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PROLOGO

Dentro del ambito de la Industria Azucarera, los molinos trituradores
de cafla y los equipos de preparacién de molienda van adquiriendo gran

auge cada vez mis a medida que se van encontrando nuevas innovaciones

Razén por el cual, en el presente trabajo hago un estudio del:"Proyec
to-Disefio, Ajuste y Operacién de una Baterfa de Molinos de Cafia de -~
AzGcar de Virgen Inclinada, de 5000 T.C.D, de Capacidad de Molienda—-

Para el Ingenio Azucarero Paramonga".
El Primer capftulo, se inicia con la Introduccién del Proyecto.
Segundo capftulo, Revisién de Literatura.

Tercer capitulo, Ingenieria del Proyecto: donde se dimensiona la capa
cidad de la Planta, sus limitaciones y alternativas de factibilidad y
como también de los equipos componentes de preparacién de cafia para

su ulterior aprovechamiento de extraccién de jugo mediante la compre-

8ién del bagazo.

Cuarto capftulo, Evaluacién de Pardmetros: consiste en la determina -
cién de los pardmetros respectivos de la Presién hidradlica, veloci -

dad, capacidad y la potencia instalada del tren de molinos.

Quinto capftulo, Disefio del molino de Virgen Inclinada: que consiste
en el disefio de mazas, ejes, virgenes o castillos, chumaceras,etc. y

como tambidn la operacién y el mantenimiento adecuado de los molinos.

Sexto capftulo, Setting del Molino: donde se efectus el ajuste de las

aberturas de entrada y salida de las mazas, y el ajuste de la cuchi-



lla central mediante un cdlculo adecuado.
Séptimo capftulo, Evaluacién de Costos,
Octavo capf{tulo, Conclusiones y Recomendaciones del Proyecto.

El presente trabajo tiene la intencién de ser una modesta contribu -
cién para el desarrollo en el sector de la Industria Azucarera y para
todos aquellos que tengan inquietudes de estfimulo de profundizar mds

su interés por la materia,

Muchas personas han sido muy generosos con sus comentarios y sugeren~
cias, Mi sincero reconocimiento a los Ingenieros de la Cooperativa —-
Azucarera Paramonga:Ing. Victor Guerrero, Super-intendente General de
Planta; Ing. Isidoro Rojas, Jefe de Laboratorio; Ing. José Villanueva
Asesor Técnico de Planta de Molienda y el Ing. Alejandro Salazar, por
sus vali&sos comentarios y sugerencias inagotables y del mismo modo -
de los Técnicos de Trapiche por sus grandes aportes del conocimiento

rréctico de una Planta de moler, los sefiores Julio Gonzdles y Magno—
Rodrigues,

Deseo también expresar especialmente mi gratitud a mi maestro y ase -
sor Ing. Victor Manuel Reyes Campana, por su gran labor en la revi —-
8ién del trabajo y reconocer su profesionalismo para la culminacién

del presente proyecto.

Finalmente deseo dejar constancia de la importante cooperacién y apo-
Yo recibido de la Cooperativa Azucarera Paramonga, para la ejecucién

del presente proyscto.

El Autor.



CAPIT®TUTULO I
INTRODUCCION

Le Imdwstrie Asugarsrsa Peruans eenstituye wae de les prinelpales rep- -
glomes de )n Reenenia Nasiemal, per ol velunms de la wedwosiém y del
valer cesaéniee que ropresenta pera ol Fafls en la generasiés de divie

Nuestre pals suemta m. 96,000 hostirens de safia de ssdsar, do super-
fieie tetal cultiveda; 4o les sunleos 56,000 hestireas roprosenten so-

fic semeahada,

El afie ée mayer drea cesechada se registré em 1977, eem 55,599 hoetd~
Toas de safia y en 1981, se oesecharen tam selamente 38,639 hestéress
slende Sota Ja memsr guporfisie de les fitines 25 afies; ¥ qus Texe ~
eomte was i.illil‘.i‘l de 21.36 X respeste a 19580, ¥y do 30.50 X moner

oo Tesyeote al afis 1977 (Deletin estadintise de la pred. eammsarers ,
W& o1 - 82, OSB).

1 afie do mayer preduceiim de andsar a nivel sacienal se registxéd on
1974, sem 9'179,335 temeladonm métrisas de melienda de eafla; arrejanie
wma reduseifn tetal do 1'000,000 TI. do amfsar esmersicl, de les mma
les 600,000 TI. cotuve destinnidn a4l sensune iaterse y ol Tomsnente pu

e la expertesiln(preducsién reserd de asfeny - afle base 1974,CBCOAR-
1977).

Desde ol afle 1974 en qua se aloanné ol reserd deo preduwssién deo andony
hasta 1977 ee habia yreducide wma diesnimwsiéa snuel yromedio do ~oe=
38, 704 temeledas métriess 4o anfear; y apartiv del afle 1978, sa que
oxpionsn a manifestarve les ostrages de le saquia o inwmdscienes, do-



bide & fasteres climatelégices gemeraren pérdidas de dreas de ocultive
y en semsecuensiy la predustividad urIvola ¥ la yeduscién disminuye
ren, Batre 1977 a 1981, la yreducoién aleansé wna dismingsién ammal
pensdie de 105, 560 temeladas métrieas de amfsar debide a les estra~
gos de la sequia, que Jracticamente se yrelengé hasta 1983 eansande
mche dafie a la Industria asusarers ¥y al mersade interame,

s el afie 1981 debide a la baja preduscién de asdear y a la nesesidad
del abastesimiente macienal, el 99.9 X de la yreduceiéa estuve eriem-
tede al ecnsyme interne y se tuve que iﬁmm 150,000 TV, de aséoar,
‘para peder osudrir la demanda maciensl (Inferms estadfistiee,cuarte tri
westre, INR « 83),

La Industria Asssarera Peruana estd cemstituide pexr deee yrimeipales
senires Ceeperautives ubieades em su mayeria em la regifm nerte del te '

rriterie naciemal, (zona costa).

Ba el Dpte, de Lima, se aneuontiran las seeperativas Andahwasi, Inge—
nie ¥ Pnrucua. De les evales la seeperativa Paramenga la que cuenta

een BaRyer volueu do yreduecifa.

E} asdoar apertade per éstas en primera lines es pare eubrir la demsn
da nacienal y en segunde términe la sodertura de la sueta asignada
por el Dpte. de agrisultura de les Estades Unides. Les excedentes, em
case de existir sea celecadas em el mercade mmmdial en fumcidn del af

vel de prosies del misme,

La Coeeperativa Ammcarera Paramemga tiene wna extemsiém de swporfieie
cultivada de 6,384 heetérans do eafia de awfear, y represents ol 18 X

de la yreducciéa naciemal.



El consumo actual intorho de azdcar por persona es de 50 Kg. por hahl
tante aflo, aproximadamente y proyectados hacia el afio 2025, la po?iq—
cién serd de 46'281,800 habitantes (Bolet{n de andlisis demqgrégggs{x‘
La Poblacién del Perd.de 1980 é 2025, su crecimiento y distribubi@h;‘
INE-81). En consecuencia el 69nsumo per-cépita se incrementard &:9q3

el futuro este incremento implicard la eliminacién del mercado exter~
no, si no se prevee en adelante cambios austancialon en la tecnolo -

gia de la Industria Azucarera Peruana,

El propésito del presente trabajo es con la finalidad de mejorar la
eficiencia de trabajo de axtraccién del tren de molienda, mediante el

incremento del tonelaje cafia hora molida de capacidad.

Para ello se ha previsto la instalacién de nuevos molinos de cafia de
virgen inclinada de 40" de didmetro de las mazas, sin modificar la —-
llonsitud de la bateriﬁ; ya que este tipo de molinos trabajan satisfac
toriamente en la alimentacién del bagazo sin sufrir mayores esfuerzos
al atascamiento, mejorando el rendimiento de la baterfa a diferencia
de los molinoa verticales (virgen recto). Mediante el cual se incremen
tard la produccién de azdicar comercial y poder satisfacer el consumo

nacional en el futuro,

Factores que conjugados me ha permitido efectuar el presente proyecto
para la Cooperativa Azucarera Paramonga, con la dnica intencién de —

contribuir positivamente en el sector de la Industria Azucarera.



CAPITULO I1X

REVISION DR LITERATURA

La cafic de asfoar ¢ wna plamta may antigas, de erigem Asidilee. ln »
Bse memeostilodénce de la fanilie do les granfacss y del géncre Sao—
‘ ’ L

KL eampe o3 31 faster detesrminsmte pars la moﬂuounvde ealia do awh- o
car cemd materis yrims, y que de alli ve dige: "Xl anfear se fﬂﬂ“
cn ol eenpe, ¥ u6 om la fldriea®, oo oy

Ia cafia es entonces el yreducte agrieels de mayer valer para ja indws
tria asusarers, y st snltive se hase oxtensive desde ol punte de vis-
ta sesial, coonénive y agricels.

Desde el pumte de vists sgrisela, sun eultive es bastante dmplie y sen
ploja; tales eeme la yreparaciém del texrreme, variedad de eafia, foo -~

tor olima, odad y némere de¢ cortes, abemanionte, riege, ageste,y ets,

I el yreseate trabaje ne o3 nocecsarie roefundiser el estudie 4o la
eafia de asfoar per ser eotre mivel de estuiie,

la riquena y fikre de eafia variea de asuverde a le varieded de oafls, ¥y
‘$aten sem fasteres determinmmton pars la neliemds e funcifm ¢do sy

smtenide do sasaresa,

Kl talle de la enfia cstd formade per nudes y antrenudes. Los eatrens~
posses mayesr puresa ¥ Wrix del Juge que el do les nudes. Bste o8 que,
en uns oafis madura les juges y la sacaress sem nis pedres em les nt -
des eom wna puresa do 84 y Wrix 18; miemtras que em les entrenwdes el

Juge ¥ 1o sasaresa sem mfs rices, osu wna puresa de 90 y brix 20,



La fibra en cafia es un factor importante en la molienda; vale decir—-
qu@ con 20% de fibra se tiene aproximadamente 8 a 10 ¥ de sacarosa y

ocon 10 ¥ fibra en cafia se tiene alrededor de 16 % de sacarosa.

La temperatura es uno de los factores determinantes para el desarro -
llo y afinamiento de la cafia .En el Perd varia de valle en valle j‘qn
primavera la cafia adquiere mayor pureza, debido a que todo el invier-
no por la baja temperatura no ha crecido y sélo se ha almacenado de

sacarosa y menor pureza ae observa a fines de verano, durante el cual
la cafia 86lo se ha desarrollado sin realizar el afinamiento de suﬁrjg

gos; porque la cafia sufre una accién conjunta del agua y del.caiorél.

Su estudio del aumento y disminucién de la pureza es importante, para

determinar las épocas de molienda de cafia de una planta azucarera.

L a cafia es un cultivo que requiere una temperatura media de 20 °C ,
pudiendo ser su temperatura Sptima de 30 ©C. desde el punto de vista

. industrial,

El factor clima es entonces uno de los medios influyentes para el afi

namiento de los jugos de la cafla de azicar,

Actualmente en nuestro medio las épocas normales climatolégicos estdn
desordenados y cada vez mds hay escacéz de lluvia. Produciéndose en
1978 sequias mrolongadas e inundaciones sobre todo en los Departamen
de lambayeque y la Libertad. Debido a estos estragos de la sequia los
campos disminuyeron en rendimiento y apartir del afio 1981, se vuelve

& recuperar un incremento pequefio con respecto a 1980,

Fueron afectadas por este mal casi todas las cooperatives, a excep —-

cién de las cooperativas:Andahuasi, Ingenio y Chucardpi. Producién -



dove do csota mamere la disnizusifs d¢ la yreduseifn 7 la pmnﬁ‘ -
dad,.

1a eafls quinissnmtes emmiicne low siguientes csmpsnontes:
1. Agtn
2. Piyza '

3, Assaren, ¥ a va vou ésto me slanifiea en sasaresa ¥y asfeares T -

dusteres (glusssa ¥ lovalesa),
4+ Ceninas
54 Gemas ¥y osrss
6. Y uteriale-l pitreganadan,

Ma el Perd gemeraluemte se sarta la ecafla eatre lev 22 & 24 mesen de ¢

dad, cem uns melienda de 50 X del enliive al afle.

81, se meliers la esfic a les 18 mowen do odad; emtomees la prepereils
de abastesinmiente para el ingemie serfa de 6%, y o1 fuera & les 15
neses, la melienda sarfa de 80 % Sin embarge este ne esurre en Nuss=
tre medie, debide a wyohes fasteres, tales eeme fuoter slima, tempera
tura, ota.

Les rendinienten de eafia eencshuda en tencladas métrieas per hestéres
1

o6 ostima we Jremodie de 200 T™W/Ha, apreximadasento a nivel mssiemal.

Desde que ompené la sequie e 1978, ls eafla de aséear ke ide e T ay
sonte ligérammmte, Registrimdese em 1983 a mivel nasienal e Jredue~
olém de 6'533,384 TH do melicenda do eafia (Cuadre ¥8 2,01),

Per smsiguionte ol sensums aleansé s nivel nasiemal, 586,600 TH do a



sfear, superande la yredusceiéam de 445,925 ™M de asdear cemersiesd. P
entas deficiomeias ol Perf, se ha senvertide de¢ impertader de m

paTe sUMLir la demanda del mercade interme.

La ceeperativa agraria de preduseidn aswcarera "PARAMONGA LTDA N8 37
se mnsuentra wbicada en o} valle do Pativiloa, Departamente de Lime ,
Previnsia de Chamoay, Distrite deo Paramenga. ' ‘

Se emsvemtra situade a 45 metres de altura webre ol mivel del mer, &
wea latited de 10°%9' y lengitud 77°51' de Greemwish,

Linita per el Nerte, »‘un la carretera Panamerieama; per el Sur, o
la f£dwriea do papel Seeieded Paramemga; per el Nete, sea la avemida

ferrecarril y per el Oeste, sen e}l Océame Pacifise.

Cuenta sem waa peblaciém de 13,654 haditantes y 1844 tradajaderes (se
gén ol cense do 1978).

