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Introduccion
Secadora Rotativa Directa

Este proyecto consiste en el disefio de un secador rotativo directo, cuyo material a se-
car es sal entre dos humedades determinadas.

Decimos que es directo porque existe un contacto intimo entre la sal y los gases pro-
ducto de la combustion. También debemos tener en cuenta que es en contracorriente, ya
que de esta manera proporciona un mayor rendimiento a una temperatura dad del gas,

El secador rotativo consiste en un cilindro que gira sobre rodillos ligeramente incli-
nados respecto de la horizontal. El accionamiento del mismo viene dado por una transmi-
s10n a pifién y corona a través de un motor y reductor. .

El material himedo se introduce por un extremo del cilindro y avanza por el en virtud
de la rotacién y su inclinacion saliendo seco por el otro extremo.

Los gases de la combustion circulan a través del cilindro gracias a un ventilador ubi-
cado en el otro extremo del secador. Entre ambos yace un ciclon que tiene la finalidad de

separa las particulas finas que se escapan con los gases.
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continuo. Por aplicacion del balance de materia podemos relacionar las velocidades masicas del aire seco (G) y del
solido seco (Gs) con las respectivas humedades de entrada y salida al secadero, designando estas Gltimas con los
subindices 1 y 2 respectivamente.

Gy .t ,i) | 2 Gy .t
P ol — '

i)

| |

, s6lido
5 3 9t5 E) i 3 .
¥ .v1 | ]1 )_ — = | T "'*"(G Y2 s{sg >12)

Humedad del aire
Y, = 0,05 Kg agua/Kg aire seco
Y, =17
Entalpia del aire
1] = CPgasx 1) + Iy x Y= 166,36 Kcal/Kg
h={C tenr Ya)xth+iox Ya= 24 + 643,20 Y2
Humedad del sélido
X, = 0,0800 Kg agua/Kg sol seco
X, = 0,0050 Kg agua/Kg sol seco
Entalpia del sélido
H, = (c, + X, x IKcal/kg®C) x t;; = 5,60 Kcal/Kg
H, = (¢, + X5, x 1Kcal/kg®C) x ty = 30,75 Keal/Kg
Balance de humedad
1) sG(Y2-Y)=Gs (X -Xp)
Balance de entalpia
(2) sG(i;—-1)=G;(H,-Hy) +q,
Siendo

s(G: Velocidad masica del gas
qp: Calor perdido al exterior por unidad de tiempo
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Mediante los balances de humedad y entalpia se obtienen dos ecuaciones con tres incognitas sG, Y,, q,. Esta
altima la podemos reemplazar en funcion de sG con la siguiente formula:

(3) qQp= sGwipx 15%

Desarrollando el sistema se obtienen los valores de la velocidad masica del gas (sG) y la humedad de salida del
aire: (Y,)

Y,= 0,14 Kg agua/Kg aire seco

sG = 1721,8 Kg/h Adoptamos sG = 1725 Kg/h
Reemplazando sG en (3) se obtiene el calor perdido al exterior (q,)

q,= 430457 Kcal/h Adoptamos q, = 43000 Kcal/h

I-2- Zonas de secado: en el secadero continuo en contracorriente, las temperaturas del solido y del gas varian
como se indica en la figura. La temperatura del gas desciende continuamente desde la entrada a la salida, la
temperatura del solido asciende inicialmente, se estabiliza después en un valor constante, y por altimo sigue
ascendiendo. Se distinguen asi las tres zonas del secadero indicadas en la figura: zona I, o de precalefaccion; zona

11, en la que se evapora la humedad superficial y la desliga; y zona III, en la que tiene lugar la evaporacion de la
humedad interna.

s

A T
' l zona | zona Il zona_l_l_l_____. L
o =
__,—-';','.-:%1‘:‘5'-# E ts,
| S Y . -
| >
1A /
t; S
A Bl
e R — e B
tsy L~ s6lido
........ S—— e e T
Z

Calculamos a continuacion la temperatura humeda del gas entrante, que es aproximadamente 72°C. A partir de
este dato suponemos que la temperatura de interfase de la zona Il sera 80°C. Suponiendo que toda la evaporacion
se efectua en esa zony, las entaipias del solido en los extremos de 1a misma serdan:

[ t= } 80 °C I temperatura de interfase adoptada

Hy= (Cs+ X« IKca/Kg°C) x t;= 22,4 Kcal/Kg
Hy= (Cs+ X, IKcal/Kg°C) < t;= 16,4 Kcal/Kg

Para hallar el nimero de elementos (N,,) de transmision hemos de estudiar por separado cada una de las tres zonas.
Para esto es necesario conocer cémo se distribuye la pérdida total del calor entre las tres. Pero la pérdida de calor
depende a su vez de la longitud de la zona, que es lo que tratamos de calcular. Por consiguiente, hay que recurrir a

un calculo por tanteo; partimos de la suposicion de que las pérdidas parciales son: 10% de la total en zona I, 70%
en zona Il y 20%la zona II1.
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perdidas estimadas (P,) zona = 10%
zona = 70%
zona Ili= 20%

ZONA I

CEIllCU]O de tu

sG ¢, (t; ~tg) = Gy (hy — hy") + Pz a,
fp==[CGe(H —Ha )+ Pop gl +4= 4219C

$G Cpgas

Disminucion de temperatura en la zona, de no existir pérdidas

At'=G, (H, — Hy) = 60,94 °C
SG CPgas

Diferencia media de temperatura entre el gas y el solido

‘Atm G | St T ol li} = 345°C
2

Numeros de elementos de transmision

Nown = AU = (180
At

m

ZONA 1

Calculo de ty
sG e (ty — ) = Gy (Hp' - Hy) + Pz q,

ta= Gy —H) + P g, +6=172,51°C
sG ¢

Disminucion de temperatura en la zona, de no existir pérdidas

At'=0, (Hy' = Hi) = 64,28 °C
sG cp;

Diferencia media de temperatura entre el gas y el sélido

Aty = (g~ )+ (ty —tg) = 86,26 °C
2

Numeros de elementos de transmision

Nomn = At = 0 750
At

m
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ZONA 11
Disminucion de temperatura del gas
At=ty—ty= 24828 °C
Disminucion de temperatura por pérdidas de calor al exterior
At,=_2 P Qo = 60,59°C

$G  (Cpgas *+ 1)
Disminucion de temperatura en la zona, de no existir pérdidas

A= (At-At)= 187,69°C

Diferencia media de temperatura entre el gas y el solido

Aty=_(ta—)-(ta~t) =190,41 °C
In (tag—1t) )
(ta—1)

Numeros de elementos de transmision

Noun = At = () 990
At

Numeros total de elementos de transmisién
No= Nog + Nogg + Nog= 1,920

I-3- Dimensiones generales del secadero

Una vez determinadas las condiciones de secado, incluidos los flujos de sélido y gas, es posible adoptar diferentes
diametros de secaderos, a cada uno de los cuales corresponde un valor de la velocidad masica del aire. Hay que
tener en cuenta lz limitacion de los valores de la velocidad mésica. En la préctica se opera con velocidades masicas
comprendidas eaire 1000 y 50000 Kg/h ni’, peto, a medida que disminuye el tamafio del solido tatado desciende
también el limite superior pues entra en consideracién el arrastre de las particulas por el gas de secado.

Segin las carecteristicas de nuestro material el limite maximo de la velocidad masica sera:

Giuax = 2500 Kg/hm? (%)

Diametro del secadero

G =G =Ar=_sG_=1D’=_sG = D=4 sG = 0,90 m
A'l' Gmnx 4 Gmax n Gma.x

Velocidad mésica del aire por seccién transversal. Adoptamos segin condicion (%)
G = 2400 Kg/hm?

Velocidad masica del sélido por seccién transversal
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G =_Ge_=_4 Gy = 3143,80 Kg/hm?
A n D

Coeficiente de transmision de calor

U,=57 G™'® =220 Kcal/m?*h °C
D

Altura del elemento de transmision

Hy=0.28 G =3,05m
U,

Longitud total del secadero
L=N,H,= 6m

Velocidad periférica: Los secadores rotativos trabajan a velocidades periféricas de 9 a 46 m/min., adoptamos para

este caso;
N= 28 m/min
Velocidad de rotacion

N ., =000 RN = n= 10rpm
n D

Para secaderos rotativos la relacion nd debe estar comprendida entre 7 y 11. En nuestro caso:

nD=29 Verifica la relacion

La inclinacion de los cilindros de los secadores rotativos varia entre 0 y 0,08 m/m. La inclinacién suele regularse
para dar una retencion del material de 3 a 12% después de fijar el diametro, la longitud y la velocidad de rotacion.

Tomamos la inclinacion maxima.
m/m= 0,08 m/m
Altura de inclinacién del secadero

H=m/mL= 0,48 m

Angulo de inclinacion

a=arsen H =45°
L
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“ap. [I- Dimensionamiento mecanico

I-1- Pesos
o camas =
-k - . - !I
. - m—— S
Datos
L= 6 1m Longitud del secadero
D= 0,90 m Didametro del secadero
pend. = 4.,5° Angulo de la pendiente del secadero
Veal = 1300 Kg/m® Densidad de la sal
Volumen del secadero V=1 L = 3.817 m?

