente
proporcionada es un tercio del rango minimo dado en la tabla Caracteristicas de
los Materiales de Martin.

Diametro del helicoidal por tamafio de particula

El tamafio de un transportador helicoidal no solo est4d determinado por la
capacidad requerida, sino también por el tamafio y la proporcién de las particulas
del material que estan siendo manejadas. El tamafio de una particula es la
maxima dimension que tiene. Si una particula tiene una dimension mas grande
gue su seccion transversal, esa dimension mayor determinara el tamafio de la

particula. Ver tabla 1.8

Tabla 1.8 Tamafo maximo de particulas — diametro del helicoidal

D|i_|é1metr_o de (EE?OA SeRp;%riztlngn 10%C%Z?§clulas 25%CFIiaasfteiczulas 1O%C%Z?E<:3ulas
elicoidal (Pulgadas)| (Pulgadas) Maxima Méaxima Méxima
(pulgadas) (pulgadas) (pulgadas)
2 3/8 2 5/16 11/4 3/4 1/2
2 3/8 3 3/16 2 1/4 11/2 3/4
9 2 7/8 3 9/16 2 1/4 11/2 3/4
12 2 7/8 5 1/16 2 3/4 2 1
12 3 1/2 4 3/4 2 3/4 2 1
12 4 4 1/2 2 3/4 2 1
14 3 1/2 5 3/4 3 1/4 2 1/2 11/4
14 4 5 1/2 3 1/4 2 1/2 11/4
16 4 6 1/2 3 3/4 2 3/4 11/2
16 4 1/2 6 1/4 3 3/4 2 3/4 11/2
18 4 7 1/2 4 1/4 3 1 3/4
18 4 1/2 7 1/4 4 1/4 3 1 3/4
20 4 8 1/2 4 3/4 3 1/2 2
20 4 1/2 8 1/4 4 3/4 3 1/2 2
24 4 1/2 10 1/4 6 3 3/4 2 1/2
30 4 1/2 13 1/4 8 5 3

* Para Tamafios especiales de tubos, consulte a Martin
A\ El Claro radial es la distancia entre el fondo de la artesa y el fondo del Tubo del Transportdor.

Manual de Martin.
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Las caracteristicas del material y de la particula también afectan. Algunos
materiales tienden a formar particulas grandes y duras que no se rompen al
moverse dentro del transportador. En ese caso deben tomarse medidas para
manejar dichas particulas.

Otros materiales pueden tener particulas relativamente duras, pero que pueden
reducir su tamafio al moverse a través del transportador. Otros materiales tienen
particulas que se rompen facilmente en el transportador helicoidal por lo que

estas particulas no imponen limitaciones.

Para nuestro caso no se especifican datos de distribuciéon y tamafio de particulas,
pero se tiene el codigo de material (A,,) que se muestra en Tabla 1.2, el tamafio
maximo de particula es 0.016 pulg y para cualquier clase o tipo de distribucion el
diametro minimo recomendado es de 6 pulg, por lo consiguiente se cumple con la

restriccion de diametro por tamafio de particula. Ver figura 1.16

v

Diametro N 1
De Conveyor ||l Didametro De Tuberia
)—, A i

Holgura Radial
* v e v

A Holgura
1/2” CLEARANCE

Figura 1.16.Helicoidal tamafio maximo de particulas — manual martin

1.3.5 Potencia
La Potencia es la relacion entre el trabajo realizado y el tiempo empleado. Se

mide en vatios, W, en el Sistema Internacional

La potencia mide la rapidez con que se efectla un trabajo, es decir, la rapidez con
gue tiene lugar la transferencia de energia desde un cuerpo a otro, para Fq ver
tabla 1.9
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e Formula de la Potencia para mover el transportador en vacio.

_ LNFgFy _ pp .. (1.3)

HPy = 1000000

e Formula de la Potencia para mover el transportador en vacio.

_C.L.W.F;.Fn.Fy . (L.4)

Hbn = —1000000  ~ 1P
Tabla 1.9 Factor del diametro
Diametro del Helicoidal (pulgadas) Factor Fq
4 12.0
6 18.0
9 31.0
10 37.0
12 55.0
14 78.0
16 106.0
18 135.0
20 165.0
24 235.0
30 300.0

Manual de Martin.

1.3.6 Seleccidén de componentes

Artesa

Es una lamina rolada, un canal con forma de "U" o en forma de tubo seccional o
completo, es en ella donde se realiza el transporte del material, y dentro de ella se
donde se colocan los componentes internos como son el propio helicoidal y los
colgantes con buje intermedio. Las artesas estan disponibles en secciones

estandar de longitud de 3 metros.

En la tabla 1.10. Apreciamos las medidas de la artesa segun las dimensiones
necesarias de acuerdo al caso que se necesita; de la misma forma mostramos en
los anexos la tabla 8.5 de tipos de descarga segun la necesidad y las bridas de
artesa en tabla 8.2 de los anexos, longitud de las artesas mostradas en tabla 8.1

de los anexos.
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Los tipos de artesa se muestran en la figura 1.17

ARTESAEN "U" CON
CEJA FORMADA

Es una artesa econdmica de uso comun.
Construccidn de una sola pieza.
Longuitudes estandar en existencia

ARTESAEN "U" CON

Construccion rigida.

CEJA DE ANGULO Longuitud estandar en existencia
Puede operar llena en aplicaciones de alimentadores.
ARTESA TABULAR En aplicaciones inclinadas, minimiza el regreso del material.
CON CEJA Se desensambla facilmente para su mantenimineto.
FORMADA Se puede sellar con empaque para confinamiento a prueba de polvo.
Se requieren registros para colgante para usar colgantes estandar.
ARTESA TABULAR _Conﬁrucaon de una pieza para aplicaciones totalmente cerradas o
A inclinadas.
SOLIDA . . .
Se requieren registros para colgante para usar colgante estandar.
ARTESA Se utiliza cuando los materiales tienden a puentearse o cuando se
ENSANCHADA necesitan entradas ensanchadas.

ARTESA CON CANAL

Afade refuerzo estructural cuando las artesas son mas largas que lo
estandar

ARTESA DE FONDO

se utiliza cuando la limpieza del transportador es critica. Se puede
suministrar con bisagra en uno de sus lados y pernos o sujetadores en el

DESMONTAJE |
otro.

ARTESA H\Q"'w-\‘-_; El material transportado, crea su propia artesa, lo que reduce el desgaste
RECTANGULAR CON de la artesa.
CEJA FORMADA Construccién de una pieza.
ARTESA %q“ﬁ . .

“:“"qr Igual a la artesa rectangular con ceja formada, excepto que las cejas
RECTANGULAR CON superiores estan hechas de dngulo estructural
CEJA DE ANGULO ~ > P &
ARTESA la chaqueta permite el calentamiento o el enfriamiento del material que
ENCHAQUETADA esta siendo transportado

Figura 1.17.Tipos de artesa — manual martin
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Tabla 1.10 Factos de Artesa