Aotualmente tieme una sapacidad media de 2,500 T.C.D, de melienda eem
16 % fivra en eafia,

Kl clima de este valle es oflide, cen una temperatura pece variable
entre les meses de verane a imvierne, Ma verane escila wme temperaty
ra de 23 i 28 C, y en invierme entre 16 a 22 ®C, Las lluvias en el
valle sen regulares, dependionde del faoter estasiém « tiompe.

| la Ceeporativa Paramenga, se irriga fendamemtalmeate del agua yreve -
niente del rie Fertalesa y del rie Pativilea, Les velémemes d¢ agus
dessargades per ¢l Trie y ol agua captada per la Ceeperativa, guardss

relasién directa em les rendimieates de TV/Ha de eafla sertada; que dg

teorninen desde luege la sapasidad de melienda de la daterfa.



CUADRO N8 2,01 BSTADISTICA AZUCARMRA DEL PHRU ANO DE 1955 = 1984

ARNA Am CAflA AZUCAR COMEBRCIAL
ANOS CULTIVADA COSNCHADA MOLIDA FPRODUCIDA
— Has Has Tens Tens
1955 56,923 35,898 6'097,566 651,547
1956 61,547 37,767 51876,384 6as, 568
1957 62,082 39,353 6'077,792 676,875
1958 61,751 39,452 - 6'840,208 680,308
1959 66,749 41,367  6'543,024 705,326
1560 66,868 47,361 7'359,171 806,141
1961 69,382 47,975 7'288,136 798,939
1962 73,892 46,830 - T'247,077 764,890 .
1963 72,735 50,197 7'439,140 808,122
1964 76,290 48,897 7'379,0812 765,818
1965 82,943 45,980 7'428,351 761,979 .
1966 83,319 50, 128 7'855,347 825,105
1967 82,69 45,867 7'372,769 31,171
1968 75,230 52,196 7'226,050 752,132
1969 76,533 44,201 6'213,536 632,810
1970 Te,864 48,212 7'530, 549 770,764
1971 83,575 47,742 8°291,356 882,456
1972 83,595 48,716 8'582,468 898, 702
1973 85,736 50,857 8'746,119 897,522
1974 89,831 54,339 9'179,335 992,464 3/
1975 91,475 55,067 a8'9527,715 963,657
1976 92,885 54,767 8'761,132 929,650
19717 95,096 554599 e's25,079 900,350 2/
1978 92,871 53,774 T'970,194 856,472
1979 91,551 53,906 T7'054,212 695,434
1980 89,023 49,137 5'598,087 537,375
1984 88,878 38,529 51125,864 478,112
1982 80, 708 46,333 6'533,384 613,273
1983 78,353 45,366 6'462,135 445,925
1984 76,998 52,977 6'952,500 685,264

1/. Afie base de mayer velumen de asicar cemereial preducida

2/. Afio, apartir del cual se inicia la disminucién del azdcar.



CAPITULO III

INGENTERIA DEL PROYECTO
3.0, TAMANO Y LOCALIZACION DE LA PLANTA.- Debido a la relativa
flexibilidad de dietribucién que permite la estructura dol_
marcado azucarsro doméatico y dada la alternativa seleccionada al in
cremento de capacidad de molienda en funcidn de la produccidn de lzﬁ
car para el abastacimiento del consumo intsarnc, se plantea |
Capacidad de Molienda .- 5,000 TCD (Tons. cefia por dia), to-
da la vida ftil. . B
Ubicacién . Ingenioc Azucarero "PARAMONGA LTDA -
H2 37" ,Dpto. de Lima~Distrito Parp=
monga.
3.0.1. EPICIENCIAS.- Para el programa de produccidén de azvscar previs
to, ee ha asumido como promedio, una extraccidn de 93 ¥ de

eficiencia, con una humedad de 50 % de bagazo (Normas Itinteo), y

con una imbibicidén compuenta de 200 % mobre fibra.
3.1. PROCESO INDUSTRIAL

3.1.1., CONSIDERACIONES BASICAS GENERALES.- Dada las dimensiones de *
la Planta de 5,000 TCD se ha previsto 275 dias de molienda

por afio y 22 horas efectivas de trabajo considerado per dia.

El dimensionamientc del equipo se ocalculard en razén de 210 TCH (To=

nsladas cafia hora) para la Planta.

La refinsria procesard 143,000 TM de azfcar cruda,lo oual significa
una prod. de 520 TM de azdcar refinada por dia y operard durante

la molienda.
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La fébrica actualmente procesa 71,500 TM de azdocar oruda, oon uns pro
duccidn de 260 TM de asdoar refinada por dia. Cuenta oom 9 tolvas de
almacenamiento de ardcar refinada, oon wma capacidad por cada tolva.v de
400 bolsas por hora; durante las siete horas se embolsan 2800 bolmas
de 50 Kg por cada bolsa; produciendo durante el afa 58,800 bolng.,
equivalente a 294.000 M de aszicar embolsado; emto es que pera el pro
yeeto, la disposicién de equipos y el tamafio de la Flanta tienem cardc
ter{sticas amplias de msnera que cubren las necesidades de umgi@ |
future. . o : - S VA
Los datos respeqto @ la calidad de la cafia que se espera,esto es : la
pureza del jugo, el contenido de sacarcsa , fibra en cafia, sélidos to-
tales,..etc.,se han tomado en base a cifras estadfsticas obtenidas por
la misma cooperativa que estf operando (€uadro 3.1).

De esta manera para el presente proyecto se utilizard las cifras co -
rrespondientes (romedios en vigencia,

La fébrica de azficar trabajard 7 diss a la semana, 22 horas efectivas
en forma continuada.

Las interrupciocnes de operacién estardn determinadas por el tiempo ne-
cesario para efectuar la 1impieza,ca.nbio de accesorios del molino, ¢
peradas del trapiche por algdn desperfecto momemténeo de los equipos
componentes de molienda de cafia y los dias feriados considerados en la
actualidad.



CUAIRO N2 3,1 : PRODUCCICN Y RENDIMIENTO DE CAEA

"GAP DARAMONGA ILADA B 37%

1970 1971 1972 - 1973 197477 1975 1976 1977
Bisd cafis molida (msses) 18.4 19.1 - 17.8 18.5 17.9 18.8 19.0 19
Cafia molida total 686,212 710,453 704,054 T14,949 -661,969 690,081 651,347 644,042
Area cosechada total (Has,) 173.7 162, 1 158.4 162.1 153.2 157.6 143.6 159
Dias de molienda | 266 280 280.3 273.3 266,3 266 264 264
Pameladas cafia molida dfa 2,403 2,534 2,518 2,619 2,432 2,598 2,467 2,436
TH/Ha cosechada total 173.7  162.1 158.4  162.1 153.2 157.6  143.6 159
Sacarosa{pol) ¥ de cafia 11.9 12.1 1.9 1.8 11.8 12,6 12,1 12
Fitra ¥ cafia 15.5 14.8 15.2 15.4 15,2 15.6 16,0 16
Bagazo % de csfia 34,6 33.2 33,7 33,9 33.5 33.6 34.2 35
Sacarcss en bagazo ¥ 2.5 2.4 2.6 2.3 2.1 2.3 2.2 2
Humedad en bagazo ¥ 51.6 519 515 51.0 51.3 50.5 50.4 51
Extrsccibn sacarosa ¥ saca- : o : :
rese en cafia 93.0 93T 92,7 - 93.4 93.8 93,7 - 93.6 93
Tons, de miel final de 85° -
Brix 28,407 27,934 30,068 29,956 25,740 27,063 26,820 28,343
Miel final de 85° Brix ¥ o - o
cafia 4.1 3.9 42 42 38 39 4 4
 Puresa 80.4 8.4 78,9 .9 79.7' e1.4' .82 80
Total Agfcar Comercial (Ton.) 66,614 70,528 67,808 64,852 72,999 64,323 " 53,261-‘ '

69,616

ogt-
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INDUSTRIA AZUCARTRA PERUANA

Ubicacibn Geogriifica de las Cooperativas Arucareras

MK e = amm con etnran et TY

c———n b
00

COOPERATIVA AZUCARERA “PARAMONGA"

UBICACION: Provircia de Chancay, Depto,de Lima,Distrito de Pga.
PROYECTO : Capacidad de Molienda 5000 TCD.
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3.1.2. DISPOSICION DE LA PLANTA.- Una de las caracter{sticas nota =~
bles de una Industria Azucarera es la de ser wna fébrica dinf

mica y susceptible de evoluciocnar y transformarse r‘pidancntd’.

Esta facultad lo debe a su cardeter intermitente; la fdbrica trabaja
por lo general de 8 a 9 meses al afio y tiene el 're-to del tiempo pw-
ra efectuar toda las modificaciones necesarias, como la roparwidh»y
el‘ mentenimiento de la molienda. Esta ventaja no debe perderse de

vists y cuando se disefie una ffbrica de azdcar no se le debe consi =~
derar como estftioca sino como un orgenismo vivo capks de desarrollaxr

se lenta o bruscamente en una de sus partes o en todas; y debe ccnci

birse su instalacién de tal manera que facilite su desarrollo.

Se debe tener en cuenta de todo lo expuesto los siguientes comceptos:

1.~ En general, realizar las instalaciones amplias de tal modo que ~
queden dreas suficientes para la circulacién alrededor de la ma-

quinaria; buscando siempre una ecanomfa en el espacio.
2.~ Dejar un eepacio para posibles expansiocnes futuras.

5.= L& casa de calderos no debe limitarse por un edificio vecino y
debe poder alargarse considerablemente, El tandém de molinos i-
gualmente no debe limitarse por otros aparatos; como tambfen los
evaporadores que en el futuro se puede agrandarse tanto en la ca

beza como en la cola y en los lados; e igual forma los tachos,

4.~ La libertad y el espacio deben buscarse no solamente en Planta ,

gino tambfen en altura.

5.~ Por la simplicidad y la economfa de la instalacién los Departame

ntos interdependientes deben estar ubicadas cerca uno de otrosi
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« Loo melimes y los saldores deden estar en trayeste en limea res -
te para ol sendueter de Bagase deol dltime welime yara luege ser dig
trivuide em les hermes. |

- Les melines y la Clarifisaeién per les tudes de Jjuge.

« Las calderas y le eentral eléstriea por las taberfeas de alta yro -~
sifm. .

- La central eléetrice y les taches per las tuberfas de vayer de eses

»o.

6.~ Algumes Depertanentes ne debem estar em ol interier de la fddries

sine en la periferie, come:

- Les welines, per la alimentaciém de eafia,

« Les ealderes, per la extracociéa de las cenisas y ol excedente de bg

gasne,
« Les filtres, per o]l desplasamnisntie de la scashana,

= Les taches de vacie, per la extracciba de agus caliemte o per el re
terme de aguwa fria.

- Las centrifugas, per la alimemtaciés y despashe de asicar.

31, estas ideas ne se teman en suenta en la oemcepcién de amplited ¥y
altura se pueden daflar ol yreyecte; y si ya estd imstalade existird
dificultades yara las yréximas expansienes futuras de la fidrica.

Rasén por el eual, was planta asucarera dede ser sasceptidle , sapds

. de transfermarse em wna ¢ en teda sus partes.
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3¢1e3s DISTRIBUCION DE PLANTA.~ El requerimiento de planta guarda rg |

lacifn directa om la determinacién de éreas y se dividen em

sub-freas 3

1)..Recepeién y preparscién de cafiaz Funcionan los volteadores de c,_ '

fia,grds tipo hilo, el conductor pulmén o mesa receptora de oaﬂl,
tina de lavado, conductores auriliares, nivelador de cafia, ouebg‘

llas cafleras, duﬁbmdora(ui exists), desmenussdora(sf ax;llto).

esparcidor de cafia y separador megnético, _

Area : - 10,500 M2

2). Molienda: Constituido por wna baterfa de 5 molinos de 3 mazas ca
da uno, y wna estructura pesada capdz de soportar 45 toms, de

una grda puente,
Area 3 4,000 M2

3). Elaboracién de Aszdcar: Funcicnan 6 intercambisdores de calor,ten

que Glarificedor, los Tachos, Centrifugadoras, Secadores,..etc.

Ares : 15,000 M2

4). Almacén de Azéoar em bolsas:
Area t 13,500 M2

5). Silo 3 Constitunido por 9 tolvas de almacenamiento de azdcar.
Area @ 1,000 »2

6). Planta de Fuerza : Constituido por 5 oalderos .
Area t 3,250 M2

7)e Almacen de bagaszo 3

Area @ 2,000 M2
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8)e Taller de Mantemimiemtes

Ares ¢ 25,000 i
9)e Ofisimas y Laberaterie

irea t 1,950 'n'e
10).Casss pave residentes 1t

Ares ¢ 58,000 K
11).Pistas de trdmsite :

Area : 28,750 llz
12).Areas lidres. | |

Ares 3 "5."“ Hz

TOTAL : 294,450 lz

3etede RBQUERIMIENTO DE MATERIA FRIMA.~ Para la melienda de 5,000 te-

nelades safia dia de capacidad, instalade em uwns daterfa de oim
ce melines deo 3 manas cada wae; seguird tradajande e} Ingenie sem la
materia yrima existente.

Per censiguiente, se empleard la variedad de oafia siguiente:
LAR 52 - 816
POJ w—e- 2078

H PCG - 12745
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H 32 - 8566 H : Hawaii

H 32 - 2869 H : Hawaii

H 37« 1933 H ¢ Hawaii

H 44 - 30958 _ H s Hawaii

H 56 - 7289 ‘ H s Hawail

H 50 - 2036 E t Hawail

H 54 - 2508 H 3 Hawail

H 37 - 5174 H : Hawaii

P 57 - 0586 P s Perd, Awil Casa Grande
P 64 - 5006 P s Perd, Asfl Casa Grande
Co =« 419 Ce : Imdia, Ceiwbatere

CH 532 « = = CH ¢ Cuba Hybrid, hibrides -~ sruce
CH 57‘--- CH 1+ Crwce de hidrides -~ Cuda
P 12 - 745 P 31 Peré, Cass Grande

POJ 1 Preefstatién eest Java ( legrades em la estacién experimeatal

del este de Jawa).
LAR : Peré, Cemtral Larede

H « PCG: Perd, serrespenden a hidkrides de sruces efestnades ea Casa
Grande.