=

Por Perry Pag. 1293. Retencion del material 3 a 12 % por sobredimensionado tomamos 15 %

Volumen que ocupa la sal

V'=0,15V= 0,573 m*
Peso de la sal Pet=Ysu V' 740 Kg
Para el calculo del peso del cilindro suponemos esp. 1/4" = 6,35 mm
IL.= 6,00 m 6000 mm
D t= 0,25 pulg. 6,35 mm
D= 0,90 m ] 900 mm
D= 0,9127 m 912,7 mm Diametro exterior del secadero
Yoc = 7849 Kg/m® 7,849E-6 Kg/mm? Densidad del acero

Peso del cilindro Poi= ¥ B{Diu =N L =

851,50 Kg
4

]

Suponemos un espesor t de 1/4 pulg. porque es una de las formas de poder combatir la corrosion que puede
egar a producir la sal.



Secadora rotativa

Dimensionamiento mecdnico

[1-2- Verificacion a la flexion

Lo tomamos como carga repartida

. - L hi-Catiirr]
N S o s
‘ |
v
Psal + Pcil
P-s-n[ = 740 Kg
Paa= | 851,50Kg
D= 900 mm 20 cm
Doy = 912,7 mm 91,27 em
L= 6000 mm 600 cim
Momento flector maximo para carga repartida Mfpax =P L =(
8
W=x (Do -DY =

Modulo resistente

Tension a la flexion

Tensién admisible

of < Cadm

Oy = Mz =

W

Cadm =

es satisfactorio el espesor 1/4 pulg

w T Pl =

29,34 Kg/em?

1000 Kg/cm?

119362,6 Kgem

4068,6 cm?®
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-3- Dimensionamiento del eje de los rodillos portantes

1 PN
TP
t~| o | -
£
Fa
Fr

F, = Fy, = fuerzas en los apoyos

Fr. = Fuerza en el rolito

F. = Fuerza en el apoyo del eje

Fa=Fpcos P2 =

|
|
S SR
3 \‘ e
| |
I ‘
x

Fa = Fp = (Psal + Peil} = 795,75 Kg
p)

2 xcos f3

I-3-a- Dimensionamiento al corte

Suponemos diametro de cje = d |

Ept F, 1= 460 Kg

'
_—
, E
¥ I
Psal+ Pcil g
\
LB =| 30° |Tomando el mismo angulo que el secadero que
, se encuentra en Siderar
/
™)
®
Es

By kg = 230 Kg
Z
25,0 mm |  250em |

Pag. 10
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El codigo ASME establece la siguiente relacion para la determinacion de las tensiones admisibles:

Todim < 0.1" GI:‘.

Tndm < U.IS U},:'['

El material del eje seraun  ----—- SAE 4140 Templados 77 - 100 Kg/mm®

op ~ 60 Kg/mm? 6000 Kg/fem?
Op7 = 77 Kg/mm? 7700 Kg/em?
Tadm = 033 Op = 1800 Kg/CI]‘lz
adoptamos T4, = 1300 Kg/cm?
Tadm = 05 1 8 T = 1386 Kgr"(;m:*

1= F. =F.:4= 469 Kgom®* <<
AT nd

T
=adm

Adoptamos diametro del eje d =25 mm

Tenemos que verificar los rodamientos

[1-3-b- Dimensionamiento a la flexion

Los puntos A y B son los mas expuestos, por consiguiente verificamos la tensién en dichos puntos.

X = 9 mm | 0,9 cm I La distribucién estd tomada en el centro del apoyo

EMy=Fex= 207 Kgem

Wer@ - LsHew
32

1=2M, = 1349kg/cm? <7
Wl’

adm
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[1-4- Calculo de las velocidades
g D= 0,90 m 900 mm
N Dp= 1,20 m 1200 mm
¢ = 0,20 m 200 mm

Segun Perry tomo pagina 1293

D = difumetro interior del secadero
Dy = didmetro de la pista
¢ = didmetro de los rolos de apoyo

® nDypn. = %dn
&0 60

.. = numero de revoluciones del secadero

n= mimero de revoluciones de los rolos de apoyo

Las velocidades periféricas estan comprendidas entre 9/46 m/min

Debe existir la relacionn,, D=7 a 11

Tomando una media = 9

Nge =9 = 10 rpm
D

de ¥ n=_Dp nsec = 60 rpm
¢
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I-5- Rodamientos de los rodilles portantes
Capacidad dindmica de los rodamientos

Seleccién del tamano del rodamiento utilizando la formula de la vida (pag. 28) Manual SKT,

n= 60 rpm Namero de revoluciones de los rolos de apoyo
F.= 230 Kg Fuerza en el apoyo del eje
1 LIU o _C1_ P = 2 ]—’!"Jh s 1000000 L;u
54 60 n

L;u, se obtiene de tabla 4 pag. 34
Para hornos rotativos Lig, = 60000 a 100000 horas
Suponemos el maximo Ly, = 100000 horas

de2  Ljg= Ly 60 =360 millones de rpm
1000000

Debido a las solicitaciones existentes seleccionamos rodamientos de rodillos a rétulas

I-5-a- Carga dinamica

L o= | 103 |

(De pagina 467) como T, fe=P=F.+Y,F,
E,

[

fi

comoF,=0=>P=F = 230Kg

del C=M(L,)P= 13447Kg

Con la capacidad de carg dinamica C y el diametro d = 25 mm seleccionamos el rodamiento (pag. 470)
SKF 22205 CC

Cap. carga dinamica = | 35700 N | 36429 Kg }3* C = Verifica carga dinamica

I-5-b- Carga estatica

P,=F. | 230Kg |

De pagina 53; 8=, Lo =
Py

Para el cdlculo suponemos funcionamiento silencioso normal
funcionamiento normal s, = 1,5

Co=syPy=  345Kg 3381 N _
_ Verifica carga estatica
De tabla Cy = 35700 N
Soporte de dicho rodamiento (pag. 800) = SKF SNH 205 TC
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I1-6- Par necesario para el giro de la secadora

Existen tres pares resistentes a saber M, = M,; + M, + M,
1) Rozamiento a la rodadura entre Jos rodillos portantes y el cafio; M
2) Rozamuento a la rodadura en la pista interna de los rodamientos; M,,
.3) Momento de inercia a vencer; Mg

| par necesario para hacer girar la secadora debera vencer estos tres pares afectados por un factor k. Este
ntempla las pérdidas por rozamiento entre el material v el caiio de la secadora, como asi también
omentos resistentes extras.

e esta forma tenemos; par=x M,
| :

:
: Debemos tomar como factor k = 1.8

r
bll-é—a- Calculo de M,

' o 499
I =S |
B _L SR oo~ ) )
l o .' Wr P, = peso en el rodillo (fuerza en el rodillo F))
l ‘; w, = Fuerza de rodamiento
' ‘ P R = radio del rodillo
{ r \ 3
' Y \ = brazo de palanca del rozamiento
=1 L fl) . l ) M, = w, R (momento resistente entre los rodillos y el caflo)
' I G
' | el a\\
: ) |
s 1}
] ]
J
- — 460 Kg
; R= 10 cm
' f= 0,05 cm
] .
' M,=w,R=Pf= 23 Kgem

hi-6-b- Calculo de M,,
M54y = (momento de rozamiento en un rodamiento)

Tenemos 8 rodamientos = My, = M5y « 8

J

J

J

b

) [ Fe- 230 Kg 2254 N__|
J d= 25,0 mm
I

I

;

I

I

I

= 0,0018 De pagina 57 rodamiento de rodillos a rotula

Myq,=0,5 nFed 50,715 Nmm

M, =8 My = 405,7 Nmm = 4. 14 Kgcm
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De pagina 63 para el par de arranque
M, =2 My, = 8,28 Kgem
I-6-¢- Calculo de M3
Dubbel pagina 342
g M=l o
M;; = Momento de inercia a vencer
J, = momento de inercia

o = aceleracion angular

¢ Aceleracion Angular

Suponemos que la velocidad necesaria de 10 rpm en la secadora la debemos obtener en 5 seg.