r._‘_.._.._‘; LONGITUD

¢
2
2
Ceja de Angulo Ceja Formada
el o Cajade | Artesacon Ceja de Angulo Artesa con Ceja Formada
B — .n.rgln Peso Ib - de Peso |b - - = = -
; Espesor de | Ndamero de | Largo | Largo | Largo | Large arid | LArE0 | Largo | Largo | Largo
Artesa Partes ' 5'* 12" 5" ' | 5™ | 12'* | &'
4 16 Cal. ACTALS 53 | 29 - - ACTF1G 41 23 - - 7-1/8 7-1/4
4 14 ACTALS &0 33 - - 4ACTF12 50 2B - - 5 1 35/8 | 7-3f16 | 7-1/4
4 12 ACTAalz 7B 42 - - 4CTFLZ 0 38 - - 7-1/4 7-1/4
& 16 BLCTALG 6 44 - - BLCTF1G 55 32 - - 9-5/8 | 31116
G 14 BCTALG 7B 45 - - GCTF14 &7 3B - - 911716 | 311716
[ 12 BCTALS 101 60 - - GCTF12 91 50 - - 7 1-1/4 4-1/2 9-3/4
& 10 BLTALS 123 73 - - GCTFLD 117 &4 - o-3/4
5 3116 BCTALS 154 BE - - ELTFT 150 | 78 - - 9-7/B
] A 5 0 - - 3 U S I ER TS |
9 14 10CTALL 127 73 - - SCTF14 o9 39 - - 13-3/16
9 12 10CTAL2 | 156 B7 - - SCTF12 132 | 75 - - 1 1172 &1/8 13-1/4
9 10 10CTALD 176 10z - - SCTF1O 154 91 - - 13-5/16
9 316 SLTAT 230 | 124 - - SCTFF 214 | 116 - - 13-3/8
9 1/4 9C-T.ﬂ.3 286 152 - - 9(:23 276 | 147 - - 13-1,2
10 16 Cal. 10CTALE 118 [Z2] - - 10CTFLE BE 34 - - 14-1/8 | 141/
10 14 10CTALL | 133 76 - - 1DCTF14 105 | 62 - - 14-3,/16
10 12 10CTAL2 154 1 52 - - 10CTFL2 140 B - - 11 112 &3/8 14-1/4
10 10 10CTALD | 178 10z - - 1DCTFL0 167 | 51 - - 14-5/16
0 316 A0CTAT 233 131 - - 10CTF? 217 | 123 - - 14-3/8
10 1/4 10CTAS 306 163 - - 10CTFS 286 | 158 - - 13-1/2
12 12 Ccal. 12CTAL2 | 197 113 236 135 12CTF12 164 | 55 | 187 | 114 17-1/4 | 17-1/2
12 10 12CTALD 234 133 281 160 12CTFI0 187 | 117 | 224 | 140 13 2 7-3/a 17-5/16
12 3116 12CTAT 294 164 353 197 12CTF? 272 | 150 | 326 | 130 17-3/8
12 1/4 12CTAS 372 203 446 244 12CTF3 357 | 184 | 428 | 233 17-1/2
14 12 cal. 14CTAL2 214 121 237 145 14CTF12 183 | 10z | 219 | 122 19-1/4 | 19-3/B
14 10 14CTALD | 258 143 308 172 14CTFI0 207 | 127 | 248 | 152 15 2 2174 189-5/16
14 316 14CTAT 328 150 384 216 14CTF? 304 | 168 | 365 | 202 19-3/8
14 1/4 14CTAS 413 224 501 269 14CTF3 403 | 215 | 483 | 258 19-1/2
16 12 cal. 16CTAL2 238 133 2B5 160 16CTF12 206 | 107 | 247 | 128 21174 | 113/
16 10 16CTALD 288 159 345 191 1BCTFLD 234 | 144 | 281 | 173 17 P 10578 21-5/16
16 3/16 A6CTAT 368 200 443 240 16CTF? 345 | 188 | 441 | 226 21-3/8
15 1/4 16CTAS 471 243 365 281 16CTF3 455 | 228 | 346 | 273 21-1/2
15 12 Ccal. 18CTAL2 | 252 159 302 191 1BCTF12 240 | 133 | 288 | 160 24-1/4 | 24172
15 10 1BCTALD 353 170 423 204 1BCTFIO 260 | 165 | 323 | 198 10 2172 | 1218 24-5/16
18 316 1BCTAT 443 | 243 333 291 1BCTF? 394 | 217 | 473 | 260 24-3/8
18 1/4 ABCTAS 559 208 671 X5B 1BCTF3 520 | 275 | 624 | 330 24-1/2
20 10 Cal. 20CTALD 383 228 450 74 Z0CTFLD 286 | 180 | 355 | 218 26-5/16 | 25-1/2
20 3/16 20CTAT 434 271 581 325 20CTF? 434 | 247 | 521 | 296 21 2-1f2 | 13-4/2 | 26-3/8
20 1/4 20CTAS 612 334 734 401 20CTF3 573 | 315 | 687 | 378 265-1/2
24 10 Cal. 24CTA10 | 443 255 531 306 24CTF10 384 | 227 | 481 | 272 30-5/16 | 30-1/2
24 316 24CTAT 563 319 676 383 24CTF7 514 | 283 | 617 | 352 25 2-1/2 | 1642 | 30-3/8
24 1/4 24CTAS 717 363 B850 433 24CTF3 G758 | 339 | 813 | 406 30-1/2

Manual de Martin.

Ejes
La palabra eje presenta diferentes usos y aplicaciones dependiendo del contexto

en el cual se la emplee.
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A instancias de la mecanica, por ejemplo, un eje se es el elemento constructivo
cuyo objetivo es el de guiar el movimiento de rotacion, ya sea de una pieza o de

un conjunto de piezas, tales como una rueda o un engrane.

En tanto, puede ser que el eje se encuentre fijo, 0 sea, sin posibilidad de giro, o
en su defecto formar parte de un sistema de rodamientos, en el cual la pieza
girara alrededor del eje. Ver figura 1.18 en las tablas Ver tabla 2.1 y 1.11 se
apreciamos el didmetro del eje y caracteristicas de los pernos a usar. En el los
anexos mostramos una tabla 8.6 en donde se aprecian los diferentes tipos de eje.

O ]

14——6—-—-——0-4—“—4--
¢ —»l

Figura 1.18.Eje — Manuel Martin

Tabla 1.11 Pernos para Ejes

Capacidad de Potencia de los Componentes de Transportadores Helicoidales
Acoplamiento Tubo Ejes Pernos
;eégftse Resistencia
Hp de los
Por Barrenos
Diametro HP por RPM Diametro o HP por RPM
o HP RPM
Del Tamafo Por del N°
( Edle) (pulg) RPM [()eljlnc; de No de pernos
pulg pulg pernos
Estandar | Estandar
CEMA Martin 2 3 2 3
(C-1018) (C-1045)
1 114 0.49 0.013 0.016 3/8 0.021 | 0.032 | 0.031| 0.046
1 1/2 2 0.119 0.048 0.058 1/2 0.058 | 0.087 | 0.079| 0.119
2 2 1/2 | 0.226 0.120 0.146 5/8 0.12 0.18 |0.124| 0.187
2 7116 3 0.366 0.239 0.289 5/8 0.147 | 0.22 |0.184| 0.277
3 3 1/2 | 0.509 0.450 0.546 3/4 0.26 0.39 |0.246| 0.369
3 4 0.682 0.450 0.546 3/4 0.26 0.39 [0.396| 0.595
3 7/16 4 0.682 0.675 0.818 718 0.406 | 0.609 | 0.345| 0.518

Manual de Martin y Cema

Bujes
Un buje es un elemento mecéanico, que puede ser tan sencillo como un agujero

mecanizado en una pieza hecha de fundicién. Entre otros nombres, es llamado
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casquillo, bushing o manguito. Puede estar fabricado de un sélo material (bronce,

acero, teflon, nylamid, etc.) o de dos o mas materiales.

Ejemplos: neopreno-acero, poliuretano-acero. Ver tipos de Bujes figura 1.19 y
colgantes en figura 1.20. también mostramos una tabla de los tipos d colgantes en

los anexos tabla 8.7

Tienen gran variedad de usos, pueden emplearse como soporte 0 cojinete
antifriccion en una flecha giratoria, como accesorio para el centrado de un
componente, para permitir el movimiento relativo de piezas de suspension
automotriz. Aprovechando las cualidades de 2 materiales: Poliuretano y acero.
Ver tabla 1.12 también tipos de colgantes en tabla 8.8 de anexos.

Buje Buje Buje
CBX CB RODAMIENTO

Figura 1.19 Tipos de Bujes — manual conveyor (engineering & manufacturing)

Figura 1.20 Tipos de Colgantes — Manual Martin
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Tabla 1.12 Factor de bujes para colgantes

FACTOR DE BUJES PARA COLGANTES
i Temperaturade
Grupo de Materia Operacion Maxima | Factor del
. . Recomendado ;
Componente| Tipos de Bujes para Eje de Recomendada Buje para
para Buje Acoplamiento - - colgante Fp
F C

Bolas(rodamiento) Estandar 180 82.22 1.0

L Bronce Estandar 300 148.89 1.7
Bronce sinterizado Estandar 850 454.44
y autolubricado
Bronce grafitado Estandar 500 260.00
g’m”ce. impregnado | £ qiandar 200 93.33

e aceite

Madera

S impregnada de Estandar 160 71.11 2.0
aceite
Nylatron Estandar 250 121.11
Nylon Estandar 160 71.11
Teflon Estandar 250 121.11
UHMW Estandar 225 107.22
Uretano Estandar 200 93.33
Hierro endurecido
sinterizado y Endurecido 500 260.00 3.4
autolubricado

H Hierro endurecido Endurecido 500 260.00
Sup. Endurecida Endurec!do 0 500 260.00

especial 4.4

Stellite Endurecido 500 260.00
Ceramica Endurecido 1000 537.78

* Bujes no lubricados o bujes sin lubricacién adicional

Manual Martin

Tabla 1.13 Factor de eficiencia

Factor de eficiencia ( € ) de las transmisiones

Transmision para §
transoortador heLI)icoidaI Reductor de engranes S %_ Motorreductor o
P . helicoidales con T O con S
0 montado en eje con transmision de e 2 transmision 5=
transmision de bandas S s 3o

bandas en V cople = 3 de cadena

enV o

=
0.88 0.87 0.95 0.87 0.71

Manual Martin
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Tabla 1.14 Factor del tipo de helicoidal (Fr)

F+t Factor por porcentaje de
Tipo de Helicoidal carga del Transportador
15% 30% 45%
Estandar 1 1 1
Helicoidal con Corte 1.1 1.15 1.2
Helicoidal con Cortey
Doblez NR 15 1.7
Helicoidal de Listén 1.05 1.14 1.2

Manual Martin

Tabla 1.15 Factor paletas (Fp)

Factor de Paleta Fp
Paletas Estandar de Paletas por Paso
Paso Invertido a 45° 0 1 2 3 4
Factor Fp 1 1.29 |158|1.87|2.16

Manual Martin

Cojinetes

Un sistema de rodamientos no se compone solo de rodamientos. Los
componentes adyacentes, como el eje y los soportes, son partes integrales del
sistema en su conjunto. El lubricante y los sellos también desempefian una
funcidn esencial. Para que el rodamiento funcione con el maximo rendimiento,
debe haber una cantidad correcta del lubricante adecuado con el fin de reducir la
friccion en el rodamiento y protegerlo de la corrosion. Los elementos sellados son
importantes porque permiten que el lubricante permanezca dentro del rodamiento
y evitan el ingreso de contaminantes. Esto es especialmente importante dado que

la limpieza afecta considerablemente la vida util del rodamiento.