R 3 Puerte Rige.

La variedad de cafia CH - 32, esups astualmnente en nvestre medieo wmma
sxtensiém de 68,6 % y el Teste serrespenie a otras variedsdes.
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PARAMNTROS.

Para ol presemte proyeste se ha swmsiderade les siguiemtes pardmetres
(Ceadre ¥8 3,01)

Capasidad de Meliemda 5,000 T.C,D.
Cafia v 210 T,CoH,
Fidra % ecafla 16
Sacaress (Pel) X sefia 12,5
Rrtraceiém Saseresa X cafia 9e®
Bagase % eafia 35.0
Sasaresa en dagase ¥ 2.4
Humedad em dagane % | 50,0
Extraseifa de juge mesclade ¥ 98.9
Brix del juge mesclade ¥ : 4.5

Brix del} jJege olarificade % : 14.2
Puresa del Juge slarifieade ¥ 82,0
Teneladas de jJuge clarificade 35,800 T, P,D,
Sélides tetales ~ 697 TuPede
Sasaresa en Juge clarificade % 11.49
Awfear 9%° H, y B, % caka 10.5
Sacaresa tetal (Asfoar eemersial) 520 T.P.D.
Inbivicién eempussia ¥ sedre fidra 200 TA/TP

Miel fima) (Melasa X eafia) v 4
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0 DR ENERGIA TIRMICA DISPONIBLE.

A.- EWERGIA TERMICA NXISTHNTE.

Capaeidad de melienda de safla, H 116 T.C.H,
Bagase dispenidle 16 ¥ fiwra. : 72,765 Lw/Hr.

Pedor ealerffice del bvagase a 50 ¥
de humedad.

4058 BTU/Lv,
Rfieienein del caldere eem bagase - éo ¥

Lb. de vaper generade/Ld. de baga-
59 quenade, t 2.12

Calexr mecesarie para yreduwcir vaper
8 450 peig , 7600 °F; cen agua de a-
limentacién a 250 oF, t 1,142 BTU/Lb»,

Caler trensmitide al vaper BTU/Ld
de dagase. _ t 2,430

Estimade de)l vapor utilisade em la planta, 50 a 60 ¥ sedre eafia,

133,403 Lv-vayer/Hr.

Otres uses. 30,000 Ly-vaper/Hr, -

TOTAL: 135,403 + 30,000 = 163,403 Lv-vaper/Hr,

CASA DE FURRZA,

3 ealderes de 150,000 Ly/Hr. (de 450 paig, 708 °F de temp. total).
1 oaldere de 140,000 L»/Hr.

1 saldere de 240,000 Ly/Hr.

Maergfea Tetal Dispemible:

830,000 Ly-vaper/fr,
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B.~ HMERGIA TERMICA REQUERIDA ( BALANCE TERMICO ).

Capaeidead de melienda de eafia, ] 2v¢ 7T.C.H,
Bagase dispenible 16 ¥ fidwra. : 138,915 Ldw/He.
Peder ealerifice del bagase o 50 %

de humedad. :+ 4050 BTU/Ly.
Rfieiensia del caldere cen bagase. 60 %

Le. de wvaper generade/Lb. de dagase
quenade, t 2.12

Caler necesarie para preduwsir vaper :
a 450 paig , 700 °F; cen agwa de a- 1,142 BTU/Hr.

linentacién a 250 °F, s

-

Caler transmitide al veper BTU/LM
de bagane, T 2,430

Estimade tetal del vaper necesarie, 50 a 68 X sedre eafia,

210 x 0,55 = 115,5 Ten/Hr. = 254,678 Lv - vaper/Hr,
‘Un 15 %, para etres uses = 1,1%(254,678) = 292,879.7 Lw»/Hr.

Tetal Requeride de energfa. : 292,879 Ld -« vaper/Hr.

CONSUMO DE RWERGIA XN LAS TURBINAS.

Terbine N 9 t 800 HP x 33 L3/HP = Hr = 26,400 Lb-vaper/Hr.
Turbina N& 2 t 26,400 Lv - vaper/Hr,
Turhiﬁa Nt 3 t 26,400 Lb -~ wvaper/Hr,
Tarbina ¥R 4 3 26,400 Lb - vaper/Hr,

Turbine N2 § t 26,400 Ld - vaper/Hr,

Censume Tetal de Msergfe em las Turainas.

5 x 26,400 Ly/Hr = 132,000 Lb~vaper/Hr,
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CONSUMO DRL VAPCR MM LOS MACHWTES ( JUNGO DN CUCHILLAS).

Tavbins qus mueve el ter. mashete : 850 HP x 33 Lv/HR-Hr

25,500 Lu-vaper/Hr.
Turbine que masve el 2do. masheds : 25,500 Li-vaper/Hr.
POTAL: 2 x 25,500 = 51,000 Lb-vepex/Hr,.

Per lo expucste mesesitanes des salderes do 150,000 Ly/Hr esds wns,de

450 paig y 700 OF de temperaturs tetal.

Per eemsiguismte la ylanta de fuersa del Ingenie Paramemga, eoshre las

nescsidades del preycotes por le expueste em ol yreecedemto,

3.1.6, REQUIRIMIENTO DB MAQUINARIA Y EQUIPOS,~ La plamta de meliemda

del Imngenie Amuwsarere "Paruc_ua",nxur( eperande oom magquing
Tia y equipes existentes, a sxeepeiém del 'tra):l.ohe Y de 1 Juege de .5
ohillas, en oquipes de preparasién do eafia,

A.= DRYCARGA Y MOLINNDA.

1 dalansa pars pesar safia. 75 tem. de sapasidad.

2 velteaderes deo safia, de 30 ten, deo esapueidad.

2 jueges de euwshillas, , assiemades por turbimas a vaper
de 850 HP y 5000 rya.

1 vateria de 5 melinmes. de 40" x 78", acciemade per tur

binas a vaper imdepondientes de
800 HP ¢/u. een Tedwocter ayre =

plade pare 3 a 7 rm.

Ma ol yreyeete se seunsidera parte del trapiehe o daterfa de 5 melines

este es, la instalecién de wa meline de 3 masas de 40" x 78" o/n.
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3.1.7. DESCRIPCION DEL PROCESO INDUSTRIAL.- El proceso de recepciém

a)

de cafia, preparaciém y molienda se realizas

PESADO DE CANA.~ La cafia es pesada en una balanza de plataforma

de 75 tons. de capacidad y con impresién automdtica.

DESCARGA DE CANA.~- La cosecha de cafia es mecanizado en wn 70 % ¥
30 % manual por razones de cafia 1fmpia. La cafia que viene a la ff
brica es sucia (corte mecanizado) y requiere un tratamiento de la

vado.

El gistema de descarga utilizado es mediante volteadores mécini-'
cén e hidradlicos ; actualmente se usa grda tipo hilo de 35 tons,
de capacidad. |

Como la molienda prevista para nuestro cflculo es de 210 TCH , el
tiempo de descarga porlca.mién es8 de 5.5 minutos apréximadamente y

los camicnes de transporte de caﬁa son de 30 tons., de capacidad,

CONDUCTOR DE CANA.~ El oonductor de cafia sirve para transportar

la cafia del patio a los molinos pasando por los machetes.

La recepcién de cafia al inicio es concebido por el conductor prin
cipal o "Pulmén Alimentador de la Planta de Molienda" de acuerdo
2 la carga de molienda, la superficie de la mesa de alimentacidém
gerd de : A = 0,6 C m 0,6x210 = 126 m = 10,5x12 ; donde C = ca~

pacidad en TCH, y con una potencia de 150 HP = 112 Kw.

La velocidad tiene que ser mucho menor que el conductor siguiente
siendo razonable 3 m/min , si la velocidad del pulmén de aliments
cién es alta se corre el riesgo de permitir la caide de cantida-

des de oafia mayores que la necesaria.



-25 -

Los conductorss auxiliares estdn inatalados deapués de la mesa de
alimentacién con la misma capacidad., El ancho de estos oconduotores
en miempre igual al largo de las mazas (6.5' = 78" = 1981mm), la ve~
locidad estard relacionada siempre de acuerdo a la velocidad perifé-
ca de los molinomw; en este caso para el proyecto es de 111 w/min y

2 mptroa de altura del condustor,
La potencia sbsorvida por el conductor auxiliar es de 17 HP (12, 7Ew)e.

d} PREPARACIGH DE CANA.- Para la molienda previsie se ha considera~

do trabajar o¢on dos Jusgos de machetes o cuchillas cafieras,

La. potencia normal promedio es de 2 HF/TCH o bién expresados la

potencia un promedio de 30 HP/TFH.

Ia ting de lavadc es wn elemento de preparacién de cafie y eét‘
instalado antes de los machetes, con la finalidad de macar lodos,
pledras y algunos elementos extrafios que arrastra la cafis , para

luego llegar m»in suciedad hacia loa molinos,

e) MOLIENDA DE CANA,~ la cafia va ser molida en un tandém formado par
unidades de mazas, cada wma ds 40% x 78", socionadas poxr twmrbinas

800 HP cada wno,

Loa molinos deberdn fijarse sobre wma viga de scero de acuerdo al

disefio para soportar grandes oargas.

la extracciln estimada eos de 93 ¥ con una humedad de bagazo de

50 ¥ y con une iwbibicidn compussta de 200 ¥ sohre fibra.

El sistema hidradlico utilizado serd el de Edwards sn homor a su
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inventor, que as bueno y confiable.

La velooidsd de los molinos fluctudn entre 3.5 a 7 rev/min y la va -

riacién de los rpm, es funcién directa con la carga.

Los molinos tendrdn alimentador forzado inferior, y los conductores
intermedios entre molinos serén de planchas metdlicas en forma de ca

jén de fécil operaciém para la reparacién y mantenimiento,

£) PESADO DE JUGO.~ El jugo proveniente del trapiche es conducido
hasta la balanza automftica,donde se realiza el control de peso

del j'ugO.

Ente aparato aparte de controlar el peso , sirve para sacar muestras

y encalar el jugo sin intervencifm.

El peso del jugo es importante para determinar la cantidad de azfcar

elaborado,

En o1 flow sheet siguiente mse puede apreciar el proceso industrial

de la molienda de cafla,desde la entrads hasta la salida del bagaso.
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3.1.8. DESCRIFCICN DE EQUIPOS DIVERSOS UTILIZADOS LA PREPARACION
DE CANA.=-Toda las industrias azicereras de acuerdo a las nece

aidades de la planta han logrado mejorar la teonologfa de los equi -

pos de preperacidén de cafia,buscando la economia y el espacio a insta

lar,

Los equipos componentes de preparacidn de cafia en orden ocranoldégico

son lod siguientes:

1) NIVELADOR DE CANA.~ Este componente trabaja antes de entrar al
juego de cuchillas o machetes cafieras, para nivelar el colohén de

cafia, ofreciendo wma distribucién wmifarme al conductor de cafia.

Conuinte en un eje colocado transversalmente al oonductor en el
cual van brazmos curvos de tal modo gque gira an sentido cantrario
al movimiento del camductor, permitiemdo el regreso de cafia para

luego empujar can el giro los pedazos de cafia al conductar,
Ia velcooidad del niveladar es de 45 rev/min.

El ajuste debe aer culdadoso, de ital modo que el oje debe estar
coloéado conservando la distancia entre los axtremcs de los bra -

zos ¥ las tablillas metdlicas, a una altura de 50 om .,
La potencia del motor smerd de 45 HP (33,67 Xw).

2) CUCHEILLAS CANERAS O MACHETES.- Los machetes son de grén utilidad
porque cfrece menor costo de instalacidn que otros, por el incre-
mento en la capacidad de la baterfa y por la mejera del remdimien

to de loa molinos. .
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Este elemento sirve para cortar la cafla en pedazos, transformando y
desintegrando enuna masa compacta y homogénea facilitando una buena

alimentacién a la desmenuzadora,o al molino y la extraccién del Jugo.

Las cuchillas influyen en la capacidad de los molinos con un incre -

mento promedio de 10 a 25 %,

Su instalacién desde el punto de vista econémico es mucho menor que

instalar un molino mds en el tandém en un 15 ¥ de su costo,

El sistema de mando de las cuchillas se puede realizar por un motor
eléctrico, por un motor de vapor,o mediante una turbina de vapor. El
cesto es elevado,pero es factible cuando la planta de moler tiene

nds de 150 TCH de capacidad.

La velocidad de rotacién de las cuchillas fluctudn entre 900 a 4000

rev/min,

El ajuste de las cuchillas debe ser de 2.54 a 3 cm como promedio, me
dido desde la punta de la cuchilla hasta la tablilla metdlica de ace
ro. No es conveniente bajar a las cuchillas hasta una posicién muy
préximo al conductor,por el contrario s{,se puede subir la altura ,

de acuerdo a la carga de TCH trabajada.

Por consiguiente para el proyecto se ha considerado lo siguiente :

Ia instalacién de 2 juegos de cuchillas; el primer juego de cuchi =~
llas trabajard a 12" (30.48 cm) de luz, entre la punta de cuchilla y
el conductor y su instalacién es econémico a diferencia de wn mo =

lino de 15 ¥ m{s grande y sin cuchillas,tanto en el consumo delvnpor
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total y en el precio del azdcar.

El segundo juego de cuchillas trabajard a una 1" (2.54 cm) de luz,
desintegrando en forma de aserrin la oafla , 16 que ol primer Juego
no pudo cortar en pedazos mds pequefios,

Es recomendable usar el segundo juego de cuchillas cuando la bateria
de molinos es cortajvale decir de 15 cilindros por abajo , y cuando
no se puede llegar a wn ajuste suficientemente bajo en el primer jue
80 ¥y éate deja escapar cafias no cortadas (Maxwell,Pdg. 127 = 1967).

