Equips transports de
solids

NF1_ CONTROL DE TRANSPORT DE SOLIDS
A1.3 EQUIPS DE TRANSPORT DE SOLIDS




Equips de transport de solids

- transportadors de banda

* elevador de catufols

* transportadors de cargol sense fi

* transport pneumatic




Transportadors de banda (belt conveyors)

Es un dels sistemes de transport de solids més ampliament utilitzat pel transport de solids.

https://www.youtube.com/watch?v=2s2YmBY06Bw
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Transportadors de banda

Es poden fer servir per recorrer distancies de varis quilometres a velocitats relativament
elevades (5 m/s), amb capacitats de fins a 15000 Tm/h i pendents maxims de 359, tot i
gue també son adequades per distancies curtes i velocitats reduides.

Malgrat que el seu cost inicial pot ser elevat comparat amb altres sistemes de transport,
requereixen poc manteniment i presenten una elevada vida util, cosa que fa que molt
sovint, sigui una de les solucions més economiques.

Les bandes son teles cautxutades amb diferents recobriments sobre una tela sintética o
d’acer laminat. L'eleccio del material depen de la resistencia mecanica que ha de

suportar i del tipus de material a transportar (abrasivitat) aixi com de la temperatura
d’operacio.

http://www.lindis.com/sites/default/files/bandas-transportadoras-termosoldables.pdf
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Elevador de catufols (cangilones) (Bucket elevator)

Son els dispositius més senzills pel
transport vertical de solids. Es tracta
d’una cadena o banda sense fi, amb un
tambor o roda dentada als seus extrems.
Els catufols van units a intervals regulars
a la banda o cadena.

https://www.youtube.com/watch?v=tS6
Vofx8PvY
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Elevador de catufols

Carrega superior o directa des de tremuja:
s'utilitza per materials grossos i abrasius, amb
baixes velocitats.

Carrega mixta o per dragat : el catufol es
carrega, parcialment per carrega superior i
parcialment per dragat del material de fons.
S’utilitza per materials en pols o granulometria
fina.




Elevador de catufols: tipus de descarrega

- Descarrega centrifuga : és el més utilitzat. Altes velocitats de desplacament (1-1.8 m/s). La
separacio entre catufols és de 2 a 3 vegades l'altura del catufol.

- Descarrega per gravetat : baixes velocitats de desplacament (0.5-1 m/s):
o Per gravetat lliure: cal desviar el ramal de I'elevador.

o Per gravetat dirigida: catufols disposats sense separacié entre ells (d’escama).

A-Descarga centrifuga. B-Descarga por gravedad C- Descarga por gravedad
a traves cangilon escama.



Calcul de la capacitat

El pes de la carrega de cada catufol el podem obtenir, com:
G =F " pa‘p rj

on:

G: pes carrega cada catufol (kg)

V: volum catafol (L)

o densitat aparent (kg/L)

j: coeficient eficacia emplenament (0.6 per materials en fragments grossos;
0.9 per materials en pols)

Aleshores, la capacitat sera: on. _ L
Qm = capacitat massica, Tm/h

G: carrega per catufol, kg

v: velocitat de desplagament , m/s

t t: pas o separacio entre catufols, m:

catufols d'escama: t = h (altura catufol)
catufols espaiats: t estara entre 2h — 3h
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Exemple 1

Exemple:
Es necessita elevar 15 Tm/h d'argila seca de 1700 kg/m * de densitat

aparent. Determinar la velocitat minima si es fan servir els seglents
catufols, amb una eficacia d'emplenament de 0.75.

o ——— . — - Longitud: 134 mm
M P~ f T Projeccio: 105 mm
S o loe—+———+ || Profunditat: 106 mm
s xx/}, e PES: 0.24 kg

| | - Capacitat bruta: 0.74 L




Exercicl 1

Per elevar 40 Tm/h de carbo en pols de 600 kg/m *° de densitat aparent, es

proposa el model de catufols Maxi-Tuff AA Nylon
Longitud=470 mm......Profunditat= Projeccido= 206 mm......Peso=3,59 kg....Capacitat

bruta=11,4 L.
Amb t = 2h

Indicar si I'eleccio del model es adequada per aquesta capacitat | per
descarrega per gravetat.