Son varios los factores que intervienen en el proceso de seleccion de los
rodamientos. Entender el comportamiento dinamico de las aplicaciones es,
posiblemente, uno de los mas importantes. Comportamiento dinamico, en este

caso, significa:
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e Espacio disponible

e cargas (magnitud y direccion)

e Desalineacion

e Precisiony rigidez

e Velocidades

e Temperatura de funcionamiento
e Niveles de vibracion

e Niveles de contaminacion

e Tipoy método de lubricacion

Una vez que se ha establecido el comportamiento dinamico, se puede seleccionar
el tipo y tamafio adecuado de rodamiento. No obstante, durante el proceso de

seleccion de rodamientos, se deben tener en cuenta otros factores como:

e Formay disefio adecuados de otros componentes de la disposicién
e Ajustes apropiados y juego interno o precarga del rodamiento

e Dispositivos de fijaciéon

e Sellos adecuados

e Tipoy cantidad de lubricante

e Instalacién y métodos de desmontaje

Figura 1.21 Tipos de Colgantes — Manual SKF
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1.4. Formulacion del problema

¢, Cuales son las caracteristicas técnicas de un conjunto de transportadores
helicoidales para la evacuacién de ceniza de 1.8 t/h en el precipitador
electroestético de la caldera Factory Sales & Engineering Inc. de la empresa

Agrolmos SA.?

1.5. Justificacién del estudio
Relevancia econémica
Se justifica econémicamente porque disminuira el costo continuo de fabricacion

de tolvas de ceniza y de mantenimiento para la empresa.

Relevancia ambiental

Se eliminara las continuas fugas de cenizas al medio ambiente por causa de falta
de capacidad de extraccion. Esto origina ademas menor cantidad de ceniza en el
lavador de gases lo que hara mas eficiente.

Relevancia tecnologica

Se usara los conocimientos adquiridos en la formacién profesional, para el disefio
de transportadores helicoidales. Esto contribuye a la aplicacion de los conceptos

de la ingenieria a la solucion de problemas técnicos en las empresas.

1.6. Hipotesis

Con la implementacién de tres transportadores helicoidales en el precipitador
electroestéatico de la caldera Factory Sales & Engineering Inc. se evacuara de
manera continua 1.8 t/h de ceniza, reduciendo considerablemente los costos en la

empresa y reduciendo el nivel de contaminacién en el medio ambiente de la zona.

1.7. Objetivos

1. Conocer el procedimiento de la descarga de ceniza a través del precipitador
electroestético.

2. Determinar los factores de disefio del transportador helicoidal: caracteristicas
del material, capacidad requerida.
Calcular la capacidad de disefio del transportador.

Encontrar el diametro y la velocidad del tornillo.
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Determinar la potencia necesaria.
Disefio de componentes: artesa, eje, bujes, helicoide, reductor, chumaceras,
rodamientos.

7. Realizar un analisis econémico del proyecto.
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Il.  METODO
2.1. Disefo de investigacion
Aplicada.

2.2. Variables, operacionalizacion
A. Variables independientes

. Ceniza muy fina (Fly Ash)

. Densidad Aparente (bulk density)
. Capacidad Requerida (masica)

. Longitud

B. Variables dependientes
. Caracteristicas técnicas del sistema de transporte helicoidal de 1.8 t/h de

ceniza.

2.3. Poblacién y muestra

Poblacion:
Transportadores helicoidales de ceniza de bagazo.

Muestra:

Transportadores helicoidales para 1.8 t/h de ceniza del Precipitador electrostatico
de la caldera Factory Sales & Engineering Inc. bagacera de 100 t/h de vapor con
42 kg.flcm? y 400°C de la empresa Agrolmos S.A

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez vy

confiabilidad

Técnica Instrumento

Ecuaciones de referencia bibliograficas.
Procesador de célculo.

Recopilacion de datos | Catélogo, manual de proveedores, libros, paginas web.
Analisis econdmicos Hoja de célculo.

Calculo matematico

Simulacién Software especializado.
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2.5. Métodos de analisis de datos

Andlisis descriptivo.

2.6. Aspectos éticos

Consideraciones éticas:

Para las Escuelas de Ingenieria:

Se firm6 un formato de consentimiento informado, que proporciona los
lineamientos de la Tesis y los derechos del alumno, si la investigacion lo amerita;
y cumplir con los criterios que son referidos en el reglamento de la Universidad

Cesar Vallejo.
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. RESULTADOS

3.1. Sistema de descarga

En la figura 3.1. se muestra el procedimiento de la descarga de ceniza del
precipitador electroestatico, que consiste en 03 chutes de descarga conteniendo:

. Ceniza muy fiNa ..........uuviiiiiiiiiiiiiiiies (Fly ash)

. Densidad Aparente (bulk density) ................... 150 kg/m?3
. Capacidad Requerida (mésica) ...........ccceeeee... 616 kg/h
. Temperatura del Material ...........cccccvvvvieiennnnnne. 180°

. LONGITUA ..ovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieiii 13.20m.

SALIDA
SES
4.1x10¢ mg/h

INGRESO CENJZA
3.87x10® mg/h

(w)

ESCARGA
DE CENIZA
1.8 t/h

i

\ 13200

= N TRANSPORT ADOR HELICOIDAL

o I Ll—li
O

P ofeprecieieen -]

214B

RANSPORTADOR

A B
a. Principal
b. Seccion transversal del chute de descarga

Figura 3.1. Sistema de descarga

3.2. Factores de disefio del sistema de transporte helicoidal

« Cenizamuyfina.......oooooniii (Fly ash)

« Densidad Aparente (bulk density) ..................... 150 kg/m3
« Capacidad Requerida (masica) ...........cccceeeennn... 616 kg/h
* Temperatura del Material ..........c.....ccoevviieinennnnn. 180°

o Longitud ..., 13.20m.
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3.3. Calculo de la capacidad requerida
1kg.= 2.204621b.
1m3.= 35.3147pie3

Conversion: Densidad Aparente

kg

Pdato = 150 ﬁ =

9.36 ”’/pie3

La capacidad requerida o Real (C.q) S€ obtiene usando la capacidad masica (Cy,)

y la densidad aparente como sigue:

C, 616 kg/h 3
C. = - =411M
" paparente 150 kg/m3 /n
m3
Creq = 4117

: 53
e
Creq = 145.14P'¢/,

Célculo de la capacidad equivalente
El calculo de la capacidad equivalente (Cequiv) depende de 3 factores (tablas 1.4,

1.5, 1.6).
Cequiv = Creq (CFl)(CFZ)(CFs)

En nuestro caso tenemos las siguientes caracteristicas de acuerdo a tabla:
e Paso estandar, porlotanto ........ccccccceeeeiiiieiininnnnn, CF, =1.0 (Tabla1.4)
e No se usaran helicoidales especiales,

[0T0T gl (o = | (o ISR CF, =1.0 (Tabla1.5)
e No se emplearan paletas mezcladoras,

POr 10 tantO ......coeveeeiiiiiice e CF; =1.0 (Tabla1.6)
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i 53
Coquiv = 145.14P%¢ 7/, . (1).(1). (1)

pied
Coquiv = 145.147°° [
3.4. Diametro y velocidad del tornillo

3.4.1. Célculo del Diametro del Helicoidal por Capacidad

e Sabiendo que la capacidad maxima es de

53
Coquiv = 145.14P'¢ [,

e Segun tabla 1.3 tenemos que: Carga de Artesa es............... 30B

Por tanto tenemos que con estos datos en la tabla 1.7 obtenemos lo siguiente:

o Cargade AreSa.......ccccoiiiiiiiiii 30% B
e Capacidad pie3/h, @ LrpMES ....ccocvvveevreeeerrennn. 5.45

e Capacidad pie3/h, aun Max de rpmes............... 300

e  Maximo de IPM ES....covvviiiiiiiie e e e e eeeeaens 55

e Diametro del helicoidal.............ccevvvvviiiiiiiiiiiinnnns 9pulg.