Otros autores opinan, de que se pueds instalar el segundo Jjuego de
cuchillas en cualquier bater{a, siemmre y cuando que la TCH de mo -
lienda esté sobrecargada,

La velocidad de giro del primer juego &s lento,alrededor de 1,000
rev/min, y dotado de 3/4 partes del nfémero de hojas del segundoj
mientras tanto que el segundo juego debe girar a 2,800 rpm , y con
wha altura de 1/15 del colchén de cafia.

Por cansiguiente la potencia consumida por las cuchillas no se pier-
de enteramente, pues se recupera en parte en 1os molinos; habiéndose
roto la corteza y los nudos completamente la compresidn de la cafia
se hace nds flcj.l.

Cabe destacar también que cuando se instalan 2 juegos de cuchillas,
y& no es necesario instalar una desmenuszadora,pues éste ya no puede
desmenuzar mds lo que la cuchilla efectud la operacién de desintegrar
la cafia en pedacitos,
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SEPARADORES MAGNETICOS.=- Con presiocién no se conesen cudntos peda
zos de hierro y fundiciém pasan por wn molinc durante la zafra.
Estos aparatce se instalan antes de la desmenuzadora (sf, existe)
o bién antes de los molinos, oom la finglided de atraper trozos
de acero o plezas de fundicién que son los mds dafiinos para las

Su objetivo e la de mantener en un buen estado & los molinos,evi
tando el deagaste remature que ocasionarie a los cilindros,
El separador magnético es un electroimin instalado en todo el an-

cho del oonductor que va a le bateria de molinom.

El electroimdn atrae y retiene los pedazos de metal que pasan por

su campo magnético,

CUCHILLA ESPARCIDCRA DEL COLCHON DE CANA,~ Este elemento se insta
la después del meparador magnétioo, con la finalidad de hacer 1lle
gar mds répido la cafia al tandém de molinos, sin producir atasca-

mientos en la alimemtacidn,

Ia velocidad de rotacidn es muche mayor que la del oonductor em -

un 20 ¥%; esto es, de 4.5 rmm (143.5 m/min).

DESMENUZAD(HA,« Primera mdquina con presidn entre sus oilindros

que encuentra la oafia al llegar al trapiche .

El trabajo que desempefia es la de despedasar,desfibrar y deamenus~
zar la cafia facilitando la alimentacidén de loa molinos y sobire tg
do en el rendimiento de la bhateria,sobre un material ya tritura -

do y en forma de bagazo,



La desmenuzadora ordinaria estd comstituide por dos cilindres,y se

clasifican en dos grandes tipos:

a)

Desmenusadora Tipo Krajenski; cemstituide por cierto ndmere de
aristas a lo largo del cilindroc en forma de zig-zag longitudinal -

mente separadas per una ranurs profunda em arco de efrculo,

Las aristas de uno de los cilindros engranan con las ranuras del

otro, produciendo sobre las cafias wn efecto de seccionamiento.

llevan & lo largo de les cilindros 5,6 ¢ 7 chevrones completos,
cada wno con aberturas de 20 a 30 cm. El é&ngulo en la punta es de
90°,

Desmenuzadora Tipe Fulton; constituido por una superficie de reve-

lucién obtenida mediante un gire al rededor de un eje en forme de

V, que origina wna linea dentada com ranuras circulares,

Para asir bien la cafia se tallan chevrones helicoidales gue forman

miescas en el cruce de las ranuras verticales con las helicoidales,

Bl perfil de estas muescas se disefian con la finalidad de atrapar

fdcilmente a la cafia, y las ranuras Fulton tiemden a taponarse,

para ello se instala los raspadcres en los dos cilindros,

La veloocidad de una desmemuzadora es mayor al de los molines de 25 a

50

% , debido a que tiene que trabajar conm un material menes compacto

y méds resbaloso ,

Generalmente la velocidad 'de una desmenuzadora no debe ser mayor que

on

m 30 ¥ de la velocidad de los molinos.

Por consiguiente la desmenuzaders sirve para asegurar la alimentaciém
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de toda la bateria,preparando la caiia para la toma de lose molinos y la
extracoién en ellos; por poseer uma superficie de tal modo que pusde
desmenuzar la cafia y por tener unsa velocidad periférice supericr a la
de los molinos ya que el material gue recibe,no estando todavia en fexr-
ma de bagazo,es diffoil de asir.Si tuviera la misma veloocidad que los
molincs eatarfa en desventaja para proporoionarles la cantidad de mate-

rial que pueden absarver,

Lg potencia comsumida por una desmenuzadora ordinaria es de alrededar
del 75 % de la eansumida por un molino de las mismas dimensicnes en los
cilindros,ocn la misma veleocidad (30 ¥ superior a aquélla) y oon la mig

ma presidn hidraflica total;esto emss

La potencia consumida por la desmenuzadora,can wna presién hidraflios
igual al 70 ¥ de 1la de los molinos sexrd: 9,75 x 0,70 x 1.3 = 2/5 s de

potencia media consumidas por cadea uno de los molinos siguientes,

Algunas fdbricas como en Cuba utilizan doble desmenuszadora, inclusive

hasta 3 desmenuzadorss en serie, Pero de acuerdo & la experiencia ins-
talaxr.doble deamsuunzadera pensando en el incrememte de la capacidad y

en la extraccidn,es negativo;en su lugar es factible instalar wn juego
de cuchillas porque faborece el incremento de capmeidad, o bién ocon wn
esfuerzo financiero suplementario en ol costo del 25 al 40 ¥ mds fuerte
se podrfa instalar un molino mds a la bateria y el efecto de Sste sobre

la capacidad y le extraccidn seria oconsiderablemente auperior,

La desmenuzadora Krajensaki se utilize para cafias enteras longitudingl -

" mente y la Fulton para cafias enteras mezcladas., FEn comsecuesncia cuando

existe un juege de ouchillas es indtil inatalar una Xrajeneki,
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Con respecto a la presién hidradlica de la desmenuzadora de 2 cilin-
dros es suficiente seflalar que generalmente reciben una presién hi =
dratlica total entre el 50 y o1 75 ¥ de la presién aplicada a los mo

linos.

No es conveniente olvidar que la desmenuzadora es un érgano de ali -
mentacién y de preparacién,y no de extraccién exclusivamente, Esto
eas, que si el molino trabaja sin sobrecarga y la desmenuzadora toma
facilmente la cafia, no existe ningin inconveniente en aumentar la
presién; de esta manera aumentarén la preparacién de la cafia y la ex
traccién. Si por el contru?io el molino trabaja a su mféxima capaci -

dad y la desmenuzadora no toma bien la cafia necesaria, entonces se

llevard la presién hidradlica al 50 % de la presién de los molinos.

La presién hidrailica especf{fica (P.H.E.) de una desmenuzadora estd
entre 8 a 12 ton/dm2 . No existe ning®in interés pasar de 15 ton/dm2,
porque en este caso la desmenuzadora no se levanta y toma la cafia

con dificultad sin mejorar la preparacién de cafia,

LA DESMENUZADORA DE 3 CILINDROS.- Ews -emojante a un molino de la ba-

ter{a,denominado también como "molino desmenuzador" gque va colocade
a la cabeza del primer molino de la baterfa y esta disefiado para rea
lizar el trabajo de una desmenuzadora y un molino més,

Tiene una velocidad superior a la del primer molino que le sigue.

Lleva el ranurado tipo Fulton con chevrones, cuchilla central y ras-

padores igual que los molinos.

Su costo de instalacién es relativamente flexible , no necesita grién

altura como la desmenuzadora ordinaria y se instalan al mismo nivel
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al de loe molinos de la baterfa.

Ocupa menor espacio y memor longitud para el conductor de cafia,a dife
rencia que el conductor en uma desmenuzadora ordinaria, debe sobre -

pasar con wna inclinacidn de 30 a 36 % los 2 6 3 m.de sobreelevacién,

la extraccién obtenida en una desmenuzadora de 3 cilindros es nota -

blemente superior,como pedemos apreciar em la Tabla 1 .,

TABLA 1. EXTRACCION DE DIVERSOS TIPOS DE DESMENUZADCRA

DESMENUZADORA EXTRACCION DE JUGO
Desmenuzadora Krajenski ( 2 mazas ) 40 - 50 %
Desmenuzadora Fulton ( 2 mazas ) 45 = 55 %
Doble desmenuradora ( 4 mazas ) 60 - 70 %
Molino desmenuzador ( 3 mazas ) 60 - 85 %

las cifras estén dadas con un amplio margen,dependiemndo del factor '
fibra % cafia.

6) LA DESFIBRADORA.~ La desfibradora es un aparato que sirve para
completar la preparacién y la desintegracién de la cafia, y facili

tar asi la extracciém del jugo.
la desfibradora se instalan después de la desmenuzadora ordinaria.

la instalacién de una desfibradora entre una desmemuzadora de 3
cilindros y el siguiente molino es negativo, porque es antiesté-

tico y dificulta el control de la vigilancia.

Entre la desmenuzadors ordinaria y ei priner molino es la solu -

cién adopteda en Hawaii,sin cuchillas o con ocuchillas,porque es
-

mfs eficiente,consume menos fuerza y su alimentacién es mfs con -

tinvada y constante.
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la desfibradora se clasifica en :

a) Deafibradora de discos; constituido por la yuxtaposicién de va
rios discos tronco-cénicos,uidas por la base mayor a 45° de aber
tura., El disco superior gira entre 1500 a 2000 rpm y el inferior
debe girar eatre 35000 a 5500 rpm, para facilitar la deninteéra -

cién de cafia.No justificé por mucho tiempe su utilizaciém.

b) Desfibradora de martillos; canstituido per una trituradeora de
martillos, colocada dentro de una tolva metdlica y se clasifi-

caa en :

-~ Triturador Searby,colocado entre la desmenuzadora y ei primer
molino; que surte efecte en la alimentacién mfs continuvada y
constante.Consume menos fuerza; pero sin embargo instalado asi

obra indirectamente en la capacidad de la desmenuzadora.
Su utilizacién,es principalmente en Hawaii.

=~ Deafibrader Gruendler, colocado a la cabeza de la bateria de mo
linos,necesitando mayor fuerza para romper la cortesza y los nu=-

dos de cafia,

Dificulta la conservacién en la limpieza de la mfquina, debido
a que se produce salpicones de jugo.

Q)Delintagradom Morgan,aperato de reciente disefio que se encuemntra
instalado en Cuba y Puerto Rice; debe instalarse deapués de las
cuchillas cafieras y los molinos. Instalado asi ,ya no es necesa

rio instalar una desmenuzadoras.

La velocidad de rotacién fluctudn entre 3000 a 6000 rpm,
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Su instalacién exige 100 ¥ de eficacia en la eliminacién de pedazos
de hierro u otros objetos extrafios,lo cual es imposible de conseguir,
o

¥y por lo tanto su aflicacidn es limitada.

d) Desfibrador Maxwell; es un aparato con futuro con miras de exten-
8ién y esté comatituido por un cilindro de acero, de igual longitud
al de los molinos; provistos de ranuras longitudinales en las cuales

ge incertan peines de 12 cm,de longitud.
Egte aparato se emcuentra iﬁatalado en Java y en la India,

Se puede instalar a la salida de una desmenuzadora, ya sea de 2 cilin

dros o molino desmenuzador.

Su costo de instalacién es econémico y la potencia consumida es In -
- fimga, a pesar de que el incremento en capacidad y extraccidn es 1li -

mitada; pero su instalacién es Jjustificable.

Los dientes Maxwell, peinan los pedazos de cafia que salen de la des-
menuzadora como una mfquina escarmenadora, para facilitar la alimen-

tacién de los molinos,

Cuando los dientes estidn desgastados es suficiente invertir la desfi
bradora, ya que es enteramente simétrica para que el borde afilado

trabaje, mientres el desgastado se afile,

La potencia media absorvida es al rededor de 0.5 HP/TCH y con una ve

locidad de rotacién entre 450 a 600 rpm,
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3.1.9., DESCRIPCICN DE LOS EQUIPOS DE MOLIRNDA.- Deapués de haber pre
paradc la cafia cén los reaspectivos equipos ya menciomados, el

material triturado em forma de aserrin llega al tandém de molinos;

donde efectivamente pe realiza la extraccidn del jugo, mediante la

compresién de log molinoa,

Exipten dos grandes tipoz de molinos:

1) Molino de Virgen recto (verticales)
2) Molino de Virgen inclinada; este tipo de molino,ofrecen mejor to-
na del colchdén de bagazo & lo largo del tandém de molinos median-

te la diferencia de preaicnes.

Los molinos eatdn ccnstituidos por un conjunto de mazas o cilindros

denominados:Maza Cafiera, Maza Bagacera, y la Maze Supericr o Mayor.

El escurrimiento del jugo me obtiane per la maza bagacera, la alimen
tacidén del colchén de bagazo com la mazs cafiera, y la presién hidrad

lica total (P.H.T,) es aplicada sobre lg maza superior.

Lo molinos durante la moliends realizan 2 compresiones del colchém
de bagezoe: primero,entre la maza superior y la maza caflera; segundo,

entre la maza superior y la mazae bagacera.

‘Las mazas son camcos de hierro fundide macizos, salido de la fundi-

cifm, Algunos, al conjunto casco y eje denominan “mazas®.

Cabe destacar que la cantidad de jugo proporoionado por la maza bega
cera en realided es muy poco; mds por el contrario em el cilindro
de salida, a» donde el bagazo sufre la presién méxima y en donde se

extrae el juge. Este jugo no tiene més que 2 salidas : haocis adelsa~
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te , y mds alla de la cuchilla o hacia atras.

Las mazas estdn ranurados en forma ciroular,tallados de tal forma
que describen circulos completos en un plano perpendicular al eje y
distribuidos en la periferia. El ranurado de los 3 cilindros del mo-
lino se hace de manera que los dientes del c¢cilindro superior emgranen

con las ranuras de los cilindros inferiores.

Alrededor del cilindro de entrada o maza cafiera, se tallan canales o
ranuras tipo "Messchaert" (circulares), con la finalidad de dar sali
da al jugo y poder escurrir sin obstéoulo de wmo y otro lado del ci-

lindre,
Los Messchaerts no tienen mfs que un objeto : mejorar la extraccién.