Ca

cul de la potencia

El calcul de la potencia d'accionament necessaria que ha de desenvolupar el
motor:

F v
n

N:

On:
n: rendiment, normalment entre 75%-90%
v: velocitat, m/s

F: forca necessaria que ha de generar el tambor d’accionament per moure

la banda. Aguesta forca sera el pes del material a transportar mes les forces
de friccio entre les diferents parts mobils de 'elevador.



Calcul de la potencia

Normalment, perd, aquesta forca s'avalua a partir de la seglent equacio
simplificada:

= (y+pg o (N)
36V
On:
Qm: capacitat massica, Tm/h
v: velocitat, m/s
H: altura elevacio, m
Hy: altura ficticia, que depen del tipus de carrega (taula)

Sistema de carga Tamano del material Valor de Hy (m)
Desde tolva 3
Pequafio 7.6
Por dragado Mediano 11.4
Grande 153




Exercicl 2

Calcular la potencia requerida per 'elevador de I’'exercici 1, per una altura d’elevacio de 30 m,
considerant la carrega per dragat petit i un rendiment del 80%. (5.1 kW)




Exercicl 3

Calcular la potencia necessaria per I'elevador de 'exemple anterior si I'altura d’elevacio és de 20
m. Podem considerar que la carrega es fa per “dragado mediano” i que el rendiment del motor
és del 75%. (4,6 kW)




Exercicl 4

Es necessita elevar 30 Tm/h de sofre (p apzrenr = 0.96 Tm/m ) una altura de
45 m.

Podem considerar que la carrega del catufols sera per dragat petit. La
descarrega sera per gravetat i el coeficient d'eficacia d'emplenament es del

85%.

Es proposa utilitzar els catufols 12x7 del cataleg adjunt.
a) Comprovar si el model triat es adequat. Si no es aixi, proposar-ne un

altre model.
b) Calcular la potencia requerida, si el rendiment del motor es del 80%
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Transportadors de cargols sens fi (worm conveyor)

Es tracta d’un dispositiu que transporta el
material per un canalé mitjangant un cargol PO 0TS0
sense fi. Tm

>

eamentos de

’ oy . acoplanmrento
Son molt utilitzats per transportar materials a :

elevades temperatures, en pols o que poden
emanar materials nocius (ja que és facil fer el
conducte prou hermetic).

SODOrMY
edromo

Permet el transport horitzontal i inclinat.

https://www.youtube.com/watch?v=NFOhDxb

2m90
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Transportadors de cargols sens fi

Avantatges: Desavantatges:

- Compactes - No és apte per materials de mides grans,

. < L, abrasius o delicats.
- Disseny modular de facil instal-lacié

- Majors requeriments de potencia.
- Permet treballar a altes temperatures

. - - Capacitat relativament petita.
- Facil hermeticitat

‘L . - Distancia maxima fins 50 m
- Molt versatils, cosa que permet utilitzar-los

com dosificadors, mescladors...

- Pot disposar de diferents zones de carrega i
descarrega.



Calcul de la capacitat

La capacitat del cargol sense fi depen, fonamentalment de dos variables: el
diametre, D, del cargol i del n? de revolucions per minut, n, al les que gira.

A partir del diametre, calcularem |"area de farciment

-, Tipo de carga A
del canalo: 2 Pesada v abrasiva 0,123
g = M- n-D (mi] Pesada poco abrasiva | 0,25
4 Ligera poco abrasiva | 0,32
Ligera no abrasiva 0.4

A partir de la velocitat de gir del cargol, n (rpm) i del
pas del cargol, t (m), calculem la velocitat de desplagament:

.
y =2 (m/s)
- ED - -
Aixi, la capacitat volumeétrica del cargol sense fi sera:

0 =3600°S vk (m */h)
On el coeficient, k, contempla la reduccio de cabal deguda a la inclinacio:
Inclinacion del canalén | 0° - 10" 15* 20"

_ k 1 0.9 0.8 0,7 0.6 _




Exemple 2

Considerar un transportador de cargol sense fi horitzontal de 4" de diametre
| un pas del cargol, t = D, que gira a 140 rpm. Es fa servir per transportar
una material lleuger no abrasiu de densitat aparent 640 kg/m?®. Calcular:

a) Velocitat de desplacament

b) Capacitat volumeétrica (m?/h)

c) Capacitat massica (ka/h)
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Ca

\ . La poténcia necessaria pel transportador es pot estimar amb 'expressio:
cul de potencia

N =Ny TNy TNy

On:

N. : poténcia necessaria pel desplacament del material.
Ny: potencia necessaria per I'accionament del cargol buit.
Nu: poténcia necessaria per la inclinacio del cargol.