Célculo del tamafio del helicoidal por tamafio de particula

En los datos obtenidos inicialmente no se aprecia la distribucion y tamafio de
particulas, pero con el cédigo de material en tabla 1.3 se tiene que es A40, el
tamafio maximo de particula es 0.016pulg y para cualquier clase o tipo de
distribucion el diametro minimo recomendado es de 6pulg. Por lo tanto ambos

casos cumplen con la restriccién de diametro por tamafio de particula.
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3.4.2. Célculo de la velocidad del helicoidal
La velocidad de giro del helicoidal se calculara basada en los casos anteriormente
mencionados tal como siguen:

Para el diametro de 9pulg. Segun tabla 1.7 se tiene:

o Cargade AreSa.......cccceeeuiiiiiiiie e 30% B
e Capacidad pie3/h, @ LrpM €S ......ccecvveeevreeeeriennn, 5.45

e Capacidad pie3/h, aun Max de rpmes................. 300

o MAXIMO de IPM €S....cooiiiiiiiiiiiiee e 55

Por lo que la velocidad de giro (N,).se obtiene por:

145.14pie3/h ie3.rpm ie3.rpm.h
N, = Apie’/h 6 g3PLle TP _ ¢ g3Ple TPMR
5.45 (pie3/h)/rpm e’ pie3.h
h .

N, =26.63rpm

3.5. Célculo de la potencia

% Potencia para mover el transportador en vacio.
1m. = 3.28084pie

o Longitud ....ocooveieveeienn, L=13.20m. = L = 43.30pie.
*  Velocidad de giro .........ccceeeveeeeeeennnnns .N,=26.63rpm
* Factor de diametro ..........ccceeeeeeeevennnns .F;=31.0 de tabla1.9
« Factordebuje .......cccovrriiiiiiiiieeeieee, .F, =4.4.0 de tabla1.12
up. L.N.Fg. Fy _ up
771000000

_ (43.3)(26.63)(31.0)(4.4)

HP, = = 0.157HP
f 1000 000

HP; = 0.157HP
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% Potencia para mover el material en el transportador

o Longitud ......ccccceeiiiiiinnns L=13.20m. = L = 43.30pie.
+ Factor del Helicoidal ..................ccoeee. Fp=1 de tablal.14
* Factor de Material ... F, =2 de tablal1.3
+ Factorde Paleta .............cooeeeeeeenn. .F, =1 de tabla1l.15
+ Densidad aparente (pgaeo) .eooveeeeiveinens .W=9.36 lb/pl.eg

ip3
- Capacidad equivalente(Coguiy) «-rrevrve- C =145.14P"/,

Cabe mencionar que para casos de transportadores helicoidales especiales o
modificados no se especifica qué valor de capacidad requerida (C) usar, en
algunos se da como ejemplo el uso de la capacidad requerida, mientras que en

otros se da a entender que se debe usar la capacidad equivalente.

En este caso en un transportador estandar por lo que la capacidad equivalente y

la requerida coinciden, y no representan inconvenientes.

_ C.L.W.F;.Fy.F,

Hbn =—%00000 [P
(145.14)(43.3)(9.36)(1)(2)(1)
Hb = 1000 000 = HP

HP,, = 0.1176HP

<+ Potencia total

- Previamente se debe calcular la suma de HP; + HP,,, para obtener el valor

de sobrecarga (F,)
HP; + HP,, = 0.274HP

F, = —0.6115.1n(0.274) + 2.024 .. (2.1)
F,=2.82

1HP = 0.746kw

HP- + HP, ). F,
HPtotal:( ! m) 2

e
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(0.274).2.82
0.95

HPtDtlll = 0- 81kW

HPtotal =

Para este caso el factor es bastante cercano a 1HP pero se debe evaluar si el

transportador arrancaria con carga pues este se recomienda usar 1.5 HP.

3.6. Seleccién de componentes

Con el diametro obtenido que es de 9”, en la tabla 3.1 pues obtenemos el tipo de
helicoidal ya sea en una sola pieza o seccionada tenemos los codigos (9S312)
gue nos permitiran encontrar en resto de accesorios de acuerdo a las tablas que

se presentaran en los anexos.

Tabla 3.1 Grupo de componentes 3

y NGmero de Helicoidal Espesor, Calibre Americano
Dlacrjne?tfo Diametro Estandar (Pulgadas)
S del Eje . .
Helicoidal Hellcpldal Hellc_0|dal Helicoidal Artesa Cubierta
Continuo | Seccional
1 1/2 6H312 6S312 3/16" Calibre 16 Calibre 16
9 11/2 9H312 9S312 1/4" 3/16" Calibre 14
9 2 9H414 95416 1/4" 3/16" Calibre 14
12 2 12H412 125412 1/4" 1/4" Calibre 14
12 2 7116 12H512 12S512 3/8" 1/4" Calibre 14
12 3 12H614 125616 3/8" 1/4" Calibre 14
14 3 - 145624 3/8" 1/4" Calibre 14
16 3 - 165624 3/8" 1/4" Calibre 14
18 3 - 185624 3/8" 1/4" Calibre 12
20 3 - 20S624 3/8" 1/4" Calibre 12
24 3 7/16 - 245724 3/8" 1/4" Calibre 12
30 3 7/16 - 30S724 3/8" 1/4" Calibre 12
Manual Martin
3.6.1. Rodamientos
e Rodamientos de empuje
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; FOND SRS | | [ —

Tornillo
N

FH”T

®)
- > —

e e s

Figura 3.2 — Rodamientos de empuje — Manual Martin

Los rodamientos de empuje estan disefiados para soportar el empuje en ambas

direcciones y la carga radial bajo condiciones normales (figura 3.2). Considerando

un eje de 2” segun la Tabla 3.1; estos rodamientos son seleccionados y

disefiados por el catalogo Martin (tabla 3.2) para poder ser seleccionado debemos

tener el diametro del eje que es de 2 pulgadas una vez obtenido esto podemos

encontrar las medidas para poder disefiarlo.

Tabla 3.2 Rodamientos de empuje

A D PESO (Ib)
DIAM. | B EJE EJE E G H N T v EJE EJE
DEL EJE MOTRIZ | TERMINAL MOTRIZ | TERMINAL

2 |55/8| 5 3/4 43/8|41/8 | 111/16 | 1/2 |1 1/4|4 1/2 32 29

Manual Martin
3.6.2. Ejes
e Ejes de Acoplamiento

A, B A

AN I S S T

t I . i

\ [N + . Pt |
O X0 |
o L L 1 l
N L e A
D | | D
T T

Figura 3.3 — Acoplamientos — Manual Martin

Los ejes de acoplamiento (figura 3.3) permiten unir tramos de helicoidales dentro

del transportador. El disefio de los acoples es seleccionado por el diametro del eje

POLO URQUIZA RAFAEL
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(diametro 2” de la tabla 3.1); teniendo este dato lo seleccionamos del catalogo

Martin (tabla 3.3) y asi podemos escoger las medidas para disefiar.

Tabla 3.3 Ejes de acoplamiento

DIAMETRO | NUMERO DE Peso
DEL EJE PARTE * A A B c D G Ib
2 cca 7/8 7/8 3 11 1/2 43/4 2 9.8

* Agregue — H para ejes endurecidos

El eje se endurece por induccion Unicamente en la zona de operacion del buje del colgante a 40-
50 RC

Manual martin

e Ejes Terminales

Figura 3.4 — Ejes terminales — Manual Martin

Una vez obtenido el diametro del eje (diametro 2” de la tabla 3.1), podemos
seleccionar del catalogo Martin (tabla 3.4) y encontrar las medidas para disefar,
en la figura (3.4) podemos verificar las medidas que necesitamos para su

fabricacion.

Tabla 3.4 Ejes terminales

DIAMETRO | NUMERO DE C G Peso
DEL EJE PARTE * Ib
2 CHE4 6 7/8 21/8 9.8

* Agregue — H para ejes endurecidos

El eje se endurece por induccion Unicamente en la zona de operacion del buje del colgante a 40-
50 RC

Manual martin
Ejes Motriz
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Figura 3.5 — Eje motriz — Manual Martin

Para seleccionar el eje motriz del catdlogo Martin (tabla 3.5) y obtener sus
medidas debemos conocer el diametro del eje (diametro 2” de la tabla 3.1),
seguidamente en la figura (3.5) vemos las medidas necesarias del eje para su
disefio.