Los raspadores messchaertis,peines o dedos se inastalan detres de los
cilindros para limpiar las ranuras messchaertsj;sin éstos dejarian de

ger Gtiles,

Las ranuras messchaerts se hacen dejando todo los dientes y una ranu
ra circular (Fig.1). La profundidad depende del débito de jugo y se

toma como promedio entre 10 a 16 cm,

! 1 | i

Fig.1 Ranurado del cilindro cafiero tipo messchaerts, de-
: Jando un diente.
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En loa cilindros de salida o mazs bagacera, las ranuras messchaerts
no debe de exceder de 7 cm de profundidad; porque no es necesario
por el peco débito de jugo y la presién es mucho més elevada que la
del cilindro cafiero.En este cilindro los raspadores se reemplazan
por un juego de “jinetes", apoyados contra el peine de salida come
se muestra en le fig.2 ; pero sin embargo tieme el inconvemiente, de
escapar fuera de su lugar cuando se hace girar al molino, cuando se
atasca el moline en el trayecto de la molienda; y por otro lado lim-
pian perfectamente la messchaert pero lo hacen antes de que el jugo
haya podido escurrirse por ella obstaculizando su paso y quitando a
messchaert su utilidad. Sin embargo en los dltimos molinos es conve-

niente colocar por lo que sale muy poco de jugo de las messchaerts

en el lado del eilindro de salida,

Los cilindros provistos de messchaerts sufren més dafios por los pe-
dazos de hierro que pasan por el molino y se desgastan facilmente;
pero sin embargo rinden servicios considerables al cafiero por 2 mo -

tivos :

- Mejoran la capacidad del molino disponiende de una cantidad de ju-
€0 que de otra manera provocaria un atascamiento.

v- Msjoran sobre todo la extraccién, aumentando la proporcién de jugo
extraido por el c¢ilindro de entrada, disminuyendo y facilitando el

trabajo del cilimdro de salida (Fig. 3).

La maza cafiera y la maza superior llevan chevrones,éstas son muescas
tallados en los dientes y cuya sucesién describe uma hélice del cen-
tro a una extremidad del cilindro; la otra mitad de é1 lleva uwna hé-

lice simétrica de la primera con relacién al plano medio del cilim -
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dro., Tienen el mismo que las desmenuzadoras Fulton y la misma forma

de muesca, dimensiones y su disposicién (Fig. 4).

Los chevrones se utilizan realmente para 1# toma del bagazo por el

cilindro, exclusivamente a la maza cafiera, pero jamds en el de sali=-
da; porque no tendrfa sentido ya que el cilindro de salida es alimen
tado por la cuchilla central y la maza superior, y ademfs no se com-

primirfa el bagazo.

La posibilidad de acufiarse el bagazo entre el chevron y la cuchilla
central en ls maza cafiera, se eliminan sin dificultad gracias al én-
gulo de ataque de las dos superficies opuestas que produce un efecto

de carte (Fig.4a).

.Los accesorios del molino son los siguientes:

« Cuchilla central, apoyada sobre una bancada de hierro fundido y
girve de puente para el paso del colchdén de dbagazo.

~ Alimentadores farzadéa, sirven para empujar el bagazo a la maza c&
filera para que no se produsca atascamiento en los molinoa.

- La excéntrica, constituido por un brazo excéntrico que permite re-
gular el ajuste de lq cuchillae, ya sea, hacia arriba o abajo.

- Cabezote hidrafdlico, constituido por un cilindro pistém que permi-
te el levantamiento de la maza superior,mediante el acumilador hi-
draflico.

- Los raspadores 6 peines, juego de jinetes.

- Coronas o pifiones de movimiento al eje superior, constiuido por 3
engranajes de iguales dimensiones del tipo emvoluta de 17 dientes.

- Finalmente, tenemos los guardajugos,las chumaceras y la virgen.
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Fig. 3 Ranuras tipo Messchaerts, y la posicién de los Raspadores
en la maza caflera

BAGAZO

cucHiiLA
CONTRAL

GHEVRON

Fig. 4a

Fig. 4 Muescas de la Fulton ( Chevrones )
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Para que la molienda se lleve acabo eficézmente, el tandém de moli -
nos debe trabajar siempre con wna separacién entre sus mazas. Dicha
‘separacidn por supuesto no tiene una regla fijs ya que depende sobre

todo de la experiencia de trabajo dentro de la planta de moler,

La separacién del primer molino siemprs debe ser micho mayor que los
demds molinos que le sigue,esto es, que la abertura entre la maza ca
filera y 1; superior debe ser de 75 mm ; la distancia entre la bagacera
¥ la puperior de 57 mm y los demds sBiguientes um poco menor. En -
otras palabras vale decir : primer molino con abertwras grandes, ol
segundo molino con wna aberturs menmor que ol primere, el tercerc me-
nor que el segundo, y asi sucesivamente hasta el dltimo molino; a te
do esto se le denomina "ajuste o setting del molino"™ , que se detalla

rd en el capf{tule posterior .

La eficiencia de moliende en una baterfa de molinos estd mcompafiada

de una serie de factores, loa més importantes son los siguientes:

A) LA PRESION DE LA BATERIA,- Expresado en términos de cantidad de

Jugo extraidos durante la molienda.

La presién hidraflica total (P,H.T,) e un factor inportante pars
la extraccién del Jugo que surte efecto sobre la mazs superior de

los molinosn.

La variacién de la presién en wm tandém es variable; se puede aplicar
mayores resiones e¢n los primsros molinos para conseguir mayor y me—
Jor calidad de los Jugos. Otros por el contrario prefieren en lom
dltimos molinos, © sobre lea segundos. El bagazo del dltimo moline

debe salir meso (sin juge).
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TRABAJO DE LA BATERIA.- Expresado en términos del tonelaje de ca

fla molida dentro de una planta.

La capacidad de la baterfa depende de la fibra ¥ cafia, que a su
véz éste difiere de acuerdo a la variedad de cafia también. Esto
es que si tenemos 16 % de fibra, la planta dispone 16 TFH (Tons.

Fibra Hora) de molienda con un incremento de ¥ de sacarosa.

Los molinos generalmente se construyen en base de la capacidad de
TFH; dicha capacidad es variable de acuerdo a cada ingemio per

circunstancias prepias,

El trabajo de los molinos estd influenciado también por el agua
de imbibicién y se considera el agua agregado entre 20 al 40 % so

bre el colchén de bagazo,.

Con 20 % de agus sobre el colchén de bagazo,es suficiente para la

extraccién de 93 ¥ en los molinoa.

LA MARCHA DEL TANDEM O BATERIA DE MOLINOS.- Antes de iniciar la

marcha del tandém, es preciso hacer toda las verificaciones sobre
las aberturas de entreda y salida de las mazas, el alineamiento.y
nivelacién respectivo de lags mazas; de ese modo se evitard el so~-
brecalentamiento que puede afectar a las chumaceras, el cual una

véz iniciado es diffcil de desaparecer,

VELOCIDAD DEL TANDEM DE MOLINOS.~ la velocidad de los molinos es-~

‘tén comprendidos entre 3,5 a 7 rev/min.

Durante la molienda la velocidad se puede variar mediante 2 for -

mas : primero ir disminuyendo del primer molino al Wltime, segun-
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do aumentando del primero al ltimo molino.

La velocidad de los molinos varia de acuerdo al setting y no hay nin
g'n interés de adoptar velocidades altas o lentas; ya que el aumento
de la disminucién del colchén de begazo se compensa por el aumento de
de la velocidad periférica o inversamente. POr consiguiente se puede
dar a toda la baterfa una misma velocidad uniforme y la solucién son

siempre locales,

Las velocidades lentas, de la turbina hacia el eje superior de los
molinos se consiguen mediante las reducciones de velocidad denomina=-

dos "juego de engranes".

En un molino de turbina, la velocidad de ésta estd calculada entre
2500 a 4500 rpm. ; el reductor de la turbina reduce de 4500 a 681,81
rpm (con una relacién de 6.6 : 1); el reductor independiente de velo
cidad entre 21 a 42 rpm.y finalmente la velocidad de transmisién a
la maza superior es de 3.3 a 7 rpm. (con una relacién de 97.025:1),
Esto es que la reduccién de transmisién se consigue mediante un jue-
ge de 3 engranes generalmente,desde las turbinas hasta el eje supe -
rior de las mazas, para luego transmitir esta maza el movimiento de

las mazas inferiores,

E) LUBRICACION Y LIMPIEZA.- la limpieza de los molinos en conjunte y

accesorios (plataforma de alimentacién del bagazo, conductores in
termedios,..etc.) es preciso y fundamentsl para evitar la inversién
de la sacarosa por la acumulacién de impurezas. Fs necesario lavar
toda la maquinaria con agua de cal o en todo caso con (C10)2Ca para

evitar la fermacién de la levadura.
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Fa cuanto a la lubricacién, se debe temer bastante cuidade y vigilan
cia sobre tode los sistemas de engranajes y todo los demds que som

partes del molino .

Estos pardmetros que acabamos de enunciar som impertantes para el

rendimiento del tandém de molinos, en términos de extracecién de juge.

Los juges extraidos por los molinos sen conducides desde las pailas
hasta las zarandas mediante una bomba,luego hacia la pesa de los ju-

g08 ¥y luego al recipiente de clarificaciéa.

Cabe destacar, que el peso del 25 ¥ de cafia molida corresponde a la
fibra; vale dedir, de 100 tons. de cafia molida el 25 % es fibra. Le
mismo sucede también con el bagazo en ¥ de fibra en relacién a la

caﬁa;' para determinar el bagazo ¥% cafia se tiene la relacidén siguien-

te 3

Bagazo % Cafia = Relacién de fibra per % fibra

Relacién de fibra por % bagazo

Finalnente del dltimo molino se debe obtener bagazo seco, con una hu

medad de 50 % de bagaze.



3.1.10, DESCRIPCION DE LA TECNICA DEL PROCESO DE IMBIBICION Y EX =
TRACCION DE LA MOLIENDA.~ Som deos procesos de vital importanm
cia que se efectudn durante la molienda : primero,conseguir mayor can

tidad de extraccién de sacaresa y segundo mediante la imbibicién,

1) LA IMBIBICION.~ La inbibicidn consiste en agregar agua al bagaze

pafa conseguir una extraccién mayor en los molinos, en donde ya

no es posible mds la extraccién por la presién del primer moline.

La imbibicién se realiza después del primer molino, para que el
siguiente molino tome al bagazo ya embebido y poder extraer el ju

g0 diluide, més no el jugo absoluto,

De esta manera la imbibicién influye en la extraccién de una bue-
na cantidad de sacarosa., Con una imbibicién buena se puede conse- -

guir una extraccién de 95 ¥ .

En algunos ingenios azucareros, no se requiere trabajar con todo
el jugo de la molienda,se selecciona los mejores jugos para la
elaboracién y los jugos pobres se utiliza en el proceso de imbibi

cién en reemplazo del agua.

La imbibicién se clasifica en :

a) Imbibicién Simple; mignifica agregar agua al bagazo deapﬁé: de
cada molino, osea después del primer moliﬁo 0 la "presién seca" ;
précticamente a partir del segundo molino hnat# elhpendltimo moli

ne,

Se dice "IMBIBICION SIMPLE UNICA", cuando el agregado de agua se

realiza en un 80lo punto : entre los dos dltimos molinos.
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Se dice "IMBIBICION SIMPLE DOBLE" , cuando se agrega agua dos vew=
ces entre el pentiltimo y el dltime moline; luego entre el antepe-
nfltimo y el peniltimo molino . De la misma manera se explica la

imbibicién simple triple, cuadruple,etc.

b) Imbibicién Compuesta; consiste en aprovechar el juge diluido
por el dltime molino,que es casi agua, para enviar para tal efec-

to &l molino pendltimo,

La imbibicidn compuesta resulta prdcticamente de la imbibieidn
gimple tnica aplicada a los Yltimos molinos. Ademds la imbibicién

simple tiene el inconveniente de consumir agua en cantidad.

El bagazo tiene una grdn afinidad con el agua y la diluciém es rd
pida e instanténea. Por tal motivo se da mcha importancia a la
imbibieién aplicada al bagazo lo més adelante posible del molino,
para que la dilucién sea més completa y por ende el bagazo tiene

mds tiempo de absorver el agua o el juge que recibe,

El bagazo contiene de 1 a 2 partes de agua por 1 de fibra,estando
lejos de ser saturado por estas condiciones, Por tanto la capaci-
dad de absorcién del bagazo seco durante la imbibicién es de 5 a

10 veces su peso de agua.

ILa primera capa del colchén de bagazo tiende a absorverla comple-
tamente al agus, mientras permanecen secos todavia los intermedios
del colchén de bagazo; para ello es recomendable utilizar distrie

buidores de agua por tubos que por aspersores.

La distribucién més o menos defectuosa del agus o del jugo dilui-
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do en el besgazo se corrige en cierta manera por el reflujo del
1f{quido bajo la presién de los cilindros, en donde las partes muy
‘embebidos se desprenden en ese momento del exceso de liquide para

el beneficio de las partes mfs secas (este fenémeno es importante)

La imbibicién compuesta se clasifica ademds en :

Imbibicién Compuesta doble

Imbibicién Compueata triple

Imbibicién Compuesta cuadruple

Imbibicién Compuesta miltiple

La metodologf{a a utilizar en la imbibicién es importante, no es lo
mismo la imbibicién por jugo ,que per agua; porque el agua se apli -
ca limpio de impurezas, pientras que el jugo siemmre arrastra una
proporcién comsiderable de bagacillo. Por eso es importante utili =

zar el agua en forma més conveniente pari. la imbibicién que el jugo.

Para conprender mejor se haréd el estudio matemético breve de la imbi
bicién que es mfs compleja que lo que parece y que juega un papel
importante en los resultados financieros de la fdbrica, en el orden

piguiente :

- Presién seca

Presién himeda

Imbibicién simple miltiple

- Imbibicién compuesta miltiple.

A,~ ANALISIS MATEMATICO DE LA PRESION SECA (SIN AGUA)

Se denomina presién seca al primsr molino, sin la adicién de nin
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gn lfquido; considerado también la desmenuzadera (i existe).