N, =, QA L(m).

(kw)
3600
Material i, Empirico
Harina, serrin, productos granunlosos 1.2
Turba, sosa, palve de carbon L&
Antracita, carbdn, sl de reca 15
Yeso, arcilla seca. tierra Mlpa, cemenio, cal, arena 4

= Q(™)  H(m) o (kw)
_ 3600



Exercicl 5

Calcula la poténcia necessaria (N) pel transportador, que ha de carregar 5 Tm/h de sosa a través
d’un cargol sens fi de 250cm de llargada i un diametre de 43cm. L'alcada des de l'inici fins al final
és de 85cm.




Exercicl 6

Quina quantitat de carbd podra transportar un cargol sens fi que té una potencia de 3,5kW, una
longitud de 450cm, un diametre de 120cm i una alcada de 250cm?




Transport pneumatic

Consisteix en el transport de materials solids des d’'un punt a un altre mitjancant un flux de gas a
pressio, positiva o negativa, a través d’'una canonada. Es pot utilitzar per materials en pols
micronitzats fins materials amb particules de mida 20mm. Permet el transport horitzontal (fins
=2km) i/o vertical (fins =100 m), amb capacitats de fins a 400Tm/h a través de canonades de fins
a 500 mm de diametre




Transport pneumatic

AVANTATGES INCONVENIENTS

Un dels principals avantatges del transport Un dels desavantatges importants és que no
pneumatic és que es tracta de sistemes tots els materials es poden transportar
tancats i per tant no-contaminants. Al pneumaticament, només materials secs, no
transportar el material per dintre d’una cohesius, de facil fluidesa. Materials fragils
canonada, aquesta protegeix el material del podran patir excessiva ruptura i materials molt
medi ambient i viceversa. D’altra banda, son abrasius causaran un desgast important en

sistemes nets, adequats per moltes i variades canonades i colzes.
aplicacions, requereixen poc espai i son facils
d’automatitzar.



Transport pneumatic: tipus de flux

Es pot classificar el transport pneumatic en funcio de la concentracio de solids i de la velocitat

del gas:
Fase densa Fase diluida
‘ JL L
Gradiente g Y \
presion

Continuo

- e
l Tapones discretos
— Diluido
—’“ Dunas
\ J

.

Fase densa discontinua

. —— . ——

>
Velocidad del gas




Transport pneumatic: tipus de flux

Transport en fase diluida
https://www.youtube.com/watch?v=rp00upgklvo

https://www.youtube.com/watch?v=5mKvQHL YIi4 : .

o Concentracio de solids en el gas <1%. Les particules s’hi troben en P
suspensio en el gas, distribuint-se uniformement en la seccio s
transversal de la canonada, provocant un flux homogeni.

o Velocitat del gas entre 20-30 m/s i baixes pérdues de carrega per — -
unitat de longitud de canonada (szbar/mg) .

o Un dels desavantatges consisteix en el fet que es poden separarles __. Hi
particules de diferent massa, amb la qual cosa, el material s'hi |
dipositara de forma estratificada. a—

]
o En finalitzar el transport, la canonada queda buida i neta, cosa quegf':‘n B —
permet transportar diferents productes amb un risc minim de f—
contaminacions creuades.

o Limitat per distancies curtes i cabals <10 Tm/h. Es I'inic sistema
capac de treballar amb pressions negatives (en aspiracio).


https://www.youtube.com/watch?v=rp0Oupgklvo
https://www.youtube.com/watch?v=5mKvQHL_YI4
https://www.youtube.com/watch?v=5mKvQHL_YI4

Transport pneumatic: tipus de flux

Transport en fase densa https://www.youtube.com/watch?v=Gllel6cEuwA /
https://www.youtube.com/watch?v=EfvR0c99woA

o Les particules no s’hi troben totalment en suspensid i la interaccié entre elles és major. Es poden
presentar tres tipus de patrons de flux:

o Flux continu: El material ocupa tota la canonada, requereix pressions de gas elevades (6-7 bars) i materials granulats
(elevada permeabilitat).