Tabla 3.5 Eje motriz

DIAMETRO | NUMERO DE C G H Peso
DEL EJE PARTE * Ib
2 1CD4B 15 5 3/4 4 1/2 13.3

Manual martin

3.6.3. Cubierta de artesa

e Cubiertaplana

I |
_l!I |
< | D |

I

L N
Figura 3.6 — Cubierta plana — Manual Martin

N
’|

La cubierta de la artesa es seleccionada de acuerdo al diametro del helicoidal y
para eso lo seleccionamos del catalogo Martin (tabla 3.6) una vez obtenido todo

podemos ver en la figura (3.6) las medidas que necesarias para su disefio.

Tabla 3.6 Rodamientos de empuje

Cubierta Plata
DIAMETRO DEL " y S _
TRANSPORTADOR Ll AL rosor. Peso por pie 5
Partes Cal. b
9 9TCP14 14 3.5 13 3/8

Manual martin
3.6.4. Seleccién del motoreductor
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La seleccién del motoreductor es de acuerdo a la potencia total obtenida, se

selecciona de la tabla (3.7) y en la figura (3.7) apreciamos las medidas que se
muestran del motoreductor.

Enel item 3.5 se determind la potencia total de 0.81kw

Tabla 3.7 Motoreductor

Velocidad : Velocidad | Relacion Factorde A Momento
. . MODELO . .
Potencia : Entrada Salida Seguridad Util
77777777 Entrada @ aprox. aprox.
KW HP | (RPM) | (RPM) (i) (fz) (Nm)
110 1.50 1385 28 491.89 C5HR 1.50 1.95 3587
Manual Lentax
Qo S14@ x cant = 4 bridas hasta 350
=2 Q ko = 8 bridas hasta 450
cl i g1
T2 [ N\
55 5 o N—ll| | ~|E
EEEIR = %@E ————— -
Chav2 &
| A
B

Figura 3.7 — Motoreductor — Manual Lentax

En la tabla (3.8) apreciamos todas las medidas que tendra el motoreductor a
seleccionar de cuerdo al codigo

Tabla 3.8 Medidas de. Motoreductor

Modelo D2 L2 chav2 T2 H2 A B SP | Q Qo
Mode keway 2

IEC 71/IEC 80-90 IEC 100-112  IEC 132
fmm! 90 170 | 25x14 | M24 | 315 | 410 | 340 | 33 | 50 | 524 -.--i 172 | 172
CSHR | ‘ : : : ‘ -

inch|3.500|6 3/4|7/8 x 7/8| UNC 1" |12.402|16 1/8(13 1/8|1 5/16|1 31/32|20 5/8] ---

Peso aceite

Modelo B1O R1Q S19¢  al® c cl e f g h ht n kg Its
Weight oil

Model Ib floz

CSHR mm| 450 | 500 | 18 550 70 | 24 | 490 | 450 | 32 = 490 526 . 110 | 340 165!

inch| 17.717 |19 11/16|11/16|21 5/8|2 3/4|15/16|19 5/16|17 3/4|1 1/4 |19 5/16|20 3/4| 4 3/8 | 750 | 569

Figura 3.8 — Medidas de Motoreductor — Manual Lentax
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En la tabla (3.8) se menciona las medidas que tendréa el motor eléctrico a usar con

el motoreductor.

Tabla 3.8 Medidas de Motor

Modelo
Mode

(0]7]
IEC Motor
Size

L

PO

g1

dc@

Motor Standard
Standard Motor
Peso
Kg
Weight
b

k0 Lc

Motor con Freno
Brake Motor
Peso
Kg
Weight
b

k0 Lc

Motor con Antigiro
Motor with Backstop
Peso
Kg
Weight
Ib

k0 Lc

Manual Lentax

TABLA DE MEDIDAS DE MOTORES ELECTRICOS

| 200

- mm 19 | 40
inch| 0.748 |1.575

145

| 158

7 7/8/5 11/16|6 1/4 9 5/16|2 15/16| 31 11 5/16/4 15/16] 35 9 5/16/2 15/16| 31 |

236 | 75 14
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3.6.5. Descarga estandard

Figura 3.10 — Descarga estandard — Manual martin

Tabla 3.9 Medidas de. Motor

DIAMETRO DEL
TRANSPORTADOR A B c
9 10 8 7 1/8

Manual martin

3.7. Analisis econémico
Se debe tener presente que el precipitador electroestatico tiene e chutes de
descarga.

TOTAL
616kg/h=145.14pie3/h | 616kg/h=145.14pie3/h 616kg/h=145.14pie3/h| 1.8tn/h

6 personas x turno 6 personas x turno 6 personas x turno 18 personas x turno
3 turnos 3 turnos 3 turnos 3 turnos

18 personas en total 18 personas en total 18 personas en total 54 personas en total
por cada turno por cada turno por cada turno por dia

616kg/h=145.14pie3/h

1 persona recorre en 15min - 300m.

LUGAR DE
ACOPIO.

150m.
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% Para realizar la descarga de ceniza manual del precipitador electroestatico se
necesita 6 personas en cada descarga por un turno de 8 horas. Por tanto:
- Enun turno de 4 personas se evacua lo siguiente:
Cada carretilla Buggy tiene una capacidad de 0.141m3 = 5pie3
6personas x Spies® = 30pie3en 15min 90pie3 en 45min.

60pie3 en 30min. 120pie3 en 60min.

Se descarga 120 pie3/h en un chute de descarga

- Los tiempos dados tienen una larga holgura, esto permitira que cada turno
en una hora podra realizar 1 vuelta mas dado como resultado de
evacuacion
120pie3 + 30pie® = 150 pie3/h

- Cada trabajador gana el sueldo minimo que es de s/.850.0
S/.850.0 = sueldo mensualal
1 mes = 30 dias del mes
850 x 6personas = s/. 5100 mensules (en 1 turno)
5100 x 3 turnos = s/. 15300 mensules (en 3 turno en un solo chute)

15300 x 3 chutes = s/. 45900 mensules (en las 3 descargas)

“ El costo de fabricacion de los 3 transportadores helicoidales son de acuerdo a
la cotizacion mostrada en Anexos siendo S/. 79913.1

s/. 79913.1 costo de fabric. 3 transp.

=174 =2
s/. 45900 costo del personal al mes meses

- En meses se realizara el retorno de inversién quedando con el equipo para
una larga duracién, este equipo solo necesitara un mantenimiento por cada
4 0 6 meses por un lapso de 10 afios y después se tendra que analizar

cada cuanto tiempo necesitara nuevamente el mantenimiento.

% Con estos calculos demostramos que la construccion de los transportadores

por costo inversion es viable.
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4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

DISCUSION
El procedimiento de descarga mediante 03 chutes hace que sea mas facil la
evacuacion mediante 03 tornillos helicoidales disminuyendo la

contaminacion total.

Los resultados obtenidos en la capacidad requerida 145.14pie3/h vy
caracteristicas de materiales Artesa 30%B, rpm 26.63rpm se obtuvo del
manual de Martin el cual es un buen orientador para este tipo de disefos;
este resultado fue comparado el trabajo de tesis del autor Juan Carlos
Garcia Bobadilla; con una Capacidad de 1873.927 pie3/h; en la ceniza se
puede observar el silicio es el elemento principal en este material, el cual es

expresado como dioxido de silicio y constituye casi el 80% del material.

El resultado obtenido en la capacidad de disefio del transportador fue de
145.14 pie3/h, obteniendo una artesa de 30%B siendo este comparado con
la tesis del Autor Juan Garcia Bobadilla quien también obtuvo una capacidad
de disefio de 1873.927 pie3/h obteniendo una artesa de 30%B; concluyendo

gue el resultado obtenido es el correcto.

El diametro del tornillo se obtuvo al encontrar la capacidad de transporte
145.14pie3/hdando como resultado un diametro de 9pulg con una
velocidad de maxima de 26.63rpm esto datos obtenidos fueron comparados
con la tesis del autor Juan Garcia Bobadilla quien tiene como resultado de
un diametro de 18pulg. con una velocidad de 41.66rpm, para una capacidad

de 1873.927 pie3/h, demostrando que el resultado obtenido es correcto.

La evacuacion total del precipitador electroestatico es de 1.8 t/h siendo que
cada transportador helicoidal descargara 116 kg/h con una potencia total de
0.81 kw., siendo comparado con la tesis del Autor Juan Garcia Bobadilla

quien obtuvo una potencia de 2.103 kw para una carga de 1873.927 pie3/h

POLO URQUIZA RAFAEL Pagina 55



4.6 De acuerdo a las calculos se obtuvo que Carga de artesa es de 30%B,
didmetro del eje es entre 1.5pulg. y 2pulg.se seleccionaron bujes del grupo H
con un factor de 4.4, estos datos fueron comparados con la tesis del Autor
Juan Garcia Bobadilla quien obtuvo una artesa de 30%B, con diametro de
eje de 3pulg. con bujes del grupo tipo H con un factor de 4.4.