N . 0
\ MAZA SYPERIOR ,b;/
12

JUGO =calA . Bagazo = 1_ _f.

Sea @ it

n = ndmero de molinos : 1,2,3,...,n

f = fibra de cafia.

fp= fibra del bagazo en el moline.

ch= cantidad de bagazo dado por el molino.

jb-—- cantidad de jugo extraido por el moline.

Considerande 1 Kg de cafia que pasa per los molinos,se tieme:
1.f = O1.f1 = °2of2 = 03.f3 = eeesoe = %.fn

Del grdfico se tieme @

cq = £/f4 co = £/ ¢z = £/f3 weee cp = £/fy
Entonces la cantidad de jugo extraido por los molinos serds

Jg =1 = £/f4 en el primer moline

Jo=1=1/fy = (1~1/fy) = £(1/£9 - 1/£2) en el 22 molino

iz =1~ £/f3 = (1 = £/£9) = £(1/£1 = 1/£2)

iz = £( 1/f5 = 1/f3 ) en el tercer moline
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Luego para'n" molino se tendrd:

jn"f(f;11—f; ) (1)

Em la préctica £, aumenta rdpidamente hacia un lfmite muy cercane a
0.5, (Fig.5).

OB s e e e e e e e e e e . ——— = —

/‘—_—.—‘-‘-—.

/ ponps: fn = €£b = 0.5

‘.3
g
wi .2
a
1 L L ] )
0 1 2 3 4 5  NumERo pEmouNo. @

Fig. 5 Fibra 1fmite del bagazo ( f, )

Por consiguiente, la cantidad de Jjugo extraido per los molines suce-

sivos baja rdpidamente y tiende hacia O.

Sea 3

fn = fibra del dltimo bagazo(del €ltimo molino de la presién se
08,0 & la salida del primer molino de la bateria).

Entonces la extraccién del juge en forma tedrica serd:

o = __jugo extraido ., 1 - f/fa _ fn ~ £ (2)
jugo en la cafia 1 - f fa(1-1£)

La extraccién real serd:

om 2(fn - £) (3)
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Donde: o= 1,05 a 1,10

. Be= ANALISIS MATEMATICO DE LA IMBIBICION POR PRESION HUMEDA

Sabemos que f se apréxima a su lfmite 0.5, en la presién seca. Si
en este momento empezamos agregar agua al siguiente molino se llama-

rd "primer molino de préaidn himeda®,

De aqui por lo expuesto anteriormente, se puede suponer: que todo

los molinos emn adelante llevan al bagazo a una fibra muy préximo a

N

Van
SNLA A
dhve 1y
NPAN f/
1T

ponde: £ . L

fo P

fn% 0.5, con f/f, de bagazo (Fig. 6 ).
. W

AR
\/

Fig. 6 Imbibicién por Presién Himeda

De la figura se tiene: ,

f/fn + W = £/fn + w

(£/fn + VW) = £/t = w , (4)
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Donde :

W = Centidad de agua de imbibicién afiadida por wnidad de peso cafia

f = Fibra de cafia por un(1)kKg peso.
fn = Fibra del bagazo por 1 Kg peso.

w = Cantidad de jugo extraido.

La propercién del jugo extraide { r ) ms s

r = -Jugo extraide w = win
jugo entrando f/fn - f &+ W £{1=fn )+Win

De (4) se deduce t W = w

Reemplazando ( 4 ) en ( 5 ) :

r= Wfﬂ
f( 1= fn ) + wip

In efecto la ecuacién ( 5a ) puede escribirse :

I'= )ii
1 - fn + 2Afn

Siendo : A = W/f = -_DeBO del agua de imbibicién
peso de la fibra de cafia

WaxlAf = w

Como f;, es cercana a 0.5, se tiene :

>
1+

(5)

( 5a)

(6)

(7)
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La férmla ( 5a ) se ha simplificade bajo las siguientes considera =

oionesa:

«~ La imbibicién himeda comienza antes que la presién seca haye lleva
do al bagaze a la fibra l{mite, per ende la imbibicién se aplica a
la salida del primer molino . En comsecuencia los primercs molines
dan wna cantidad de jugo superior al juge diluido (jugo residual);
verificéndose entonces que la extraccién final no es superior a la
que hubiera podido obtenerse si se hubiese llegado a la fibra limi

te desde el primer molino.

- El jugo extraide es siempre de pureza ligeranmente superior al juge

residual.

- El agua agregado durante la imbibicién 8élc se mezcla en uma [ro -
porcidn tal como B'a1 Jugo existente en el bagazo que humedece;que
dando wma proporcién de jugo sin diluir porque estf en células en-

teras debido a que el bagazo tiene una grén afinidad con el agua,

Como el moline extrae el jugo embebido de la primera capa del col
chén de bagazo, que el juge del bagazo no embebide, se deduce que
este molino solamente retira wma cierta ocantidad de agzécar, em

. la proporcidns

@r¢r

Siendo j 3r = cantidad de azdcar extraido por los melinos
r = cantidad de jugo extraido per los molinos durants 1a
imbibieién
Par consiguiente, en la prédctica la proporcién de azdcar extraide es

diferente por las condiciones arriba dadas y fundamentalmemte la fér
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mala ( 7 ) es funcién de ) y més no de W (agua afiadida al bagazo).

Co~ ANALISIS MATEMATICO DE LA IMBIBICION SIMPLE MULTIPLE

Se llama imbibicién simple, cuando se realiza ‘nicamente con agua ,

8in regresar el jugo al bagazo.

La imbibicién simple se llama mfltiple, cuando se agrega agua dos o

mfs veces antes de dos o més molinos.,

Para'n"molinos de presién himeda , existe wma cantidad W de agua a

utilizar proporcionalmente; entonces cada molino recibe: W/n.

En consecuencia la proporcién de jugo extraido por cada molino, ee

obtiene a partir de la ecuacién ( 5a ) :
Se sabe que; w = W/f =2 w = Wh

Intonces , igualando la cantidad de jugo extraido tenemos:

W/f = W/n f == (i)

Y

Ademds :
w=Wn=)

Y

v.a,\ (ii)

Finalmente reenpl;zando (1 )y (ii ) en ( 5a ) obtenemos ¢

r = Afn (8)
n( 1 -fn)'.'v/\fn

Cuando, fp ~———> 0,5,1a extraccién de jugo ( r ) se simplifica:

r= . A (8‘)
A+ n
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Si seguimos agregando W/n de agua, todavia existe f/fn de bagazo y

W/n de juge extrayéndese la proporcién R'r' del azdcar presente.

Como la cantidad de agua W/n es la misma repartide en la misma propor
cién, se establece las siguientes hipétesis:
r'ar f} = fn P =B

Siendo : r' = proporcién del jugo extraido teérico.

r

‘ proporcién del jugo extraido real.
(fn)* = fibra del bagazo teérico.
fn, = fibra del bagazo real.

B* = cantidad de azidcar extraido teérico.

B = cantidad de azdcar extraido real.

Esta igualdad se considera, porque el jugo que permanece debe obte -
nerse mis diffcilimente en compensacién y el bagazo queda mejor pre-

parado para recibir uma presién més.

Fn realidad el coeficiente @ va disminuyendo a medida que se va ago—
tando el bagazo, ya que el jugo estard cada vez mds asimilado en las
cortezas completas y este inconveniente la divisién del bagazo séle

compensa my poce.

Por consiguiente se deduce para cada unidad de azdcar que llega a la

primera presién himeda,el moline extrae 3r, quedando ( 1 -@&r).
Luego se establece lo siguiente :

Sea ; (3= coeficiente promedio, entonces la primera presién extrae:

@r , deja 3 1 = Ar de azdcar . La segunda retira : ( 1 -Br )gr

Las dos presiones reunidas arrojan: Br + (1 -Br )Br
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queda de las dos presienes reunidas :

1-[@r+(1-ﬁr)ﬁ{l= (1 - gr)?
La tercera presién retira :
(1 - ar)er
Las tres primeras presienes himedas reunidas dan @
er + (1 = @gr)egr+ (1 - gr) Br

Y asi sucesivamente, hasta’n"presiones himedas se extrae :
Br + (1 = Ar)Br + (1- Br)2Rr + ... + (1= (-:(r)n"1 Br

Progresién geométrica cuya suma es :
1-(1=-pr)"
Por consiguiente, la extraccién total de la baterfa serd :

Extraccién Total = Presién seca + Presién himeda.

ec(fn=f) , 1. =0 1_@(1-52)" (9)
fn(1 =) fn(1 - £)
Siendo :

n = nimero de molinos = nimero de imbibiciones.

=
(]

peso del agua de imbibicién per 1 Kg peso de cafia.
f, = fibra peso por 1 Kg peso de cafia.

W/n = cantidad de agua repartide igualmente sobre los molines.

R
"

coeficiente = 1,05 & 1.10

3 mcoeficiente del agua de imbibicidn.

@ = 0.80 a 0,85
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r = prepercién de juge extraido resl = h
A+ n

D.= ANALISIS MATEMATICO DE LA IMBIBICION COMPUESTA MULTIPLE

Se llama imbibicién compuesta mfiltiple, cuande se aplica el agua am=-
tes del dltimo molineo,haciemdo reteornar el jugo obtenide por el dlti
mo molino hasta el penfltimo; el juge de aquel al precedente y asi

sucesivemente hasta la primera presién himeda, o,antes del segumdo

molino de la baterfa ( Fig.7 ).

W= AGUA

O DD D
T/@%@/@%@

PRESION 1ra. passion 2dn. presion Bara. presion 4ta. pRESION
SWCA HUMEDA HUMEOA HUNEDA HUMSDA

Fig. 7 Imbibicién compuesta miltple

Para la elaboracién del azdcar se envfa el jugo extraido del primer

molino de presién himeda junto con el jugo de mresidén seca. .

Sea : 9 , &0, €3 5 €] 5 ceceeesy & ,cCantidades correspendientes
de azfcar extraida por el primero, el segundo ,el tercero ,hasta'n"
molinos de presién himeda. Cada uno de estos molinos extraen uma pro

porcién“r“de azicar,retirando”w"de jugo y con "f,; fibra de bagazo.
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El andlisis de aproximacién para calcular la extraccién total de azd

car obtenida por los molinos es 3

Primer molino de presién himeda recibe uma cantidad de azdcar 3
Ay =1 + &2

~ Primer moline de presién himeda extrae :
e1 mThy =x( 1+ e )

Queda el bagazo en el primer moline de presién himeda s
By mAq(1=-1) = ( 1+ ey )(1-1)

En el segundo molino de presiém himeda :
Llega azficar : A2 = e3 + B4
Exirae : ®2 = Ay = re; + r(1 + e3)(1 = )

Queda s By = p(1=1) = ez(1-r) + (1 4 €)(1 = 1)
En el tercer molino de presidén h¥imeda 3

Llega azdcar : A3 =¢4 + By

Extrae : 65 = TAy = Tey + es(1 - r)

Queda el bag.: B3 = A3(1 - 1)

Para (n - 1) molinos de presién himeda:

Llega azficar : A, ¢ = e + e, ¢(1-x) + en_2(1-_-r)2 4 cesccseccct

e3(1 - r)*3 ., (1 +e2)(1 - r)-2

Extrae t en.1 =Tep + (1 -~ r)eyn
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Queda en su bagazo ¢

Byot = e(1=r) + e q(1-r)% + cos + e3(12)"7 & (14e2) (1r)*

Para el ¥ltimo molino:

Llega azdcar :
2 ne2
An = O(agua) + en(1-r) + en1(1-r)° + ... + e3(1-r) +

+ (14 e)(1 = x)T

Extrae H

e, =e,4(1=71)

Agrupando todo los términos de las "e" sucesivas y sumando mienbro a

mienbro del andlisis de extraccién, se simplificas

®h = n-1 = Tepq
én-1 = Teén +e, o - Tren.2
n-2 =Fen-1 te

(10)

= se0 + see = .0
03 =re4 +02 - Tes
eo = r03 +e4 - re-

31 = rea +T

Qn = Irén +I - re1

De donde se obtiene:

o = —E (1= e)
1-r

De la misma manera se despeja los demds incégnitas de la ecuacién(10)



-61-

suprimiendo la primera igusldad se tieme:x

6,1 =Tey + Tey 1 + (1 - eq)

2
1 =(1=ce,) X + L
s 1[1-1- (1-r)2}

Suprimiendo la igualdad segunda,tercera,..etc ,s8e obtienen:

2 3
en-2 = (1-01) L +( E ) +( L )
{=r Jer 1=x
L E N N ] = SO P8 P56 800000 G OO SO N TS eE NS “« s 0@ LN
2 n-1
e = (1-e4) = +( L \) + eee + ( x )
=2 1=y =1
Luego 3 e, = r(1 + 02)'-——-——————-—-02 = n-r
r

2
Igualando : eom —L = = (;-’.1._31.)[ r +( xr ) #oerene +

n-1
+ ( 28
Jer
De donde [ 2 n-1
1 + L3 + ( z \ + eee + (‘—l;-;)
| 1=r 1-r1r t=r
e, =r —
2 n-1
1 +r|L +(r\+....+(r).
L1-r 1-r 1-r
Sea : & = » Una progresién geométrica cuya suma tiene wmn va =

1-r



-
lor: al” - 1

Reemplazando este término en el paréntesis:

1 + a,—a81 -1
eq = a ) a -1
a+l 1 +-2 0. an=t _ 4
a+1 a-1
an - 1
&) = 8.—— , & £ 1 (1)
- 1
Para a = 1 g
n+1

Finalmente la extraccién total de la baterfa que deseamos evaluar se

ré, presién seca més presidén hdmeda s

Ep = 2alfn = f) , (¢ . x{fn =) a.. & -1 (12)
fa(1 - £) £.(1-1) L |

Siendo; a = A = W/f

CONSIDERACIONES PRACTICAS DE LAS BCUACIONES TECRICAS DE LA IMBIBICION

Al compararse los resultados prdcticos obtenidos com los resultados
teéricos hallados tante en la imbibicién compuesta como en la imbibi

cién simple, se corrige con un coeficiente de eficiencia 8 3



- 63 =

(3 - azdcar realmente extraida por la imbibicién comsiderada
azdcar extraida tedricamente segin las férmulas precedentes

R= 0,60 a 0,85 (valor adoptade,que no estd lejos de la realidad)

El coeficiente es variable y depende:

- Del sistema de imbibicién que se utilice.