Entonces:
n'= 10 rpm 0,167 rps J
= 5 seg,

a= w =27nn=0.21 1/seg?
t t

* Momenlo de inercia

= Lm [%34— D+ _gﬂg,lj’-] 1

16 3
D= 91,27 cm Diametro exterior del secadero
D= 90 cm Diametro interior del secadero
L= 600 em Longitud del secadero
D= ? Diametro interior considerando el material pegado en las paredes
V= 3,817 m? 3817035 em® | Volumen del secadero
V= ~ 0573m* | 572555 cam® | Volumen que ocupa la sal
Para el calculo de D' debemos:
=D -D 1w D = {4.\/' 5 DQT 83 cm
4 .
Para el valor de m (masa de la secadora mas la masa de la sal)
P.= | 740Kg
Pa= | 851,50Kg
= | 98 m/sep? 980 cm/sep? l

n = Pal + Psal = [,6 Kg seg?cm
=
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Del

e ] m[ D, +D%+ 4 Lz] = 50264 Kg seg’em
16 3

De %
Mg=1J, a= 10555 Kgem

11I-6-d- Par necesario
El par resistente total serd
M, =M, + M, + M3 = 10587 Kgem
Par necesario

Palye. =K M,

i

19000 Kgem
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I-7- Dimensionamiento de la corona y el pifion

[I-7-a- Corona

P W wWwWewewewe-wewwVew Wy VW WV W R & & &/ 7/

B =

>
) %
4 3 D, = Diametro primitivo
i M = Maodulo
: L P = Fuerza en el diente
g ) b = Ancho del diente
| &
) l-)p
Suponemos D, = [ 1200 mm 120 cm Diametro primitivo de la corona
De pag. 85 M= _P |

P= _par,. =317Kg
B2

De tabla VI pag. 86 para fundicion; 25 <c¢ <32 tomamosc= 30 kg/cm?

b=10M

0.58 cim

ne lOM

Tomamos M = 6 mm

* Namero de dientes (Z,)

Z.= _Dpe =200 dientes
M

* Diametro exterior (D)

D(‘c = Dpc +2M=1212 mm

* Ancho de diente (b)

b=10 M= 60 mm

-7-b- Pifion

Tenemos por calculo en la corona

M = 6 mm Modulo

= 60 mmn Ancho del diente
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Suponemos D, = r 300 mm 30 cm Diametro primitivo del pifion

* Numero de dientes

Z.= _Dpp =50 dientes

M

P

* Diametro exterior

D.,.=D

op F?]'!

+2M=312 mm
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I-8- Calculo del eje del pinon (ASME code)

II:.
S 1 | s
2 - TSRO (.. . _.k!
- - |
P |
E — _il . I['I R i i _|
i . R | I o | I - N
- S | [ | » S ‘
| L 1|
. g ]
Calculo de las reacciones
D, = 300 mm 30 cm
par,.. = 19000 Kgem
F= _par,. = 1267 Kg
D,/2
ZF, =0
2Fy=0= RA, + RB, -Fseny=0 1)
SF,=0=> RA,+RB,-Fcosy=0 2)
Plano x-v g
: 5
t e
£ 8
S
= 1267 Kg ‘__,__ — e+
a= 20 cm |
= 18 cm | #
p= 38 cm e s
Y= 20° /\‘l
|
]
' I = fuerza debida al par
¥ = angulo de presion
]
IM,=0=  Fsenya-RByI=0=RB,= Fsenya = 228 Kg
D 1
de 1
' )

RA}.+RB_\-Fseny:O.—.>

RA,= Fseny-RB,=

2052 Kg

piion

/F
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Plano x-z
F cosy
F= 1267 Kg Ic
a= 20 cm A" TE e e e Kitesca N : : _'1 B
b= 18 ¢cm .
38 cm | |
e 505 RA X | 6 RB:|
. ———————— — ——— '--|—- —— -_— —
|___ 1
| _ _ . S
YMy=0=> Fcosya—RB,1=0=RB,= Fcosya = 626,5 Kg
I
IMp=0= RA,1-Fcosyb=0=RA,= Fcosyb = 564 Kg
|

Calulo del momento flector maximao
Plano x-y
M = Fsenga-RByl = Mg = 0 Kgem
Mp= 0 Kgem
Mty = RBy b = Mgy = 4104 Kgem
Plano x-z
Mg = 0 Kgem
Mip=0 Kgem

My = RA; 8 = Mgy = 11280 Kgem

Momentos flectores maximos en el punto C

Mt =Y M)y  + Moy = 12003 Kgem
Momentos torsor maximo
My e = 19000 Kgem

Por codipo ASME

d’2 _16__ J(Kyu Mo + (K M) =
T T,

adm

Tadam Para SAE 4140 (Cosme y Oberg - Jones)

Oy = 84 Kg/mm? 8.406-%-{1;!(:111";
Opr = 100 Kg/mm?® 10000 Kg/cm?
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Tadn-, < 0.3 GUE = 2520 K?__/Cﬁlz
adoptamos T4, = 1800 Kg/cm?
Taam < 018 o= 1800 Kg/em?

A la tension admisible tadm la tenemos que multiplicar por dos coeficientes, estos son los siguientes

Caiy ) 0,?5_ Por chavetero en el eje
c, = 0,75 Porque si se rompe afecta directamente la produccion
Entonces tenemos:
Tadin = Tadm Cah & = 1013 Kg/em?
K,= 1,75
K= 1
a2’ 1o \[Ka Mo+ (K M) = 5.2 cm
n T'.qdm
d.z 52cn

Por choques que se pueden producir en la transmision podemos adoptar:

d.= 60 mm Con este valor nos cubrimos acerca de posibles fallas por fatiga
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[1-9- Seleccion de la caja reductora y del motor de accionamiento

T Dy = 1200 mm

| = 300 mm

! n soc II"LL = IO I‘pm

Motor Reductor | D, = diametro primitivo de la corona
T ) e T D,, = didametro primitivo del pifion
. Npin N = rpm de la secadora
Nhin =_Dg ne.. = 40 Pm
Dpp
ia = 950 rpm rpm del motor
‘;r n_ = 10 rpm rpm de la secadora
, = 40 rpm rpm del pifion
| M= 19000 Kgem Momento torsor
i q= 98% Rendimiento por cada etapa. Suponemos uno de dos etapas (doble reduccion)
n=n'zw-" 96%
Potencia necesaria (N)
N=_»Mmun.~= 10,6 HP
71620
Potencia eficiente (N,p)
Nag=. . 11 HP
n

fj = 2
f_‘_:= I fﬁ;fi.\'rzxf_:;‘_“ 2
f, = l
[ 1HP | 0,75 KW |
. ./
-\(-—
Ny =Ng L= 22 HP = Ney = 16,57 KW
Relacion(i)
1= Ty = 23,75 rpm

n

Con la N_, v la 1 seleccionamos un reductor de doble reduccion J.entax

1= 25

Npom = 16,5 KW

DP 180 1=25/1;n, = 900 rpm
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Verificacion térmica (Potencia térmica)

N, = 99 KW 132 HP | ( Interperie; tamaiio 180) pag. 11
fy, = 0,63 (Sin refrigeracion; 100 % de tiempo de operacion) pag. 10
Nie=Nif. = 83 HP Z Il HP
P, B Pp=

Potencia de arranque

® Nurrg = Ny « par arrq motor
Para la selleccidon del motor tomamos un £ = 1,8; por consiguiente la potencia necesaria del motor

debera ser N;s £,

f' = 1.8
R — Nc[' X L:' - 20 HP
Con Nyt = 20 HP seleccionamos el motor
Ny~ 950 rpm

ELECTROMAC 1LA 186/180L

.= 20 HP
Dt 970 rpm
par arrq motor = 2.5
"‘\

De # Narrq = Ny x par arrq motor = 50 HP
[Now=] 165KW | 22HP | = 55 HP > Ny
Bien seleccionado

5 A € 55 HP




i de saida dcl roductor N, =| 203KW | 27 HP A

Eie de salida del reductor; dy =] S5mm |

970 rpm Revoluciones por mimnto del motor
25 relacion de transmision
B Beselscones =_ay = —- Agg = _ Mgy = 38,8 rpm
- :
) Pumemcis equivalente
si = -\_1“‘.! r%
Facms de servicio
g =it o Fs=| 1,27
Harmeo rotativo —> trabajo medio ’

Np =N,y F,=3429CV

] N}Eil}ﬂrpm = _l'jlj__wﬂ_ = 88,38 CV
Mgy
Adoptamos TADF /B 2 4 (91 CV —=men- 100 rpm)
Entonces NEndm‘U pm = 91 CV

Méx rpm = 6300 rpm

N T 0,00616
Max rpm

J Del grafico N° 1 y desalineamiento teta 1°30'

[ F= | ! |

Neangosm Fa=91LCV

@ = O

Alesaje Maximo = 87 mm
Eje de salida del reductor; d.y = 85 mm

Esta bien seleccionado

Acoplamiento entre reductor - pifion (pagina 13)

L TADF /B2 % |
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I1-11- Acoplamiento entre reductor - motor (catalogo Tecnon)

Motor Ny = 20CV Potencia del motor
Ny = 970 rpm Revoluciones por minuto del motor
| dg = 48 mm Eje de salida del motor
dog = 38 mm Eje de entrada del reductor

1) Potencia equivalente
"\‘ = le F.‘:

Factor de servicio

| Motor eléctrico B
: ; . Fg=1 1.27
r Horno rotativo — trabajo medio
|
| < : -
Ng=Ngg F,=2540CV
|
D NE1oopm = _NE 100 =362 CV
| My
!
‘ Adoptamos TADF /B 1 (11 CV =eeneme 100 rpm)
; Entonces Np_ud][’][] m 11 CV
||
' Max rpm = 11500 rpm
. ;
N | P 0,08435
' Max rpm
J
2 Del grafico N° 1 y desalineamiento teta 1°30'
]
s B ] 1
’ Ni_iadlf}tl pm Fa = 11 CV
)
: @ > O
J
. Alesaje maximo para TADF/B 1= 4] mm