4.7 Lainversidon obtenida en la fabricacion de los 03 transportadores helicoidales
es de S/. 79913.1 esto fue comparada con la tesis del Enrique Elezar
Chavez LoOpez quien en su proyecto tiene una inversibn economica s/

160050.1, esto es el costo de 01 solo transportador de 31 m.
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5.2

5.3

5.4

5.5

5.6

5.7

CONCLUSIONES

El sistema de descarga se realiza usando 03 lineas de vaciado de ceniza del
precipitador electroestatico, esta ceniza debe ser conducida a una distancia
de 13.202 m hasta el transportado principal.

El material a transportar es ceniza seca muy fina (fly ash) con una densidad
Aparente (bulk density) 150 kg/m3. La ceniza serd evacuada en 3
transportadores helicoidales, cada uno descargara (capacidad Requerida -

masica) 616 kg/h en una longitud de 13.20m.

El disefio del transportador helicoidal permite transportar una capacidad de
Cequiv = 145.140pie*/h desde la descarga del precipitador electroestatico

hacia el trasportador principal el tipo de helicoidal seleccionado es estandar.

El analisis de la capacidad de carga propuesta por Martin permite obtener el
diametro del helicoidal de @ 9pulg. Con una capacidad de carga de artesa de
30%B y la velocidad del helicoidal es de 26.63 rpm.

De acuerdo a los calculos se obtuvo que la potencia necesaria para mover el
transportador en vacio es de 0.117074 kw; la potencia para mover el
material es de 0.087694 kw; y la potencia total es de 0.81 kw, por lo que se

usara un motor de 1.5 hp

Los componentes adicionales fueron obtenidos del catalogo de Martin: eje
motriz (1CD4B), diametro del helicoidal (9 pulg.), Motoreductor (relacion-
1:491.89), cojinetes (9TCP14), acoplamiento (CC4), eje terminal (CHE4).

La empresa Agrolmos SA. Debe invertir en la fabricacion y montaje de los 03
transportadores helicoidales un costo total de s/. 79913.1 y el retorno de la

inversion sera en 2 meses.
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VI. RECOMENDACIONES
6.1. Proponemos realizar un estudio del desgaste de los helicoidales debido al

transporte de ceniza.

6.2. Analizar el transporte de ceniza por sistema neumatico.
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Fabricacion de los 3 transportadores helicoidales
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TABLA 8.1 Artesa en “U”

Artesa en “U”

Distancia entre Centroste Colgantes

Longitud estédndar d?J Helicoidal

A B
Diam. del Diam. de 1 ) E F ] H Jd K L M N P R
Hallcoldal Ele Longitud | Longitud {Min.)
4 1 9104 10 1% % 4% % 3 4% 3% 5 5% 1% 1
5 1% 910 10 2 % 5 a 4% 3 5 Bl 1% 1
”
9 12” 2-10 10 2 % 8 1% 6% 7% T4 10 %% 1% 1%
10 12!'3 510 10 2 % 9 1% &% 8% % 11 9% 1% 1%
2 11-10 2
12 P 11-9 12 3 % 10% 1% b [:i13 8% 13 124 2 1%
3 119 3
14 a 11-9 12 3 114 1% o 10% 10% 15 134 2 1%
16 3 11-9 12 3 13% 1% 10% 12 1% 17 14% 2% 2
3 119 3
18 12 % 14% 1% 12% 13% 12% 19 16 2% 2
s 11-8 4
3 119 3
20 12 % 15% 2 13% 15 13% 21 19% 2% 2%
s 11-8 4
24 E 11-8 12 4 % 17% 2% 16% 18% 15% 25 20 2% 2%
El espacio libre a la tapa de la artesa es la mitad de la dimension E.
Arreglo Tipico
Transportador de 9” x 2" x 25'-0"
- 25'- 3u" ‘ o Longitud Total de la Cublerta.
10°-0 10-0 5-gut o Longitudes de Cubierta.
9587 | - 9 - 2%" > |« 3" (Tipico)
L | ¥
-
| :Hm" I | 1= 1%"
> 107« ] *
Cubiertas 9TCP16
Colgantes 9CH2264 (Tipico)
Ejes CG4H
100 10 -0 5.0
9 -10" < 9 -10" > 4'- 10~ |« 1" Espacios para Colgantes.

17> ‘

>
)
A A A A A A A A ARG ATICA

|‘ 2" (Tipico > “g"

Longitud de los Helicoidales.
Tubo desnudo.

Helicoidales 98412-R

Rodamiento de empuje.

Eje motriz
Eje Terminal. « Sello
Rodamiento i ! ! [ pl]“_‘
de Bolas. Artesas 8CTF10 F Espacio para Descarga
Sello. g4 s 4| g opacop 98
Longitudes de artesa.
) -0 o for-o g 10-0 Longitud Tofal.
- 25' -0
Manual Martin
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TABLA 8.2 Artesa en “U”

T

Ih e
(I
t H'-—..r
| R,
Lol P S—
WAL

S
=,/

6 Tornillos

-H -
8 Tornillos .
10 Tornillos 12 Tornillos
Didmetro del Tornillos
Helicoidal Nimero Digmetro A B E F G H J K L
4 3 % 7 3% 1% 3t 34 3% X X X
6 [ % 8% 4% 1% 4% 4% 4% X X
9 8 % 12% B e 4% 3% 5% 4% X X
10 8 % 13% 6% 2% 3% 43 5% 4% X X
12 8 Y% 15% % 1% 5% 4% 7% 5% X X
14 8 % 17% 9% 2% 5% 5134g [3 5'%s X X
16 8 % 20 10% 2% &% 84 Tt 6% X X
18 10 % 22 124 2% 5% 5% 5% 5% 5% X
20 10 % 24% 134 e &Y Bl Bl Bt B'e X
24 12 % 28'% 16% 2% 6% B 6% 6% B% 6%

Manual Martin

TABLA 8.3 Tipos de pies o bases para transportadores

Pie de Brida Silleta

Estos soportes se usan para apoyar el Las silletas se utilizan para apoyar los transportadores
transportador en las uniones de las artesas. en aplicaciones en las que no se pueden utilizar los pies
de brida en las uniones de las artesas.

Diametro del Humero de Parte Peso lh
Tranzportasdor Silleta Pie ds Brida Sillsts Pie de Brida
4 4TS 4TFF 1.5 1.5
(i} 613 6TFF 20 2.0
g9 aTs aTFF 4.5 4.5
10 10TS 10TFF 5.0 5.0
12 12TS 12TFF 6.0 6.0
14 14TS 14TFF 70 7.0
18 16TS 16TFF 8.0 7.5
18 18TS 18TFF 109.5
20 20TS 20TFF 13125
24 24TS 24TFF 15 14.5
il c : ; g H : K - N
4 4 1% 5% Th 1 1% Y * %
3] 5% 1%s B4 10 1% 2 Yu % %
g T 1% ] 12 1% % Y % %
10 8l 1% 9% 12% 1% 2% Y % %
12 4 1% 124 15 1% 2% £ H %
14 10% 1% 13% 16% 1% 2% b W %
16 12 1% 144 18 2 3 W H -
18 13% 1% 16 194 2 ] Y % %
20 15 24 104 23% 2% i £ ¥ -1
24 184 2% 20 24 20 4 b % 'ii
*Los bamanos “M" son Tipe Cjal I Agregue — F si esta instalada

Manual Martin
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TABLA 8.4 Tipos de transmision

Lo fipas de transmisian pars Transportsdor Hallcoidal mas comunes 58 NdIcan & continuacion. Adcionalmeants a asies 58
pusaden wilizar: rensmisiones de velocidad varable, ransmisiones hidraulicas, eic.
Para airo fipo o2 fransmeision o ransmisionas aspeciales, Consule a nuastrn Dapanaments oe Ingenlaria.
El raducior se monia en |a {epa del ransponador y
52 conecta directaments al hellcoldal. El reducior
t Incluye rodamientas de empule Inbagralas, selloy
aje moiriz. Elmator se pueds Instalar an cualguler
Roducior Fam poesichan que e deses |(superior, laieral o Inferior).
Emmw Wi requiena utllzar ele motriz, mdamianio de
el ampale ¢ s2lio adicionales.
1
{¥ista Lataral]
El reducior 52 Instala en &l gje moinz del
ranspartador. 5 motor y |8 fransmiskn oa bandas
&N W™ 56 puaden colocar en cualquiar posicion qus
528 comveniente. El brazo oe borque puede ser
Aasucior sujetado al piso o & 12 tepa dal iransponadon. En
hartado ashe Cas0 58 necesita un a)e motiz axtendido un
ang rodamianto y sella.
Nota: Este ipo de transmision requiere de una
unidad de empufe o collaines.
. Moioareducion imiegral con trensmiskan de cadena al
gje del transpartacor. Normaimenta asta montang
1 | an 13 pane Superior de | aresa 500n un adaptanor
de placa
Transmisdn de L
Moloaructor |
1 U
o
[¥ista kxfaral)
El mobor 58 acopla directaments &l reducion, con
transmision de cadana al &je moinz del
transportador. Mormalments s nstals en & plsolo
mas cenca posinle del transportador.
Trarsmisdn de
Reductor |
Mortads an
e R S
- JEN. T
[Wisla suparion)