- Del estado de los cilindros o mazas.

- Del estado de preparacién del colchén de bagazo.

- Y en forma general,tanto la imbibicién compuesta como la imbibi -

cién simple depende del tipo de molino considerade.

En efecto t ) >2 , imbibiciones altas, mayor eficacia.
A&2 , imbibiciones medias o débiles.
B = (0,60 a 0.85) ,imbibicién con agua bajo presién.
B = (0,50 a 0.,70) ,imbibicién con retorno de juge.

Para tomar en cuenta el coeficiente 3 ,es necesario reemplazar el

valor de )\'por Yen la ecuacién ( 12 ) 3

X = Bx (13)

La variacién de la extraccién residual en funcién de la imbibiciém,

se muestra en dos grdficos siguientes :

- para la gréfica tefrica ,usar las férmulas teéricas : ecuacién
{12 ).
- para la gréfica prdotica, utilizar la ecuscién (13) y (12) , con

un coeficiente 3 = 0,80
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Fig, 8 Variacién de la extraccién residual en funcién de la imbibi-
cifn : A) Curves teéricas , B) Curvas reales

Observacién:
La hip6tesis de un coeficiente vmico y constante P es aproximada; sin
embargo sirve para medir hasta que punto es buena o mediocre la efiw

ciencia,sobre todo en la imbibicién compuesta.

Con la imbibicién, la extraccién aumenta rdpidamente al principio y
lentamente después.Aumenta también el consumo de vapor,esto es,si la
fébrica consume combustible o el bagaze evidentemente existe wna can

tidad de agva que corresponde a un beneficio méximoe en funcién de 3

Precio del azigar
Precio del combustible

A igual cantidad de sgua utilizada,la imbibicién compuesta es mayor
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a la imbibicién simple,

La capacidad se limita en la 1lbibici&i compuesta répidamente, por=-
que ésta conduce a retornar una gran cantidad de liquido sobre el ba
gazo, esto es, doble en la imbibicién compuesta doble; tres veces en
triple, para la misme cantidad de agua. Por esta razén la cantidad
de agua estd limitada, no por la evaporacién em capacidad, sino por

los atascamientos de los molinos,

1.

0., (1) Imbibicion |Com In_ Trigls

0. () Tmbibicicn |Simple Tripie

Ny,
> od

0.7 (3) Imbibicion | compuesTm dobly

- (“
0, 6=4) Imbibicisn _|simete doble |~ — B

i
-~ /
04 5o 6L_Imbjbicipi Un%/ /’/‘V’
v

r—

EXIRACCION: €

0.4 g

(5)
s 7
//7/
' 0.3 ) 7.
i
0. 24—

4
/ Curva real:(e) vs (1)

o.lj/ 5= 0.60
e T T v T
1 2 3
imbibicién: A 5

Fig. 9 Variacién de la extraccién residual en funciém
de la imbibicién ¢ C) Curva real

El comportamiento de las curvas de la figura 8 a fig. 9,nos indica

que la"imbibiocidn Sptima"alcanza cuando A tiende muy cercano a 2 .

En efecte )\ (0 a 1) , aumenta muy répidamente la extraccién



(1 a2), myapisa
A(arriba de 2) , muy lentamente

MODELO MATEMATICO DEL BRIX Y RIQUEZA DE LOS JUGOS DE LA IMBIBICION

COMPUESTA

Considerande que las centidades de azlcar extraida per los diversos
molinos es proporcional a las cantidedes de jugo extraidos por ellos
mismos;tanto de presifén mseca como de presién himeda, se evalua toman

do en cuenta esta hipétesis el brix y la riqueza de los jugos.

BRIX.- Se llama brix del jugo a la maza compuesta de sélidos disuel-

tos totales por la masa de la solucién.

BRIX = .masa total de gélidos dieumito-
mana de la solucién

ln—j+1 - 1
ln+1 - 1

B = Be. (14)
Siendo @
Bj = brfx del jugo de presién himeda = brfx del jugo secunda~
rio
Bo = brix del jugo de presién seca = brix del jugo primario
n'= nimero de molinos de presién hdmeda
J=1,2,0000000443% = lugar entre los molinos de presién hd
meda
) = W/f = peso del agua de imbibicién por unidad de peso fi-

bra de cafla
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CURVAS DEL BRIX

La eficiencia del trabaje de una bateria de molinos se aprecia median
te las escalas del brix, per la ferma em que los valores emcentrados

en cada molino se aproximan a la curva tedrica.

Fara integrar lags curvas del brix se toma generalmente el brix del

juge de la maza bagacers.

En los molines de presiém seca de preferencia el brix del juge de la

maza oafiera.

En los molinea de presién himeda per el contraric de preferencia, se
toma sl brix del juge de la maza de salida ¢ bagacera, que es sl mis

alto.

A ocentinuscién me dan las ourvas del brix (Fig. 10 ) que sirven come
ejemplo para la prueba del trabajo de loa molinos; encontrados en la

bateriz de 15 maras de la Sociedad Azucarera Paramonga Ltda.

A) Campo : "Santa Beatriz" (1968)

Molines Brix Pibra % cafla : 15,0

Mol. 1 : 18,60 Imbib, ¥ cafia s 30.0

Mol. 2 & 16,90 Imbib, % fibra $ 205.0

Mol. 3 : 11,20 Pel % de bagazo t 2.98
Mol, 4 : 9.40 Humedad % bagazo : 51,18
Mol. 5 ¢ 5.20 Extrac. total t 92.07.
Tens. de Jugo abs. perd. %

oafia ¢ 1592.420 fibra t  52.3

Pol % . Estos datos han sido temados de la

cafia :  12.16 molienda del afio 1968.
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/. 8) CAMPO : QUEBRADA - 1970 - VARIEDAD,CH - 32

EXTRACCION DE
JUGOS RESIDUALES  BAGAZOS SACAROSA

N Molines Brix Pel Pureza Hum Pel Sac % Extrac. hasta
% % Fibra molino % Sac.

Total
Mol. 1 19.00 15,60 82,11 55 8.8 35.8 72.11
Mol, 2 17.60 14,00 80.00 53 6.8 17.8 80,70
Mol. 3 13,00 10,00 76,00 52 5.0 12.3 86.70

Mol 4 9.30 6.84 T3.55 51 3.6  8.30 91.00
Mel. 5 4.36 3.08 70.60 50 2.6  5.73 93.80

Sac.% cafia : 13.43 , Fibra ¥ cafia

"

14.5 , Saec. % fibra : 92.5

Extrac. Scacarosa del campo : 93.4 , Extrac. reducida del campo: 94

1/. Datos del laboraterio de azdcar.- Ingenio Paramemga,1970.

2 A) Curva de Brix —| 2 +—B) Curva de Brix
18.60 19.0
ve ve
1€ o NQ de molinos —| 1 760 N2 de molinos
1 (Afio de 1968] 1 [afio de 1970]
1 " \
\ ”
12 12
11.90 \
1 1
: 9.40 930
8.20 4.
4 4 36
2 Nz nimero |de mollines 2,
0 i 1 T T o T T T T
1 2 3 4 5 = 1 2 3 4 5 =

Fig. 10 Curvas de control de los molimeos t A y B
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RIQUEZA.~ La cafia se paga por su "Riqueza en Sacarosa"; esto es por

gu calidad de rico,rusteso, agradable y excelente sabor.

Para hallar la riqueza de los diferentes jugos, se establece la hipé-
tesis anterior : que el jugo de la imbibicién se mezcla fntimamente

con el jugo ya contenide por el bagazo que lo recibe.

Sea 3
S, = riqueza del jugo & la salida de presién seca.
S4 = riqueza del juge dado por el ter. moline de presién hémeda.

S2 = riqueza del jugo de la segunda presidn himeda.

S3 riqueza del jugo del 3er. moline de mresién himeda.

Sn = riqueza del jugo dado per "n" molines de presién himeda.

Adends se tiene las riquezas relativas que permanecen después de la

regién seca 3

81 = S1/S0 82 = S2/So 83 = S3/80 ..... SM = Su/Se

En funcién a la unidad de peso de la cafias

Qo = peso del azicar que permanece en el bagazo después de la pre
8ién seca.

Q1 = peso del azicar extraida por el 1er. molimo de presién hime
da.

Q = peso del azcar extraida por el 20. molino de presién h'meda.

hasta:

Qqn = peso del azicar extraida por "n" molinos de presién himeda.

Jo = peso del jugo existente en cada bagazo.

W = peso del jugo o del agua de imbibicién aplicada en cada moli

no.

Haclendo : Jo = f
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Se sabe que 3 r = —Y = A (1)
f4W A+ 1

Haciendo t jo=f , y reemplazando en (i) se tiene.

r=—X » 1 == —lo (i1)
jo"’w jo+\vl

r = ¥ =) (111)

1 - Jo
Luego :
Q =JoSo » Q/Q = 1
Q1 = WSq , Q/Q =e1 =M1 o gy
JoSo

Q@ = Ws2 , @/ =e2=-232.- s

hasta

G =WSh  , Q/Q =en=-2B-. g,

Se deduce entonces :

Si¢1 . _sisl o Sisl_ . (1=ed(X+ M Xe ...+ n+j)

53 83 e; (1-e) (2 P n-j+1)
0 bien :
3 A =1
Sger X -1 AP (15
83 ) An=3+1 _ An=3+1_,
. ——

Se cumple para; 1 < Jj ¢n , sii : S2/Se = ep/e1



T

En efecto, cemsiderande que la mezcla del jugo es completa después
de la imbibiecién, el jugo extraide por el molime y como también el

Jugo que permanece en el bagazo; tiemen la misma riqueza, se planteat
S1(W + Jo) = Sojo + SoW ——n Sq =752 + (1 - 1r)Se

S1/8¢ wx82/S0 + (1-r) = r52 .81 4, (1. r)

S1 Se
r N1
___\ -1
Bl =r. 1'-nr ’ .§J‘+ (1 - r)
So (__I.‘...‘> -1 Se
1-r
Simplificande 3
n
) -
81 .
o (iv)
So ..1.'....)[(._1_)_1]_1
{wp 1=y

Ahera pues bién, para j = O ; se cumple también para S1/So = ?

L = 1 , se tiene entonces 3
1er

n
51/80 = )314-1 =
- 1

n
Por consiguiente se verifica : S] )\ - 1

b ]
S. )l'b'l - 1

( Lag )
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Luego 13
n
By ™ Sl . __2._-_1_. s para Jj =0
So )‘n+1_1
2 = 84.82/81 , 2= A 4 y J =1
'1 Aﬂ - 1
oy = )n_ 1 .)n-1 -1 . ;\n—1 - 1

)n+1 -1 pL- I 1 An+1 - 1

n-1 )n-z -1 n=2

- = - 1

arel o -1 )Ln-o-‘l - 1

-l

83 = 32(33/32) =
hasts :

8i _ An—-3+2 -1 )n-j+1 -1 )n-j+1 -1

An+1 -1 An—j+2 -1 )n+1 -1

Bj L] .j_“'
ﬂj-1

Por consiguiente la férmula general para calcular la riqueza de eual

quier jugeo es 3

o - S
Se
n=Jj+1
Sj = Sexsy = S A)"*'1-1 (16)
-1

Donde :
J = lugar del molino comsiderado de yresién himeda.
n = nfimero de molinos.
Se = riqueza del jugo de presiémn seca = riqueza del juge nor-
mal.

Sj = riqueza del jugo de"j"enésime moline de presién himeda.
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2) LA EXTRACCI(N.~ Es el rendimiente o eficiencia de los melinos,que

al realizar un trabajo de compresién tienem el dnico propésite de

obtener la cantidad de sacarosa extraida del juge, por 100 de cafia.

En imposible de conseguir wma extraccién de 100 % , debido a las pér

didas que existem tanto en el bagazo y otres,

El méximo rendimiento que se puede obtener es de 98 % en una baterfa
de molinos con 40 ¥ del sgua de imbibicién, Esto es que, con 30 ¥ de
agua afisdida & los molinos se obtiene una extraccién de 95 ¥ y com
una capacidad de 20 % del agua de imbibicién se obtiene una eficien-
cig de 93 %.

El 1imite de utilizacién del agua de imbibicién se da mediante des

maneras 2

i) Imbibicién compuesta : —-on8. de agua = T,A./T.FH, = 200 %
™s. de fibra hora

sobre fibra, come mfximo.

ii)Imbibicién compuesta : 1oRS8. de agua = T.A./T.C.H. = 300 %
Tons. oafia hora

sobre cafia , como méximo.

Para el presente trabajo se ha escogido: Imbibicién compuesta de 200

por ciento sobre fibra,y de 93 % de eficiencia.

La extracciém es muy importante dentro de la molienda, y bdsicamente
depende de una manera general de muchos facteres que a continuacién

mencionamos 3

Estado de preparacién de la cafia , Presién hidradlica especifica ,lLa

longitud de la baterfa, La velocidad de rotacién, La imbibicién,..etec
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A) Influencia de la yreparacién de la cafia.- Es tan importante que
influye en la eficiencia del trabajo de los molinos, come equipos
componentes de preparacién de la molienda de cafia ya menciomados ante

rioermente,

Segin Hugot: (P4g. 244 ) , el incremente de extraccién obtenido per

les diversos equipos de preparacién de cafia es 3

- Cuchillas Do m —2
N-6

~ Desfibradora Searby be = 2222
N-8

-~ Desfibradora Maxwell Ae = 2:2 %
N-8

Desmenuzadora pe =221 . %
N-6

i

Siende : N = ndmero de cilindres de la baterfia

B) Influencia de la Presién hidradlica especifica (PHE).- Este fac -
tor es importante em les molinos porque mide la extraccién en uma

bateria al efectuar la compresién del colchén de bagaze.
La presién hidraflica especf{fica varfa entre 20 a 25 tom/dm2.
Un valor estimado es : PHE = 15 ton/dm?