!ie de salida del motor es de 48 mm: por consiguiente bebemos tomar un acoplamiento cuyo alesaje maxmo sea mayor
148 mm

)
' Acoplamiento entre reductor - motor (pagina 13)

' [ TADF/B1% |
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: _
: = ; gz =

I5-12- Radamiento en el eje del pifon (manual SKF)
:
I Capacidad de carga dinamica (pagina 28)
i
. 40 rpm Revoluciones por minuto del pifion
: P=R_.- | 62635Kg Mayor de las reacciones obtenidas en el tema 9

. I '_ :{_%p = 2 L]r}h = 1000000 Liﬂ
P 60 n

I

J

' L.10h se obtiene de tabla 4 pag. 34

' Para hornos rotativos L, = 60000 a 100000 horas

J

] Suponemos el maximo L, = 100000 horas

]

' de2 L= Ly, 60 ngys; =240 millones de rpm

. 1000000 ”

 [1-12-a- Carga dinamica

J

el p— | 103 |

] r

: del C="L,)P= [ 3243 1Kg | 31782 N |

J Seleccionamos

) Con una carca C= 31782 N SKF 22213 EK ----rodamiento (pagina 490)

Y Para diametro d,_ = 60 mm H 313 cmremmmmmmeeees manguito (pagina 490)

Y SNH 513 TC -=---- soporte para rod. con manguito de fijaciéon
(pagina 778)

J

$11-12-b- Carga estitica

J

yomnamos para ¢l calculo las reacciones obtenidas en el tema 8 de este apunte; vemos que la mayor es
"BI = 626,5 Kg por lo tanto lo verificamos con dicha carga

'P.=RB,= | 6265 Kg
]

Para el calculo de s, suponemos funcionamiento silencioso normal

funcionamiento normal s, = 1.3

o

Co=s8p Py = 940 Kg 9212 N
Verifica carga estatica
de tabla C, = 216000 N

)
)
]
J
J
J
J
J
)
|
)
]
]
J
b



1-13- Seporte horizontal
|

e — 452 Angulo de inclinacion
P= 740 Kg Peso de la sal
Pg= 851,50 Kg Peso del cilindro

P =Py + Py =1591,50 Kg
Componente tangencial del peso (P,)

sefice= _ P = Br=sne P= JI5Ks
P

El punto A es el que esta mas expuesto a los diferentes
Calculamos a la flexién y al corte en el punto A

Eje de la rueda

Podemos tomar

Suponemos
d= | 30 mm Tadm = 800 Kg/em?
=1 35 mm Cadm = 1000 Kg/cm?®
= [ 150 mm Tienen un grado alto de seguridad
Corte en el punto A (1)
A= _pd =706,86 mm?
4
= _P = 0,1768 Kg/mm? = 17,68 Kglem® << 1,
A
Flexion en la longitud 1. (o)
Momento fletor maximo (M,,,)
"\”Imax =P = 18750 Kglﬂl}]
Modulo resistente (W)
W= _gzD’ = 4209,243 mm’
32
= _My, = 4,4545 Kg/mm? = 445,45 Kg/em? < 0,4,
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1I-14- Rodamiento de 1a rueda soporte
Capacidad dindmica de los rodamientos

Seleccion del tamaio del rodamiento utilizando la formula de la vida (pag. 28) Manual SKF.

Suponemos diametro de rueda; Dy = 300 mm 03m
Diametro de la pista de giro; Dy =| 1200 mm 1,2 m
rpm del secadero; ng, = 10 rpm
| N =_Dp D = 40 rpm
Dl’t'
| CargaP=P,= 125 Kg
:
:
| 1 L _@lf= 2 Lyon= 1000000 Ly
' P I 60 n
] Lion s¢ obticne de tabla 4 pag. 34
k
' Para hornos rotativos Ly, = 60000 a 100000 horas
] : :
Suponemos el maxuno Lg, = 100000 horas
h
F de2 L= Ly 60 vy =240 millones de rpm
| 1000000
l
1I-14-a- Carga dindmica
e | 3 |
C="L,)P= | 7768Kg | 7613N |

Con la capacidad de carg dindmica C y el didmetro Dy = 30 mun seleccionamos el rodamiento de bola

SKF 6006
Cap. carga dinamica = | 13300N | 13571 Kg I"f“ C = Verifica carga dinamica

1I-14-b- Carga estatica

=P | 125Kg |

De pagina 53, S = _Co

Para el calculo suponemos funcionamiento silencioso normal
funcionamiento normal s, = |

C--_', = 8p P._f) = 125 Kg 1225 N
Verifica carga estatica

n
]
:
]
]
]
]
;
g
;
)
;
)
;
)
)
)
;
;
| DetablaCo= 8300 N
;

;

)
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Cap. I1I- Calor de secado y volumen de gases

HI-1- Calor producido en el secadero sin considerar las pérdidas (q)

|
|

1725 Kg/h

166,36 Kcal/Kg

500 °C

0.42 Kg/m?

Velocidad masica del gas

Entalpia de entrada del aire

Temperatura de entrada del gas de la combustion
Densidad del gasa t,

q=sG 1,6, = 120527,8 Kcal Kg/h m®

[11-2- Obtencién de la masa de gas (my) ¥ la masa de aire (m,).

e . T sG=met m
Sy T ST .
q=qstq,
donde:
Calor entregado por el aire q, =m, ¢, t, 5,
Calor entregado por el gas g, =m, ¢, t, 5,
m, ? Masa de aire
L= 20°C Tempertura ambiente del aire
o= | 0,238 Kcal/Kg°C | Calor especifico del aire a t,
_ 8, = | 12047 Kg/m? Densidad del aire a t,
mg= ? Masa de gas producto de la combustion
£ 1600 °C Tempertura entregada por el quemador
C= 0,3 Keal/Kg°C | Calor especifico del gas at,
D = 0,19 Kg/m* Densidad del gas a t,

Tenemos tambien:

" 3 3 3 . 3
Afectamos a m, el valor 10 m"N/n’G ya que para cada 10 m’ normal de aire tenemos | m® de gas

sG = m, + my+ 10 m*’N/m’G

Nos queda el siguiente sistema;

qQ =, ¢ty O + my~ 10 m'N/m’G Cgty O,

Bgis 3
sG=m, +mg« 10 mN/m’G
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Resolviendo v reemplazando el sistema llegamos a la siguiente formula:

* m, = _(q -sG ¢, g 8,)
{Ca {u d:| —C'g tg dg)

q= 1205278 Kcal Kg/h m*
sG ¢, t, &, = 157320 Keal Kg/h m?
¢, t, 6, = 5,734 Kcal/m®
Cy ty Bg = 91,2 Keal/m?
Reemplazamos estos ultimos en % obteniendo asi la masa de aire {m,):
m, = 430,5 Kg/h
Para obtener el volumen de aire hacemos:

My = My = 357 34 m*/h
)

a
3 3
sG=m, + my« 10 m"N/m'G

Para volumenes tenemos:

m,, « 10 m’N/m’G = (sG/8,,) - m,,

mg, = ? Volumen de gas
Op= | 042Kg/m’ Densidad del gasat,
m,, = 357.34 m'/h Volumen de aire

Mgy « 10 m’N/m’G = 3749,80 m*/h
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Cap. IV- Sistema de extraccion de gases

IV-1- Calculo del caudal, diametro y velocidad en la tuberia de extraccion

Dentro del secadero el caudal (Q)) es igual al del conducto de extracion (Q,), entonces:

Q=Q;=Q
* Q =V r‘\] = Vs AQ
i
i <
| i_ R S
Aq, vy !_ Asv
Temperatura promedio de la zona de secado (Zona 1)
th = 173596 Temperatura de salida del gas de la zona Il
tg= 421 °C Temperatura de entrada del gas a la zona 1l
lmg s _‘n t ti =297 OC
2
Q= 7 Caudal de gases productos de la combustién
= 2400 Kg/hm? Velocidad masica del aire por seccion transversal dentro del secadero
D= 0,90 m Diametro interior del secadero
Vs ? Velocidad del aire dentro de la tuberia de extraccion
d, = ? Diametro interior de la tuberia de extraccion
tHh= 100 °C Temperatura del aire a la salida del secadero
o= 0.616 Kg/m? Densidad del aire a t,,, = 297 °C

Velocidad del aire dentro del secadero

vi=_G_ =3896 m/h
o

Pasaje de unidades 1 pic

0.3048 m

1h

60 min

3896 m/h

\rl ==

l 213 pie/min

Area transversal del secadero

Ay=_n D

4

=0.636 m?

L 1"‘\] -

0,636 m?

6.85 pie?