Manual Martin
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TABLA 8.5 Tipos de descarga

Nomenclatura de las
Descargas | " = L |
Dvamatrn dl Habcokdal T'rlﬂ Espésor oo Ak
TS0 Casmigm Estérda APFD- Compuara FlnadsCramallany Pfn 16— Calbra1a
THDS - Dasmem me Compuats & Puishe do Fuga do Pokn 14— Calbva 14
Daslzehiz )G liobne) RPC - Compuaria Cura da Cramalion y Fistn 12~ Caltwg 1z
TEOF - Dasms a Tem Fral RPCD - Compuari Cuva da Cramafera yFisén 10— Callbes 10
RPF - Compudra P da Cremalom y Pifon & Palsbe o Fuga do Pokm 7 38
DESCARGA Es I_a de uso mas comin. La brida esta barrenada de acuerdo a los
Saleccione el espesor de |z descarga de acwerdo &l espesor de bz
ari=sa.
EEE.?EI,:'DHESEUN Incluys |a descarga estdndar indiczda arriba mas |a compuerta y
COMPLERTA las guizs laterales.
Saleccione el ezpesor de la descarga de acuerdo &l espesor de la
MANLAL
ari=sa.
Reduca la distancia desds al cantro de L2 boquilla hasta al extrema
DESCARGA A del tranzportador eliminando el drea sobre |a cuzl pusde
TAPA FINAL acumularse gl materal. Cuando se utiliza este tipo de descarga, se
requisrs usar tapas de artesa espaciaks.
Con pifidn y cremallera, == suminiztran con volante manuzl o
EC'L:‘,E-'E““" Eﬂﬂ;ﬁg;:‘a czble o cadena. 5ilz compusria va instalada s= inclhys
La compuerta plana {zin pifidn ni cremallera) pueds =er
suministrada con accicnamiento neumatico, hidréulico o eléctrico
iMo s 2 prusba de pokm).
El perfil crea de la compuerta elimina las bolsas qua s8 forman en
|z compueria plana. Con pifign y cremallera, == suminisiram con
volants manual o wolants para cabls o cadana.
COMPUERTA La compuerta curva (sin pifidn ni cremallera) pusde ser
CLRVA suministrada con accionamisnto neumdtico, hidraulico o ekctrico
i L2 compuerta curva estandar no &= 2 prusba de polvo).
Todas lzs compuartas curvas daben ser instaladas en la fibnca
COMPUERTA El mecanizmo de cremallera y pifidn a prusba de polvo estd
FLANADE totalmentes encerrade y puede suministrarse tanio para
EHFEHM]?-IJ.E.EPA compuertas planas como curvas. Normalmente se suministra con
PRLIERADE volanis manual aunque tambin estén disponibles con wolante para
FLGA DE cadana o cahla.
POLVD

Manual Martin
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TABLA 8.6 Tipos de ejes

Manual Martin

Ejes de Acoplamiento ee | s |
]
hl"- Didimetro del Ee
- . " 5 w2l
CC == Epe do Azoplamioms Estinda, §— i §— : * aada o suljo H sl el oje psta ondurpcide.
EI.'!I.'!—F.E di A.m:]l-i"innb T sy, g 7 i
HE — Ejn Farmin
Los ejes de acoplamienio se ulilizan para unir iramos de
e I helicosdabes dantro ded transporador y para parmilic la rotacion
i 32— | denire del buje del colganie. Eslos ejes se suministran
ACOPLAMIENTD oo d{'J ip || nommalments en aoen C-1045; sin embang, lambin se pusden
5, itk | suministrar ejes con superficies endurecidas en la zona donde
ST | wabeag el buge del colganbe cuando S8 IFENSHOMNEN Materiales muy
abrasivos, Bl barmerads con planilla faciila & inslaiaciin.
szmeppas py===y, Lo ejes da acoplamiento cermado, se ullizan para unir secciones de
ACOPLAMIENTD| 7, i : oo i : ',f.l helicoidales cuando no se requiers el uso de colganies. El
CERRADO Pl S vl v | barenado con planilla feciita la instalacian,
L1 1 =P mp———— - rmmad ==
Ejes Mofrices y Terminales| [ @ | s [ = [ w Tipo g Ssilo
T Mz za ndcn m == Sees salka|
| L — &= Pam
| I W — Da Empagqua
Humar da Ejs Motrz Tig2 Mamsatrn Sl Efe Tipo de Rodamienio
Stéo pars Ej Motz GO — Ej Motz a_qr 5 Iriw E—Euhlsm
1_j1§_|.;.|.m ZE — Tarminal 3 I%F B9 — R
_@'— &2 :ud.:n'lnrrn §|ln-:l|:|-:\n Focasted i T
3 — #3 Fndamiann Dobio n Fooostsl
Log @jes larmingles ©olo sinvan pars apoyar | dllima ssccion del
pommmm s pye=====s hedicoidal por b que rgulamments s suminisiren en acero mlado en
£IE L - | frio. Los ejes terminales se barmenan con plantilla para faciliar la
TESMINAL i — A instalacion y con tolemancies damelrales cermadas pars asegurar la
frmmmees bommmne- - atscuads operaciin del rodariento.
EE | . Los ejes lenminales para colganie estdn disefiados para conesiar
TERMINAL s “==7 -! :' solarmanhe una seccidn dal halicosdal con un buje para colgante.
FARA R o Eslos gjes lambidn pusden ser usados en pares para dividir un
COLGANTE [ st <. e : trangporiador excesivamenle largo & fin de ulilizar dos
T T
gmmmqmmm=m=- - Este fipo de 82 motriz sa utiliza cuando el transporador ==
L | = - . e
S suministra con tapas estdndar. El barrenado con plantilla facilita la
EJE MOTRIZ O I |. -
£1 ::h"_| X ] ingtzlzcidn.
TRANSMISION | =R3==== Se fabrican considerande ka2 longiud reguerida de acwsrdo a la
ESPECIAL |l 1) © —T >-<]| posicidn da kos rodamiantos, los sellos y &l cufiero.
L bdi====
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TABLA 8.7 Tipos de colgantes

ESTILO 226

Loz colgantas estilo 226 han sido disefados para instalarss & nivel dentro de
l2 arte=a en aplicacionas a prusba da fuga de pokeo o da la intemparia. Este
colgante presantz una chstruceian minima al flujo del material en
transporizdores de aia capacidad. Estan disponibles con bujes..

ESTILO 216

Lees colganies estilo 216 han sido disefados para uiilzarse en aplicacionas
de trabajo pesado. Este colgante s= instzla 2 nivel dentro de la artesz en
aplicacicnes 2 prssba da fuga de polve o da la intsmperie. Normalmenis =8
suministran con bujes de bronce o de hierre endurecido; sin embarga
tambign pusdan suministrarse con bujes de otros materiales.

ESTILO 220

Los colgantes estilo 220 han sido dizefiados para instalarse sobre los
dngubos supariores de la artesa en aplicaciones donde no se requiera una
aperacion a prusba de fuga de polve o de la intemperie. Esta colgants
prasanta una obstruceion minima 2l flujo dal material en transportadores da
alis capacidad. Estan disponibles con bujes..

ESTILO 230

Liez codgares estilo 230 han sido disefiados para wtilizarss en aplicacionas
da trabajo pesado y para instzlarse sobre los ingulos supariores de la ariesa.
Wormalmente, ss suminiziran con bujes de bronca o de hisrre endurecido;
=in embarga, también puedan suministrarss con bujes de oiros materizles.

ESTILO 216

Lees colganies estilo 316 han sido disefados para uillzarse en aplicacionas
de trabajo pesado y en donde la temperatura de operacion provogue una
expansion desigual entre el halicoidal y la ariesa dal transportador.
Wormalmente, == suministran con bujes de bronce o da hisrro andurecido;
=in embarga también puedsn suministrarss con bujes de ofros materizles.