° Flux en taps.
° Flux en dunes.

o Concentracio de solids en el gas >30%(v/v).

o Velocitat de transport petites (2-10 m/s). Aquestes baixes velocitats permeten fer-lo servir per materials
fragils (degradacio del material petita) i abrasius (desgast petit de canonades).

o No es produira la separacio de particules de diferent massa, amb la qual cosa, s’evita |'estratificacio en la
descarrega.

o Requereix major consum energetic (major pressié d’aire comprimit i majors perdues de carrega (>20
mbar/m)..


https://www.youtube.com/watch?v=Gl1el6cEuwA
https://www.youtube.com/watch?v=EfvR0c99woA

Transport pneumatic: classificacio dels

sistemes de pressio

- Sistemes de pressio positiva. La pressio absoluta
del gas a I'interior de la canonada sera superior a la
atmosferica. Es poden dividir en:

*Sistemes de baixa pressio (fins 120 mmca), utilitzen
ventiladors.

*Sistemes de mitja pressid (fins 500 mmca), utilitzen
bufadors.

Sistemes d’alta pressioé (=8kg/cm?2), utilitzen
compressors.

Aquests sistemes presenten major eficiencia i
permeten el transport de majors quantitats i a
distancies més llargues.

https://www.youtube.com/watch?v=gSel1gWfEylw

https://www.youtube.com/watch?v=jQ1F10m6Dm0

— i WErteD
i e
simapengmienbs
'_. ....- . I I
= i =
-':-.; - rL1| J Filro™ ﬁ
# = 1
e & __-I'-II-
Valsula - ".I .'
F T DSl et rotstans e L
¥
Al pioe i


https://www.youtube.com/watch?v=qSe1gWfEyIw
https://www.youtube.com/watch?v=qSe1gWfEyIw
https://www.youtube.com/watch?v=jQ1F1Om6Dm0
https://www.youtube.com/watch?v=jQ1F1Om6Dm0

Transport pneumatic: classificacio dels

sistemes de pressio

Sistemes de pressio negativa (el buit)

La pressio absoluta del gas a I'interior de |la
canonada sera inferior a la atmosferica. Aquesta
depressio sol ser de 0.5 atm. Lalimentacid es
realitza per succio, per tant, no calen equips
addicionals (valvules rotatoris de cost elevat).

Es una bona opcié per materials toxics o
perillosos ja que s'impedeixen escapaments de
material de la canonada.

lgual que la resta de sistemes, al punt de
descarrega cal un separador (filtre, ciclé...).

El principal desavantatge és que només es pot
utilitzar per distancies curtes.
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Transport pneumatic: classificacio dels
sistemes de pressio

Sistemes combinats

Normalment s’utilitzen aquests sistemes mixtos quan existeixen diferents punts d’alimentacio i
diferents punts de descarrega, de forma que es combinen els avantatges d'ambdds sistemes.




Transport de solid: equips addicionals

Un dels parametres importants en el transport de solids és la proporcio de la mescla aire-
material, que habitualment s’expressa com la relacié de solids (kg material/ kg aire). En funcié
del tipus de transport, questa relacio oscil-la entre:

- Baixa pressio: fins a 1.2 kg material / kg aire
- Mitja pressio: fins 6 kg material / kg aire
- Alta pressié: fins 12.5 kg material / kg aire.

Per obtenir i mantenir aquestes concentracions de disseny, s’utilitzen una serie de mecanismes
(alimentadors, dosificadors) per regular I'alimentacio de material a la canonada.



Transport de solid: equips addicionals

Un d’aquests alimentadors soén els injectors, basats en l'efecte Venturi, utilitzats per sistemes de
baixa capacitat:




Transport de solid: equips addicionals

Per sistemes de mitjana i alta capacitat s’utilitzen sistemes d’alimentacié amb valvula rotativa:
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Transport de solid: equips addicionals

Els sistemes de transport pneumatic en fase densa fan servir un “blow tank”, que sén equips
intermitents sotmesos a un cicle de ompliment de solids, presuritzacio i descarrega (sequiéencia
que generalment esta automatitzada). Aixo fara que el transport en fase densa sigui una
operacio discontinua, mentre que en fase diluida, el transport pot ser continu gracies a les
baixes pressions utilitzades i la utilitzacid de valvules rotatories.
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http://www.essolidos.es/instalaciones-sistemas
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