Caudal de aire dentro del secadero
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Q,=vi A = 1459 pie’/min
Por la condicion %
Q=Q,=0Q,= 1459 pie*/min

Segun Perry (separacion de polvos) la velocidad del aire a la entrada del ciclon debera estar comprendida entre 6 a
21 m/seg, en consecuencia, los ciclones son disefiados para una velocidad de entrada de 15 m/seg,

| = l 15 m/seg | 492 pjef’scg‘|
Adoptamos
i Va - —l 50 pie/seg l 3000 pie/min |

Diametro interior de la tuberia de extraccion

Q=v;Ay=A=_Q = nd=_0 =d,=|_4 O = 0,79pie
Vs 4 Vs TV,
[ d; = ] 0,79 pie ] 24 cm |
Adoptaremos un caiio de diametro = 10 pulg
Gri = I 254 mm J Diametro interior

Velocidad de circulacion en la tuberia

| Pint = | 254mm [ 0.833pie

Ay =_T bl = 0,545 pie?
4

Q=v, Ay, =>vy,=_Q =2677,2 pie/min
Az

vy = l 26772 p:’e;min—| 44,62 piefscgJ 13.60 mx’seg]

Como vimos la velocidad de entrada en los ciclones debe estar comprendida entre 6 y 21 m/seg en nuestro caso:

6<vy,<2l  Verfica la condicion
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IV-2- Dimensionamiento del ciclén (VIAN - OCON)

i._.._
I
f - o
.
""" |
i
< |
"x ‘
"". ‘
III. | !
L o o
A, = 0,545 pie? | 50632 mm? | Area transversal de la tuberia
a=02d b=0,5d
A,=axb=0,1d*=d =/ Ay =710 mm
0.1
a=02d= 142 mm I
b=05d= 355 mm
c=025d= 178 mm
d= 710 mm
e=0,5d= 355 mm >' Dimensiones del ciclon segin la figura anterior
f=05d= 355 mm
g=15d= 1065 mm
1=25d= [775 mm
h=it+g= 2840 mm i
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IV-3- Pérdidas de carga

IV-3-a- Pérdida de carga en el ciclén

La perdida de presion en un ciclon es también una perdida de carga, la cual se expresa en forma mas conveniente
en términos de la presion cinética en las vecindades del darea de entrada del ciclon.

Sheferd, Lapple y Ter Linden consideran que las pérdidas por energia cinética son la mas importante dentro de un
ciclon siendo las Unicas que deberian ser consideradas.

AP= g dvy,~ =
2g
Donde
AP = ? Caida de presion en el ciclon
o= 0,946 Kg/m? Densidad del aire a 100 °C a
V) = 13,60 m/seg Velocidad de entrada al ciclon
g= 9,8 m/seg’ Aceleracion de la gravedad

La relacion de areas € se calcula de la siguiente manera:

g = 21,]6(_&]]‘” = @
LA,

Arca de entrada, A,=ab = 50410 mm?

Area de salida, A, = 1t f* = 98980 mm?
4

dC @ E = 9435

Por consiguiente:

AP= g dv," =83.50 kg/m?

2g

[ 10000 kg/m® | 401,57 pulg. H20 ]

| Ap = | 83,50 ke/m* [335 pulg. 1120]

IV-3-b- Perdida de carga en el secadero

Aplicando Bernoulli entre los puntos 1y 2
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B AT da =P ¢ 8 O+ 4+ H
0 2g 8 2g

Hi=(P1-P2) = AP=H; & =

&
AP = ? Caida de presion
Hp= ? Pérdida de carga primaria entre los puntos 1 y 2
o= 0,616 Kg/m* Densidad del gas temperatura promedio dentro del secadero

Para el calculo de la pérdida de carga primaria aplicamos la ecuacion de Darcy - Weisbach, que viene dada por:

I][: {‘d L \"I

* S SRR
D 2g

En donde:

fa= ? Coeficiente de pérdida de carga llamado factor de Darcy

L= 6m Longitud del secadero

D= 0.9 m Didametro interior del secadero

V= 3890 m/h Velocidad del gas dentro del secadero

g= 9,8 m/seg? Aceleracion de la gravedad

Céalculo del factor de Darcy

El factor de Darcy es funcion de los parametros adimensionales numero de Reynolds (Re) y de la
rugosidad relativa (£)

v= | 478E-05 m¥seg | Viscocidad Cinematica a 300 °C, de tabla Vian - Ocon pag. 778

k= 9 mm Coeficiente de rugosidad absoluta acero roblonado, de tabla apunte pag. 11
L Y= 3896 m/h 1,08 m/seg|

D= 0.9 m 900 mm

Con estos dos valores y mediante el diagrama de moody obtenemos

fy = 0,042

Reemplazando en

He=f; _L v _ =0,0167 m
D Zg

Reemplazando en #
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AP =H; 8= 0,0103 kg/m?
Cambio de unidades

[ | kg/cm? 1404 pulg. H20 l

I AP - I 0,0103 kg/m? { 1,03E-06 kg/cm? ‘1

AP = 00,0004 pulg. H20
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Diseiio de ciclones convencionales

Ciclones convencionales

Con las relaciones geométricas

L = 2D,
ZZE.DC
DC
D, = —=
¥ 2
DC
Tt e
4
D
B=—°
4
DC
B e
)

Cuando un gas entra en un ciclon su velocidad sufre una distribucion, de modo

que la componente tangencial de velocidad aumenta con la disminucién del
radio segun una ley de la forma:

b

r

= n[05 - 10]

Y la aceleracion radial es aC = w2.r




Eficiencia de captacion

Diversos autores investigaron la duracion tedrica del movimiento de las
particulas en el ciclén y estimaron un desempefio tedrico del equipo.

Varias expresiones teodricas y semi empiricas han sido propuestas para prever
a eficiencia de captacién de un cicldn, pero existen otros métodos
experimentales de mayor confianza

T oa

50 % |

h = Eficiencia de seleccion

D’'= Diametro de corte de para el tamafo de particula en el que la eficiencia es
del 50% en el ciclon considerado.

En la practica lo que se especifica en un proyecto es la eficiencia de separacion
deseada para particulas de un determinado tamano.

D.

Relacion empirica de Rossin, Rammler e Intelmann :

_ I9.,{£.B 01)
Ve xmNv.(ps —p)

I

B = Largo del ducto de entrada al ciclon;
N = Numero de vueltas dadas por el gas en el interior del ciclon (iguala 5 );

v = velocidad de entrada del gas al ciclon basada en un area B.H ( recomenda-
seusar15m/s);

m = viscosidad del gas;
p = Densidad del gas;
p s = Densidad del sélido.

Dimensionamento



De la ecuacion 01 tenemos :

paraN=5

e = [RUE - L (02)

Calculos:

Después de establecido el porcentaje de captacion para las particulas de
tamarfo D especificado en la curva de eficiencia , se halla el valor D/D’.

- Se Calcula D’;
- Se Calcula- DC ( Ecuacion 02 );
- Se especifican las demas dimensiones :

Le # £ 22D,

D¢
D = —=
5 2
D
J= =%
4
De
B = —
4
- Para una altura de entrada :
_Q
H = Bv

Q = Caudal de entrada
v = velocidad admitida.
SiH =/ DC/2 Entonces REPROYECTAR EL CICLON !1!

Ejemplo: Una corrlente de aire a 50°C y 1 atm arrastra particulas sélidas de p = 1.2
gfcm con un caudal de 180 m*/min. Se desea proyectar un cicldn para clasificar particulas de
50 m en suspension.



Solucién :

87 % entonces D/D’ = 3
D'=50/3=16.67 pm=16.67 x 10 -4 cm
Calculo de D¢ y otros parametros :

DC =13.96.v.(ps-p).D'2/m
Sesupone:v=10m/s=1000cm/s
ps=12g/cm3

P PM 1x 29 5
- - — 0.00109425
T RT Bz B0 UM o

0.0196% 107p = 196 10 g/ cm.s
13.96 x 1000 x (1.2-1.094x107) x (1667x10™*)?

e
Il

S

196 x 107
De = 23730 cm

Le =z2¢c = 2.D¢ = 4746 cm
Dy =D¢/2 = 11865cm

I =D¢c/4=533em
B=D¢c/4=593cm

Altura del ducto de entrada :

Q=180m3/min=3x106cm3/s

Q 3x 108
H = = = 50.59 cm
B.v  593x 100

H =/ DC/2 entonces REPROYECTAR EL CICLON !l
Nuevo calculo de D¢ y parametros :

Sesupone:v=75m/s=750cm/s



z¢c = 356 cm
; Dc/2 =8%cm
=D-/ 4 =445cm

B=Dc/4=445cm
Altura del ducto de entrada :

) Q 3x10°8
H = = — = 899cm
B.v 593 % 750

H aproximadamente igual a D¢ / 2

Pérdida de Carga

La pérdida de presion en un ciclon es también una perdida de carga, la cual se
expresa en forma mas conveniente en términos de la presion cinética en las
vecindades del area de entrada del ciclon.

Estas pérdidas estan asociadas a :

- Friccion en el ducto de entrada;

- Contraccion / expansion en la entrada;

- Friccion en las paredes;

- Perdidas cinéticas en el ciclon;

- Perdidas en la entrada del tubo de salida;

- Perdidas de presion estatica entre la entrada y la salida.

Sheferd, Lapple y Ter Linden = Consideran que las pérdidas por energia

cinética son las mas importantes dentro de un ciclén Siendo las Unicas que
deberian ser consideradas

(03)

Ro"= Densidad del gas compuesto, que se calcula en funcion de la fraccion en
volumen de las particulas sélidas.