ESTILO 226

Lo= colganies estilo 326 han sido dizeflados para prezentar una ohstreccion
minima al flujo del material y en donda la temperatura de aperacidn
provwoque una expansion desigual entre el helicoidal y la artasa dal
tran=portzdor. Mormalmente, 52 suminiztran con bujes de bronce o da
hiarro endurecido; sin embargo, tmbién pu eden sumintsirarss con bujes de
atras materiales.
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ESTILD &0

Loz colgantes estile 60 8 suministran con un rodamisnto de bolas
autcalinaable para sarvicio pasado permansntements lubricado y sellado, que
soports femparzturzs hasta da 245°F y una de=alineacian en les ajes de hasta
4*_ Este codgants == instala sobre los dngulos supariores de la artesa. En caso
dla requenrio e pusds suminisirar con Bcees0rios para lubricacidn.

ESTILO 70

Los colgantss estilo 70 =& suminisiran con un rodamiento de bolzs
auinalinashle para sarvicio pesado permanertemants lubricado y sallado, que
soporia temperaturas hasta de 245°F y una desalinaacian en los ajes de hesta
4" Este colganis 2= instala demiro de k2 ariesa. En caso de requarirko e puads
suministrar con accasarios para lubricacion,

ESTILD 30

El disefio da los colgamias estilo 30 permiten su instzlacion kateral demiro da la
ariesa an al lado sin carga. Este colgante presenta una obstruccion minima al
fiujo del material. Estan dispanibles con bujes..

ESTILD 21&6F

Lot colgantes estils 216F han sido dizsfiados para whilizarse en aplicaciones
da trabajo pesado. Este colganta se insiala a nivel dentro de artesas
anzanchadas. Normalments sa suministran con bujes de broncs o de hierro
andurecido; sin embargo también pusden suministrarss con bujes de otros
mizterialas.

ESTILO 158

El codgants e=tilo 198 &s similar en su construceidn al colganta estilo 188
excepin que sa instzla sobre lo= ingulos superiorss da la artesa. Los escalones
miegrales proporcionan apoyo a los extremos de las cubdertas. Su disefo
aenodinamica permita el paso libre dal material. Normalmente = suministran
con insertos (bujes) de madera de arguto impragnadz con aceite, hisrro
endurecidao, bronce o de ofros matsniales.

COLGANTE CON
PURGA DE AIRE

Los colgantes con purga de aire sa recomiendan cuando s manejan
matariales muy polvosos o abrasivos que confribuyen a generar parcs en el
equipo y fallas en el buja del colganta. No deban utilizarsa cuando s
transportan materiales muy calismtes (amibe de 250°F), matarizles himados y
pagajosos o materiales no abrasivos, en donds un colgants més barato pueds
trabajar satisfacioriaments. Esta colganie opera relztivamants sin problemas.
fyudan a resclver el molesto problama del ruide y 2 reducir [a potencia debido
8 =u bajo coshiciente de friccion. Lz carga de aresa no deba excedsr de 15%.
El aire enftra 2 aproximadamerte 1.25 PSI| por la parte superior da la cajs, pasa
sobre y alrededor del buje y 2e disipa slrededor del gje de acoplamienta por
ambaos |ados de la caj, por o Bmo el buje siempre estid protegido del palvo
dal matarial. 5a requisren solaments da 3 a 7 pies clibicos por minuto para
mantaner limpio cada buje.
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TABLA 8.8 Tipos de colgantes

Tipo de Colgante Barreno Nimero de Parte Buje

216 1% CHB2163

2 CHB2164" ﬁ |'_\ J :]
230 2% CHB2165" O
3 CHB2166" u I:_ :I

316 3l CHB2167*

*H — Hierro Endurecido. * W — Madera. *BR —Bronce. *U—-UHMW. * G — Gatke. * C - Cerdmica. * St - Stellite. * UR — Uretano.
* Los Bujes de Bronce Estandar y Hierro Endurecido se suministran con orificio para grasera.

Tipo de Colgante Barreno Nimero de Parte Buje

1% CHB2203"
220

2 CHB2204*

226 H-——-— H m
2% CHB2205*

=R
3 CHB2206*

30
3le CHB2207*
* H — Hierro Endurecido con orificio para lubricacidn. W — Madera. * N — Nylatrén. *P - HDPE. *Gatke.
* MHI — & Hierro Endurecido (Impregnado con aceite). * C - Ceramica. * WHN — Nylén Blanco. *UR - Uretano. *U - UHMW.
* MRR — 7% Rranea (Imnreanadn con acaital
Tipo de Colganie Barreno MNimero de Parte Buje
1% CHB&03
2 CHB&04
60 Rodamiento
de Bolas 2% CHBBO5
70
3 CHBE06 1
3% CHBEBO7

Nota: Los nuevos estilos de bujes se encuentran disponibles con protector de eslinga en un lado.

Tipo de Colganie Barreno Nimero de Parte Buje
1% CHB18B3*
18B 2 CHB18B4" U
2% CHB18B5*
19B 3 CHB18B6~
3% CHB18B7*
*W — Madera. * H — Hierro endurecido. *N - Nylatron. * G - Gatke.

Mota: Se suministra solo la parte inferior.
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17-AUR-1000-CO-M-DWG-004 Rev.2

POLO URQUIZA RAFAEL Pagina 74



PLANO 5
17-AUR-1000-CO-M-DWG-005 Rev.2

POLO URQUIZA RAFAEL Pagina 75



PLANO 6
17-AUR-1000-CO-M-DWG-006 Rev.2

POLO URQUIZA RAFAEL Pagina 76



~ N\ ETAL SUR DEL PERU E.LR.L.

Ingenieria, Fabricacion y Montaje de todo tipo de Estructuras Metalicas
Mantenimiento de Maquinaria Pesada, Soldadura en General
Construcciones Civiles y afines R.U.C. 20481577854

15 de Octubre del 2017 Cotizacion 021-09-2017
Senores : EMPRESA AGROLMOS S.A.

Atencion :Ing. Michaels Larry

Referencia : solicitud de pedido de fabricaciéon y montaje de tres
conductores de tornillo para ceniza
De nuestra especial consideracion:

En atencién a su solicitud, tenemos a bien presentarle nuestra oferta por los
siguientes trabajos: fabricacién y montaje de tres conductores de tornillo para

ceniza
1| conductor de tornillo de #254mm x 10400 mm de longitud 25493.47
2 [ conductor de tornillo de @254mm x 10800 mm de longitud 25493.47
3 | conductor de tornillo de @#254mm x 12100 mm de longitud 28926.16
79913.1

VALOR DE VENTA ES DE: S/. 79913.10soles mas 1.G.V.

Son: setenta y nueve mil novecientos trece con 10/100 soles mas I.G.V.

Forma de pago: contra entrega

Los trabajos consisten:

e Suministro y fabricacién de tres conductores de ceniza de 254 mm de diametro x
10.4 mts y 10.8 mts 12.10mts de longitud en acero estructura A 36 con tapas
desmontables

e Los conductores tendran motoreductor de 1 HP marca SEW con acople directo.

e Los conductores seran arenados y pintados con pintura epoxica base y acabado

Condiciones comerciales :

e Metal Sur del Peru EIRL Garantiza sus productos plenamente en su

fabricacion conforme a las especificaciones y/o planos alcanzados.

Dir: Parque Industrial Mza. E-7 — Lote 31-32 La Esperanza Trujillo Cel.: 044-949053987
RPM: #662518 Email: rmetalsur@yahoo.es
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~\\ETAL SUR DEL PERU E.LR.L.

Ingenieria, Fabricacidon y Montaje de todo tipo de Estructuras Metalicas
Mantenimiento de Maquinaria Pesada, Soldadura en General

Construcciones Civiles y afines R.U.C. 20481577854

e Metal Sur del Peru EIRL proporcionara equipos de proteccién adecuada contra
caidas, proteccion de ojos, cabeza y oidos zapatos adecuados, guantes,
cascos, uniforme

e Incluye los seguros de Accidentes y Compensacion laboral del personal a su
cargo de acuerdo a lo exigido por la ley, personal en planilla incluyendo SCTR,
De igual forma las cargas sociales, Beneficios Sociales, Gastos Médicos y de
Salud son de exclusiva responsabilidad de Metal Sur y los eventuales
subcontratistas que pudiera requerir.

o Se instalaran tres conductores que se interconecté con las 3 tolvas del
precipitador y descargue la ceniza en el conductor de ceniza existente

e Se alcanzara los planos de disefio antes de la fabricacion para su previa
aprobacion.

e Metal Sur instalara los conductores en el lugar requerido

No incluye instalacion eléctrica ni tableros de control

PLAZO DE EJECUCION: 30 dias habiles a partir de la generacién de la orden
servicio.

VALIDEZ DE LA OFERTA: 4 dias habiles

Sin otro particular y la espera de vuestra grata orden, nos despedimos

Atentamente

Dir: Parque Industrial Mza. E-7 — Lote 31-32 La Esperanza Trujillo Cel.: 044-949053987
RPM: #662518 Email: rmetalsur@yahoo.es
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