8" =p + clos —p)

[ Ae 121
— v W 75

5

(Y

Ae = Area de entrada = BxH

Area de salida = (Pi *D’s )/4

121
oo Ae [
AP (mmH,0) = 1.078. {A ] o'y

5

(04)
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'1: INDUSTRIAL VEHTILATION
l Yelaclty Prepsures for Dlfferent Veloclities
| o YU N ,
| L \(‘(303] 3 i, i g N
Weloclty (V) in feet per minute and veloclity preazure (VP) {n Inches of water
_i.__ - ————— el L e S S R S T BN L TN TN S
v | v VP v VP v -| vp v VP v VP v
0.01 | 400 | 0.43 | 2626 | 0.85 | 3690 {<1.27 [4513,| 1.69 |5206 | 2.11 | 5817
0.02 566 | 0.44 | 2656 | 0.86 | 3709 ). LT 1.70 | 5222 | 2.12 | 5831
0.03 | 694 | 0.45 | 2687 | 0.87 {3729 | 1.29 |4569 | 1.71 |5237 | 2.13 | 5845
0.04 | 801 | 0.46 | 2716 | 0.88 [ 3758 | 1.30 |a566 | 1.72 15253 | 2.14 | 5859
0.05| 896 | 0,47 {27646 | 0.89 {3779 | 1.31 (4583 | 1.73 |5268 | 2.15 | 5872
0.06 | 981 | 0.48 | 2775 | 0.90 23800 | 1.32 4601 | 1.76 |5283 | 2.16 | 5886
0.07 | 1060 | 0.49 | 2804 | 0.9 | 3821 | 1.33 |4619 | 1.75 [5298 | 2.17 | 5899
29.08 | 1133 | 0.50 | 2832 | 0.92 | 3842 1.34 | 64636 | 1.76 | 5313 | 2.18 | 59173
D.09 | 1201 | 0.51 | 2860 | 0.93 | 13863 | 1.35 {4653 | 1.77 {35328 | 2.19 | 5927
0.10 | 1266 | 0.52 | 2888 | 0.94 | 3884 | 1.36 |a671 | 1.78 | 5343 | 2.20 | 5940
O.11 | 1328 | 0.53 | 2916 | 0.95 3904 | 1.37 |4688 | 1.79 | 5359 | 2.21 | 5954
0.12 | 1387 | 0.54 | 2943 | 0.96 | 3924 | 1.38 |a705 | 1.80 (35374 | 2.22 | 5967
0.13 | 1444 | 0,55 12970 | 0.97 | 3945 .39 Y4732 | 1.81 15388 | 2,73 | 5981
0.16 | 1498 | 0.56 | 2997 | 0.98 {3965 | 1.40 |4739 | 1.82 [5403 | 2.24 | 5994
0.15 | 1551 | 0.57 |3026 | 0.99 | 3985 | L.&1 |4756 | 1.83 |35418 | 2.25 | 6008
0.16 | 1602 | 0.58 | 3050 { 1.00 {4005 | 1.42 (4773 | 1.84 |5433 | 2.26 | 6021
9.12 | L6510 | @.59 | 3076 | 1.01 |4025 | L.43 {4790 | L89S [sanv | 2097 | 6034
0.18 | 1699 | 0.60 | 3102 | 1.02 | 6045 | L.4a4 | 6806 | 1.86 |5462 | 2.28 | 6047
0,12 1 1746 | 0,61 | 3127 | 1.03 | 4064 | 1.45 |4823 | 1.87 |sa77 | 2.29 | 606}
5201 1791 | 0.62 | 3153 | 1.04 | 6084 | 1.46 [4840 | 1.88 |5491 | 2.30 | 6074
7.21 .0 15 | 0.63 {3179 | 1.05 | 4103 | 1.47 |4856 | 1.89 |5506 | 2.31 | 6087
3,221 io:/9 | 0.64 | 3204 | 1.06 | 4123 | 1.48 {4873 | 1.90 |35521 | 2.32 | 6100
0.23 1921 | 0.65 | 3229 | 1.07 | 4142 | 1.49 |6889 | 1.91 [5535 | 2.33 | 6113
0,26 1 7352 | 0.66 | 3254 | 1.08 | 4162 1.50 {4905 | 1.92 |5550 | 2.34 | 6128
0.25 | 2003 | 0.67 3279 | 1.09 | a181 L.51 | 4921 1.93 | 5564 | 2.35 | 6140
©0.26 | 2042 | 0.68 | 3303 | 1.10 | 4200 | 1.52 {4938 | 1.94 [5579 | 2.36 | 6153
0.27 | 2081 | 0.69 | 3327 | 1.11 {6219 | 1.53 |4954 | 1.95°[5593 | 2.37 | 6166
0.28 | 2119 | 0,70 | 3351 | L.12 | 4238 | 1.54 | 4970 | 1.96 | 5608 | 2.38 | 6179
0.29 {2157 | 0.71 } 3375 | 1.13 4257 | 1.55 |4986 | 1.97 |5623 | 2.39 | 6192
0.30 | 2193 | 0.72 | 3398 | 1.16 | 4276 | 1.56 | 5002 1.98 | 5637 | 2.40 | 6205
0.31} 2230 | 0.73 | 3422 1.15 {4295 | 1.57 | 5018 | 1.99 |5651 | 2.41 | 6217.
0.32 {2260 | 0.74 | 3445 | 1.16 [ 4314 | 1.58 | 5034 | 2.00 | 5664 | 2.42 | 62730
0.33| 2301 | 0.75| 3468 | 1.17 | 4332 | 1L.59 | 5050 | 2.01 | 5678 | 2.43 | 6243
0.34 | 2335 | 0.76 | 3491 | 1.18 {4350 | 1.60 | 5066 | 2.02 | 5692 | 2.44 | 6256
0.35] 2369 [ 0.77 | 35146 | 1.19}4368 | 1.61 | 5082 | 2.03 | 5706 | 2.45| 6269
0.36 | 26403 | 0.78 | 3537 | 1.20 | 4386 | 1.62 | 5098 | 2.06 | 5720 | 2.46 | 6282
0.37 | 2436 | 0.29.1 13560 | .21 | 4405 1.63 {5114 | 2.05 | 5736 | 2.67 | 6294
0.38 | 2469 | 0.80 | 3582 | 1.22 | 4423 | 1,64 | 5129 | 2,06 | 5748 | 2.48 | 6307
0.39 | 2501 | 0.81 | 3606 | 1.23 | 4aaz | 1.65 | s1aa | 2.07 | 5762 | 2.49 | 6320
0.40 | 2533 | 0.82 | 3625 | L.24 | 4460 | 1.66 | S5160 | 2.08 | 5776 | 2.350| 6332
0.641 | 2563 | 0.83| 3657 | 1.25| 4478 | 1.67 | 5175 | 2.09 | 5790 | 2.51 | 6345
0.42| 2595 | 0.84 | 3669 | 1.26 | 4495 | 1.68 | 5191 | 2.10 | 5804 | 2.52| 6358
RPN e e i S —_
Fig. 5-15
73
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Table |
medicas HN R U800 M 160! GR 360
Sy Tipo ' ' '
Fagina] Yentilader centrifugo :
. Canx. de tub. en la asp.
g Digmetro nominal :
35 Accionamionto sobre matar  —— ! -::
Fresidn tipo s =
r Sentide de giro «u la derechas =
36

Pasicidn de la envolvenia -

caspiracidn libre sin tuberia. U = para accplar tuberia a la aspiracién.

AN RUBOOK 160 GR 340
Tipa ! !
Yentilador eentrifugo

Conx. de tub. en la asp.
Diametro naminal

Acclon. mediante acaplam,
Fresidn ripo
Sentido de giro so lo dorechas
Pasicidn du la envalvente

Dusignacidn seain mado du conuxidn: E U paro acoplar tuboria a la aspiragién.

(#9177 YWOA unbag)

HN R U800 R160 GR 360
Tipa sk

Yentitador centrifugo
Conx. de tub. en la asp
Oidmetro nominal

39

Accianamiente por correa
Presidn lipo

NH 0

Sentido du giro ¢a la derechas
Pasicion de la envalvente

|
|
Duslgnacién segin maoda de conexién: E - aspiracién libre sin tubeda U paro acoplar tuberio a la aspiracién. |

Tabla
Wi
el

HN R UB00OR-s 740 GR 340
; _ |

Voentiladar cenirifugo ' |
Conx du tub. en la asp

Digmetro nominal

ACC. por correa, toe. dal motor, oblicus
Prestén tipo

Tipo

Iaying

45 Sentido de gire «a la derechan
Pasicidn de la envolvente

Deslgnacidn segun modo de conexidn: E:-asplracién libre sin tubaria U

-para acoplar tuberla a la asplracién.
HN. R U800 R-m 160 G R 360
Tipo
Yentilader centrifugo
Conx. de tub. en la asp. .
Bidmetro nominal

)

BB R B B RS

Acc. por corres, moler en 2ocalo
Presidgn lipa . .
Senlido de gire «a la derechas-
Fosicion de fa envalvente -

de conexién: E —aspiracidn U para acoplar tuberio a la aspiracién.

MHN-Z EB00 R 160 GR 340

Tipo
Aspiracién bilateral—
Asp, libre con tobera i
Didmuiro nominal

42

(P01¥E YWOA unbat

44

Accloncimiento por correa |
Presion tlipo '

Sentido de giro «a jo derechas
Posicidn du la unvelvento

HN Z EB00 K 160 GR 34D

Tipo ;
Aspiraciéon bilateral - i
Asp libre con tobera

=

47

Diametro nominal

Acticnamiznio mediante acoplamiento
Presién tipo e
Sentido de giro «a la derechas

Posicién de la envelvente

W
0
G

08¢ 1

(6!

ooy
1164
bk

4
[
e




bade

|
T
200

000!

00s
PNy

GLE

SD844G 3p OpOS
-u2} A uoisply 8p so|jluio} cuond A Jojow jap ojuaiso osod niojd oun

.M“KD:O)CM 0| LOd ousiuiwns 38 HN_ Qlu=iwoualaon ap 0302 |3 0JCd

L}

‘|Jopioiadol; D340
Jod ‘y ojuawouolllc us 4 opp|do30 BjUSWDLISIIP DPIIQ 2P J0J0W UDd

‘W OJuUBIWDUCIIND Ua SOopBAsIuIWNg J3s uspand s3I0pBR|HUAA 5053

0091 _ 008°L ‘ 000 ‘ 0¥z ‘ 00S°T 0082 ‘.E wd

mm_mm_ZI_oc.mmeI_annmm ZI_uvmnm.ZI_mconuZm_man,xZx_ Bipd

P UQs souDwny

SOYJIp Sp oun DPE3 DIod $3|QIS|WPD SDWIXDW $3LRPII0[EA §87

S1E - 082 - 0SC - vZL - 0GC - 081

:souowoy ajuanbis soj o juawolIUN DZUDI|D

__U.UUL.N_UO.}__ poplaoizs =2p 3 wn.ﬁOTD_:CW.) sO;ss ap CO_uUumun_Ow =

‘soppyiz oydo sof unbas ‘uoidisod ap
opuswap hm._:EU_,_u hu__r_mE:&E:u mvw:a as Jopp|yuea ap oubpiupy
oppy oiod ﬁu_”:w_ncm,_ D430 A Dyd3Iep Dc:H._ souiging sOp A SjUBA|OAUS
ap cBanl un uod ‘jsy °|piaio| ciodwbw 04O N oun uz uopondso ap
C13y1iC [3p UQIDDI0|0D D] 3jiwaad anb 3jgojuowsap odoj DUN Bp U3U
-odsip ‘ojusiwouoizzo ap opo| |2 us ‘anb oA ‘oysaiep cf Bp OeENG
A 024D ‘081¥D ‘043D 4 opiainbzy 0416 9p 0981 A 021D 08119 0619

.‘mGEOmU__wOQ oyso sof oiod SjUSWDIUNSIpUl 3AlIS 3JUaA|0ALR OUOU

'$3|qisod $350g QH4DND S| US SAUCISUBWIP

sowsiw so| unjuasasd 2lojzup ap sosainBo sodnd 'sopoipon2 s3|01a;D|

soindwpoW sop Jod DPOWIOS BjUBA|OAUS D UAUSI} ‘S3I0PD|UIA SOI5]

i

‘SpolEpow popldo)sa ap @ ody

sowoujwousp anb JOPD|UBA 8P DALINISUCD UCIDIsOdSIp DARAL DUN
opouasip soway ‘4 ouwBod o ua scpoys sjuasoaLa ap sauopisod
$O| 8p pJ3InbjBA> © OPOHW| «}304s» UM UOD J3puao Jepod pioy

OPRJOPOW PPRIOIBA 3P D' "N 58J0PO|(JUAA




04

ooy

coe

(157

e

taure g nl!ﬁ [P pRPReas 0] o aaagar as anly o] va souljn s2Is2 ojuanz

a5 Ccuny 1 : a3 Bl
voao) o sn,uf\'!m,o([sml.la SRISIIDIIDIn sDAIND S5O] 0P UAINPAN A5 50]30XD DIDIAIAS ap io|op 507

uz s1au2) anb Loy owsiunso ‘opougiaza)

3

D Jouiedn 1 '
=581 tiadns sa cpuenwipuas odns souoz S0 ppuatduiod A sopeuna fap ouBwo [op uglaoliuaaap nood aans joanuald ewictBoip os

Sy lpwr ua A

ooos ooy

aeen om. CA,

Iy

ar
o
[+

coe

‘Deli0d Jod SOpPDUOIOD SO UR ¢ N7 Un @p A SjUlWDiISip soOp
-DUDIZDD SSJORD|JUSA 50| UB © _ ()] Un Sp 48§ 208p DAJSSE) DISB fDpPIQIOSED
0| 84gqos DIousiod Bp DAIESES DUN JBUS) Agep CIUSIWDUSIZDD 3p Jojol |3
‘CpIpAID © . (G |2 UCY DPDIUBWSIUl UOIsE.C D] A |5JO) B|Op [PpEADD |8
‘opugiuod MOWEILD DINWIO} D] BAdls ‘DDIQIOSHT D1>U3j0d Dj 1p|nd[Dd Doy
‘241D Bp B|URIIO
o] us vpauenous a5 enb ojusiwouoizor A seleullos 40 SPPDUDISDID ‘LOls
-lWpD D] US $DPipisd SC| D OPIGEP $8 OJEE |DWIOU DISNY JOPD|RUSA |2 anb
Sp OSED UB ‘DIESEdEL D] D JoMadns 2usWDIsh)) CRPISO|EA DUN DYNSE [DND
o] 4od ‘oidiaaas ap owund b ajusipuodsslicd D3IWDUIP UOISSIC D] 8P CluRd
Jod pJUBN3ULD |3 OPDRSAD |DJO) UOISEId O] D IDLWNS enb Aoy ‘|oag|R|IC JOPD|U
-usa un 1163j5 Diod JoiEp|SUDD © |DIDJ LOISELD &P DIDUSIBIIP D] D OUDND U3
"opIgIoSGR DI2US{00 D] 2|Q0p CWEWISD Opusts ‘ody owsiw |2p
oizipjiun uoidndso 2p JOpD|YUSEA |D SPLUOCSEJIDD 2nb |Bp 2|qOp |DPND3 UA
uoisaud 2p A popioo|as op pop|onbi D DLSIWIWNS [CUSIR|IG UQIDDIICSD 8P 40D
juusa un anb ‘ejupisgo Ou ‘DJUSND LS SSIIUS) P DY '[RJR4D|IG voizplidso
8P s3IOPD|USA 50| DJod USIQUID) SDPI[DA UDS SDINSIISD0I0D 8P S0jGD] 507
[y WL__M - LOL - 0u%E D
B4V - A
io|niwiog o unb
-as pjnajon @s oJaainbjons ciund un
Us DPICJOSQD DIODXE pppusjod oy

N

‘DDUS1A2i2TI0D DAIND DPE3 3P oY
-2J8p D] D DPDJ3IUCT |DJUDIIIOY
vopnbuojoad bjues ULIZ>ESIEIUI NS
U3 ‘DYIEIEp D] Bp SD|D3SE §D| |G
-Df USUSHCO0 25 DPIGIOSqo DWIXDW
oipusjod p) A oouaiec o) ‘eafl ap
pOpIzC|ea D) {§3|USIPUODSELIOD D)
D258 50| F4QOs ‘DGIID DIZDYACIDGD
piooy ‘opl2inbzl D) DI20Y O1DiAJES
Sp 0JuUNc |3 8psep 2JUSWDISRIIP Op
-uaka| asdonpap uspand ‘pIlwipUlp

2y
E > =4 | uotssid D) ‘A sDd0Q $D| U B0 |SP
\W\Ep o=+t Y pPopI20|SA o] ‘uawin|oa |2 ‘|piog vels
-a2d o] ‘ounBy o) LS BIIFLL 35 OWOS

SEO151ABD0DA0D SDAIND

soaiysadsad sB| 81Q0S UDLUSAIUE 3§ AOPD|YUSA &b 0416 ap sapopIdo]as o)
owo> 5o ‘Bl O[UBIW|PUSL [T MY US DN DPIG40sqD DWIXDWw pidusjod Bl A s W
us n o21igj1iad popiaeisa o) “w d i UB PDPID0jSA D] UDDIPUL BYIB4SP D] 8P
S2|D21445A ST|DI5S 507 "Fd DIIWDUIP UDISEE DA 'S W IS 72 = '3 5030q soj LUa
241D |8p POPId0|3A D] dolusdns D] A " W UB A USWN|CA |3 JCLIB4U] [DIUOZH
-oy o]y ) "ww us B4 T |pjoy uotsesd D] po1pul opasinbzl [Da1IBA B|DISE D

‘SOIpaWIajul s210|0A 25a0j0daBjU) UBpRNg "SE|RASN sow o416 ap sepop
-130|534 50| DAod S3IOPD|HUSA SO| SP SDDIYS|AEIIDIDI §D| UBUSHUOD STAIND 5B

NH @#ROW
gRIpspnganIp: ap paeuel nloy

NH °ISPeW
SRIIEIIOIDIDY 8P SPALND sp| ap olaubiy




Q oogr S|
., nr o) A —-—
00t | 0005 000 000 0002 000l | | o0s
; : _ Lo
\ 900 T _ T Tl | [ 1] ] 0 1500
! ] ! Lied
111 _ | ,_ _ |
Y __ HI_JH _m
i _ 1 i _
| | T
[ o001 _ IR L _
i ERaam
! 0z
et
- )
(0f %M:Hiﬁil.l
(1! A1 o€
il |
7 |
' 4 _
| oce AT T 97 + "4
Tt 1+.-|_.l||ll||_|. == o
A il | S 9
\ T 1 0§ 45 “
ﬂ AL B e
1] | 3 5
{ T 1 1 r09 3 w
0 |11 ; >
0 EEEEEIE 7S 6
(41 T 2 =
T 1| m c
T 1 - 0F =
. H T 5 3
5 T % S o
o0 o T E L poi & =001 o
| " 0g i o
0¢ 008E R T - o o
i (P05 _ G
9 .M. . = i 5 1 AT I < nnu
v i | ] o
0f 4 04" R E T T
R e E
L1k 0% L, o T AT D |...|Ir|“.l|..”~| o]
T, oy WS s R AEN . > o s -
Ue _ e e T : = X TS DS Y — : 002
! N e e o i I O T {2 S —H ] ]
o s 8 it e Em
._ . | ; - ewiB 'L = €13 =
_ (1H My '8 wid 1 | = _ i _ ,4 1. ‘.#_ |a|._.|,ﬂ S
'y Y =1 o { R 1 o 8 A e
| 0 | v BRI e,
IR o . A 1 S 0O S
1 " Fapddpaby iy bkl h o w b ._, ) _m 1 Z ¥ £
\ L . -.._._A rn _: —.__ £ _.__ il ¥ ; " .—. . _ .
dei ." L J :.._1 Sk DU Y ORE ugs g _ ! i A b s i 09l uomm Eﬁ__m_.sn_‘ows_
Yhiie ¥ NM| weopsjieiinins ap FRAIRD CIOME pmiry AN A DR et ep SPAINRY | Deur Vopsuts
' 11¥ —_L i v, TR i3p D>0g




s]

Lap]

jeuiGon DG == ~- '3p4idsD 'qn} x3UDD 'ndso of © ©lIagN} 9p UDIX3UOD DiDd=
dojow § 20y Frapuas pua s & o |
W O4uaIIDUOIIdY - N__m_ZT_ O|9pOoOW - 5SDplpeWw pigoi odij upisaiy — - odi} ’ ocuagny uls aig uonolidsy =3 m
, . UQIX3UOD S DINJDDUBWON
09l w QE9 N ¥ NH ojdwaly _
]
_
5t 095 SIE GIE 955 GE mmm!o_vm 20 €29 SE — EZ9 SOC OIE SE 0SS SBZ SEE §/8 St (Qér OCC OQFC OF SE GES QST GSE Z9F SE G509 GBC 06 POS _||mm|m |._ _
€ SIr 04Z ST 005 mw.oom 00n 08 £65 SE — [5S 0L 94T S€ GLF (ST G&T off SE 0BF 0SC OOE 94E SE .mov 0Z¢ SIE LLF u._m. OES 052 0SE S5¥ ,.|m._.m. ;
S€ 0ZF Sre &L LFY mml.mmq:orm. BEZ S6v SE — Gév_ (Ori yrl SE Olv €& SST €0 O SEr S0C 0/Z [EE SE SiF SOC QB €48 SE O ORT 0oe vor | 08T
GE Svy S6Z 02z 84E SE B9Y 9ZE LIT 9rr SE — 9vk ¥C 2IC SE GP¥ GIZ COE QL SE BYF Cle 92& QOE SE GES OvZ 59t ¢€E SE 509 P9l Liv 198 ] 08T
GE 06E 99 vel 0%€ SE Cly TéL 08l NO¢ SE — ov LD 96l mm. £BE L6l 990 Sl S Tlp Q6L Z6C il SE 5% LI FEE 0 SE PEC (LELD (L9 LIE| wLT
¢e IPE /[EC ¥/l ¥IE SE 09 092 041 €9€ SE — E9E EZIC 941 SE SEE mo— LET I SE 0%€ Q4L 092 £FC SE BOF 681 ..owm TLT SE 04F CIC BIE S6L | 00T
0L 6CE FIZ SSL S6Z 0C ByE SEZ E€SL QEE SE — OQEE 18l 651 OC ¥cE€ (5L ple SCZ 0T 8re ESL GEZ 9Z¢ GSE 09 0L 092 0SZ SE 9IF &L S6Z 0L 081
GlE, SLE4 SIE, SIE,  SIE, 0L, 04 04&, 04, 0L, 031, 08l; 081, 08l, 08l €1, SEly SEl SEL, EEL_ 05 064 08, D6, 06, 57, SFg SPx  ST, SFy Ofe, 0964 O9E, 09, O09E, |
S e o it ey sl o ST Teiele |
[ SIE ¥4D 04% 49 08l 4O Gl ¥9 06 ¥O Sr 89 09€ ¥49 * [
a “syuzajoAuR D) 2p uomisod np 9 wIDuIdap 9D SoPIpaYyy . - __
Ll mu_ @ou. mmvl mov. m_:: m_...ov.oom om:m m.m.m ovv GEE 28y G'LL 00l 00 7¥9E S/L 0 66C EB8S 9L 9y Z0E S5 0S¢ oow*m|mml_ _
_,...m.— P SE 0&E Z98 Sl @mm 00l oo_m &@m nmm mmr. @y StL 00l £ v9E 9 09 6Z¢ &5 9 Sl¥ 04L 9LlE kLT SSE ml_..m [ _
L ¢t ¥®&E 958 8IE mLIoMmloom oole qvm £SE w.mm {8E ¢l .oo_ m_vm pre 8l 09 POZ 097 96C 9%C 8EZ C8L 00C SlE |Omm|._ |
[ &t 7sE ¥et %62 Sl 95E 05 06¢C .I.nmc. _CZE FST ¢SE S'LL 00l RZZ 06T Sl 09 8L ¥ #32 9L CIC 0SC O0BL 0BZ | OST * _
L B #G8E /[6Z 497 SIl 9SE 067 v0Z TéL FEZ i §'LL 00l +0Z 08C &l 09 ¥9L £9€ [LET T&T 061 €I 091 0%C |¢N|N.|_ |
i B FSE B SKT m..: 958 06 ¥BL §9C ¥IL 96 SLL 00L @l 04 &L 09 FPL BZE CIZ 092 0LZ1 66l _Ovl #»Z| 00T |
1l 8 ¥SE ST £ Sl 9'sE 06 91 T¥Z 661 TLZ S'LL 00L &1 092 ¢l 09 &Ll 567 161 GEZ ESL L1 SZL 002 | DBl _ |
U = ¥ | "% = & 4 3 g € ¥ 's n : b & N & ) w 1 B ; @ p ? q o | | _ _
_ us! e _ J_i:x_-r_ n_wuom|| Uai305uad ERREE- B = B “ _ |
; = _
o _
|—||_. DHWOITWII UL 107 DAy |!||!Nm _
wd i
-
at ‘
_ 4 |
Sy e 4..|T ..I|||__|.|_ 7
7 et A _ !
S L
/// _ u.
zM_. £ — I
\ i
ooy P.,l_ g |
]
! |
M S S ‘




!

3

™
=]

r!'\'(

Bibliografia
ELEMENTOS DE INGENIERIA QUIMICA (Quinta edicion). Angel Vian, Joaquin
Ocon. Ed. Aguilar. Madrid, Espafia, 1979.

MANUAL DEL INGENIERO QUIMICO (tomo 1). John Perry. Ed. Hispano —
Americana. México, 1966,

CODIGO ASME.

ELEMENTOS DE MAQUINAS. Hector N. Cosme. Ed. Mirtagraf. Buenos Aires,
Argentina, 1983

MANUAL DE RODAMIENTOS (SKF).

MANUAL DEL CONSTRUCTOR DE MAQUINAS. H. Dubbel Ed. Labor,
Barcelona, Espana, 1969.

ENGRANAJES Y POLEAS —~ ELEMENTO DE MAQUINAS II1. Pascual Pezzano,
Alberto Klein. Ed. El Ateneo. Buenos Aires, Argentina, 1980.

MANUAL UNIVERSAL DE LA TECNICA MECANICA. Oberg - Jones. Ed
Labor. Barcelona — Madrid, Espafia, 1965,

CATALOGO DE REDUCTOR (LENTAX).
CATALOGO DE MOTOR (ELECTROMACQ),

CATALOGO DE ACOPLAMIENTOQ (TECNON).

Mecanica de fluidos y maquinas hidraulicas (segunda edicion). Claudio Mataix. Ed.
Harla. México DF, México, 1982

INDUSTRIAL VENTILATION,
CATALOGO DE VENTILADORES (MEISSNER & WURST).

Apuntes de Internet.