C) Influencia de la longitud de la baterfa,- Este factor sirve para
comparar la variaciém gradual de la extraceiém y del juge perdi-

de % fibra (Pig. 11 ) en funcién del large de la baterfa.

Donde, el jugo perdido % fibra es aproximadamente a :
J =500/N (17)
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Siendo t N = nimero de molinos (en funci6n de los cilindros)
Aproximadamente la extracoién también se puede expresars:
e = 100 - 70/N (18)

Estas férmulas eatan basadas para una fibra reducida de 12,5 %

/
/

JUGO PERDIDO WO Diuide % Flaga

T

| (S N B T T1 1 T
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 25

N = nimero de molinos (mzu)’

Fig. 11 Jugo no diluido perdido % fibra en funcién del nimero de ma

zas s con A= 2 ; (3= 0,60

D) Influencia de la velocidad de rotacién de las mazas.- Este facter

influye del siguiente modo:

= Cuando la carga fibrosa permanece constante.

= Cuando el tenelaje de cafia hora trabajada es constante.

”

En el 1er. case, cuande se mantieme el mismo colchém de bagazo 6 la
carga fibrosa, la extraceidn disminuye cuando la velocidad aumemtasa

partir de 6rpm, disminuye rdpidamente; cercano a 5 rpm muy poco.
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En el 20. case, cuande vne mantiene constante el tonelaje de cafia, la

extraceién aumenta pero muy peco junte cem la velocidad de rotacidnm.

La influencia de la velocidad, en ur case como en otro es pequefia y

casi sin importancia con las velocidades que se utilizam actualmente.

E) Influencia de la carga fibrosa especifica.~ Este facter es impor-
tante, porque mide el colchén de bagazo que pasa per el melino y

el percemtaje del trabaje que efectua.

La carga fibresa espec{fica: CFE = —9 __ = Kg/m3. (19)
D
En funcién al trabaje de un moline:
CFE = 2,92¢ \\N = Kg/w3. (20)

Dende @
q = carga fibrosa,en Kg/m2.

D = diametre de las mazas , en m.
o = ceeficiente de los aparatos de preparacién de caiia.

ndmere de cilindros de la bateria.

=
n

La carga fibrosa especi{fica,en la extraccién mide la relacién de tra

bajo del siguiente modos

. tenelaje realmente trabajado
tonelaje teérico de la baterfa

o

CFE
& = 0.34 (21)
c \N

Este percentaje de trabajo (6) mide la intensidad del esfuerzo que
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demsnda la baterfa:
6 <1, implica que ol tandém no emtd cargada.
6 = 1, implica el tandém normal.

@ > 1, implica que el tandém estd sobrecargada.

Por oonsiguiente la sficiencia del trabajo de los molines disminuye,
cuando la relaciém de trabajo (& porcentaje de trabajo) aumenta; co~

me también cuando ecrece la CFE,

F) Influencia de la imbibicidn.- Bs un factor impartante para el ren

dimiento de extraccién de les molinos en marcha.
Es fécid d§ medir y hacer variar este factor, sin problems algume.

La extracoién del molino de yresién seca e8 entre 86 a 90 % aprexima

damente (Fig. 9 ).

Ba la figura 12 ,se muestra una curva sobre la variacién de la extra

ccién en funcidn de la imbibicidn con % fibra en caila de 15.

Igualuente en la figura 13, se muestra curvas para baterfas mis usun
les; deasde 11 cilindros hasta 17 cilindros, con un coeficiente de oo
rreccifn 3 = 0.60 , y can una imbibicién compuesta doble , txiple
¥ cuadruple,

Estas curves solamente indican promedios, para efectos de compara =~

cidm,
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95 ]

%
\

EXTRACCION

Imbibicién Simple doble

/ f = 15 %

A 22
! ! I | I T
5 10 20 30 40

Imbibicién ¥ cafia 5

Fig. 12 Variacién de la extracciém en funcién de la imbibicién.
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\
4 7
5
e
\Q LN
d
; \ X oy
g 5 AN \‘\\{%\
5 \\ 14. \
Q 1 I~
g 3 N\E —
2
Imbibiciém compuesta
1 ";}i = 0,60
1 LA 1 ! 1 1
0 1 2 3

Imbibicién % fibra = A 5

Fig. 13 Variacién del jugo perdido ¥ fibra en funcién de la imbib.

La eficiencia del trabajo de los molinos de una manera general se

puede cuantificar mediante los siguientes pardmetros:

1) AZUCAR % BAGAZO.— Estd en funcién de la riqueza de caiia, de la

humedad del bagazo y de la eficiencia de la baterfa.

2) PERDIDAS EN LOS MOLINOS,

Pérdidag = 2zUcar em el bagazo % cafia . 100 (22)

fibra % bagazo

3) EXTRACCION.- Importante en los molinos,para conocer la Propor =

cién de agdcar extraida.

Extraccién (e) azfcar en el jugo mezclado ¥ cafia, 100 (23)

azicar % cafia




Esta expresidén o8 funcién de la fibra cafia; esto es que, si la fibra

ed elevada ea mayor la pérdida de azdcar em el bagaze, por :
Azdcar perdida en el bagazo % caila = Azlcar % bagazo bagzo % cafia

Por esta razén , los molinos que trabajan con alto ¥ fibra de cafia

~estén en desventaja.

4) RELACION DE BXTRACCION.- Este factor,es més coanveniente ya que ne
86lo corrige la riqueza , sino tambiém la fibra; que es lo que

més imfluye en la extraccidn,

(100 ~ extraceién) £ 4
fibra ¥ cafla

Re =

00 (24)

5) JUGO PERDIDO % FIBRA.

3
Jugo Perd, % fibra = brix del bagaze x 10
brix del jugo iric. x fibra ¥ bagazo

Ot | (25)

Brix del bagazo = —azfcar X bagazo
pureza del jugo del dltimo molino

Con esta expresifén,es fécil de calcular sin la necesidad de ninguma

pesada en el laboraterio y sin ningiin coeficiente hipotético,
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3.2, CONTROL DE LOS MOLINOS

Las escalas del brix, es uno de loe medios para controlar
el trabajo de los molinos en funcién al nidmero de los molines, tal

como se muestra en la (Fig. 10 ).
3e2+1s ECUACION BASICA DEL CONTROL DE LOS MOLINOS

Sea @
WI = agua de imbibicién ¥ cafia.
B = peso del bagazo % cafia.
JM = jugo mezclado en peso ¥ cafia.
Bo = brix del jugo abselute.
f = fibra por unidad de cafia.
BM = brix del jugo mezclado-
b = materias solubles % bagaze.
F = fibra por unidad de bagazo.

QM = Jjugo mezclado ¥ cafla.

La ecuacién esté dada, en funcién a la cantidad en pese que entra a
la baterfa debe ser igual al peso que sale, durante la moliemda

(FiS- 14 )o
AGUA DE INMBIBICION

v

cANA > TANDEM DE 8AGAZO -
MOLINOS

\

Jueo

Fig. 14 Ecuacién bésica de los molinos.



Tomgnde 100 de caiia @
Cafia + Agua de imbibicién = Juge mezclade + THagaze
100 + WI = JM + B (26 )

Esta ecuacidn matemftica ne se verifica ocon riger per las sigulentes

Tazones 3

- La pérdida de pese de las caiias en el patie es =y pequeiia; menor
del 1 %, y ea variable por el facter tiempo de permanemncia del oli

ae que estdn expuestas al sel o lluvia, dfa o moche,

= La pérdida de pese del jugo em loa molinos es del 3 al 4 % , debido
que durante la miamg molienda la superficie mobre la cual el jugo
estd expuesta a la evaporacidn se multiplica un gran nimerc de ve—
ces; en el fondo y las paredes de la tolva, en la superficie de
los cilindres, er la superficie del colchdn de bagazo que es muy
cengiderable, y en fin en toda las pequefias corrientes por dende

ascurre el jugo.

- La pérdida de agua por evaporacién nc tieme importancia cuands se
usa agua frfa, Si la imbibicién es por agua caliente, sf exiate
pérdida de juge y hay que afiadirla a la pérdida suplementaria del

jugo calentade por mezcla durante la imbibiecidm.
Pero para efectos de cdlcule nco eatd muy lejos de la verdad.

Considerando las pérdidas totales de cafia de 3%, el peso del bagazo

se puade determinar, despejando de la ecuacién general ( 26 ).

Bm97 + WI -~ JM (27)
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Célculo del brix del juge absolute de presién seca:

La cantidad de material em solucién que entra = cantidad que sale

Bo(1 - f£) = QLBM + b, &
P
QLBM + b. £
Be = E (28 )
1 - f

La cantidad de fibra no varfa al passr la cafia a través de los moli-

nos; per lo tanto la fibra promedio se puede determinar por =

100 x £f =B x F

f =BxXF_ (1004WI-QM) x F ( 59 )
100 100

En esta ecuacién falta considerar las pérdidas del peso de cafla.

La importaencia de la fibra en las cafias molidas en toda las centrales
azucareras es fundamental; perque se utiliza en todo los cdlcules, de
rendimiento, capacidad, combustible, imbibicién,..etc. Sin embarge

conocemos My pecoe y apenas sus propiedades ffsicas.

Creemos, en consecuencia, que serfa muy importante al auge de la in-
dustria azucarera y de sus duivﬁu, conocer més profundamente las
diversas densidades de las fibras, que ya .a.ctualmente se estiman en-
tre 1.20 y 1,60, pero censiderando la clase de cafia, su edad y prin-

cipalmente su mreporcién ponderal en la cafla.

Como wna primera aproximacién se ha derivade uma férmula para estu -~

dios posterioreas sobre la molienda, basada en la proporcién de fibra



s8in tener en cuenta clases, nli edades; establecida por la reglamen -
tacién de la junta azucarera de Puerto Rico del afic de 1976, el valor

vde la densidad de cafia come:
Densidad fibra = D = 0.80 + 0,04f (30)

Siendo ¢ f = fibra ¥ cafia

Tabla 2. Valer de la densidad fibra em funcidn de fibra ¥ cafia

f = % fibra cafia D = 0,80 +# 0,04 £
10 1.20
12 1.28
14 1.36
15 1.40
16 1.44
18 ' 1.52
20 1.60

La obtencién de la densided fibra mis exactes puede hacerse de la
manera siguiente dentre del laboraterie: dividir la cafia en trezos
susceptibles de ser sumergidos en un recipiente de agua; determinar
su peso total y averiguar su voldmem por desplazamiento del agua del
recipiente. Ya en posesiém de la densidad de la cafia y sin preecupar
8e per la pequefia absorcidén o dilucién de los jugos de cafia, moler
egos trozos 2 o 3 vece; en wn molino de laboraterio, tomando el brix
del juge obtenide y, siempre que sea posible, corrigiéndoleo al juge
total, reduciendo ese brix a la densidad correspendiente, Los bagazos

obtenides se tratardn como se acostumbran para la obtencién del ¥ fi
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bra, pero empleéndolos en su totalidad para obtener el peso de las

fibras y poder eatablecer las siguientes ecuaciones @

Densidad de oafia = Dc = ——2280 o8fia (1)
Voldmen cafia
% fibra = £ = Peso fibra x 100 (i1)
Peso cafia
Peso jugos = Peso cafla = Peso fibra ( ii1 )
Voldmen juges = Peso jugos (iv)

Densidad jugos

Voltmen fibra = Voltmen cafia -~ Voldmen jugos (v)

y finalmente,

Densidad fibra = ——Lo80 fibra (31)
Voldmen fibra
Oz
' Densidad fibra = Peso fibra x Densidad juges , (31a)

Volimen cafia x Dj - Pc + Pf

Siendoe : Dj = densidad jugos , Pc = peso cafla , Pf = peso fibra

Ia extraccifn del jugo en una baterfa de molines se puede clasificar

en dos partes 3

1) La fraccién de juge obtenida por la molienda seca: constituido
por el ler. molino (con o sin desmenuzadora) de la bateria sin el
agua de imbibiocién; a esta fraccién se le llama “"Extraccién del jugo

rrimario,normal o del juge absolute",
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Sea ¢

Sa = ¥ de pol del jugo primarie.

Sb = % de pol del jugo secundario ( de presién himeda).
SM = X de pol del jugo mezclado.

eg = extraccién del jugo primarie.

e = extraccién total de la baterfa.

X = jugo primario por unidad de pol de jugo mezclado.

Q1 = Jugo primario por unidad de juge mezclade.

1xSM = QxSa + (1 - Q1)sb

X = -Sax@1
SM x 1

Q1 = X.SM/Sa

De,(a)s: @ = SM = _5b

Sa - Sb

Igualando, (¢ ) = (d):

X = Sa (SM - Sb)
SM (Sa -~ Sb)

(a)

(32)

Por le tanto la extraccién del jugo primario se puede calocular per :

Sa(SM - 8b)
SM(Sa =~ Sb)

eg = Xe = e

(33)

Es importante conocer la extraccidn del jugo primarie dado por la

molienda seca; ain que en la prdctioca varfa dentro de lfmites muy am
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plios de una bateria a otra. Esto es que, cuanto mayor sea la ex -
traccién de azdcar al principio de la baterfa, tanto menos diffeoil
serdel trabajo de la extraccién himeda que permanece en los molinos
siguientes y, por le mismo, es mucho mejor la extraccién final de la

baterfa.

2) La fraccién obtenida por la molienda hi¥meda: constituido por los
molines restantes de la baterfa con adicién del agua de imbibi -

cifn; a esta fraccién se le denomina "Extraccién del jugo secundario?

RELACION ENTRE LAS CANTIDADES DE JUGO OBTENIDOS P(R LA MAZA DE ENTRA
DA Y EL DE SALIDA.~ El cilindro de entrada extrae el jugo con un
brix menor o mds débil que el cilindro de salida; el cual extrae una

parte del jugo encerrado en las células profundas,

Para que el molino trabaje bien es necemaric que el cilindro de en -~

trada extraiga el méximo de jugo.
La proporcidn de jugo extraido per la maza cafiera esta dado por :

Sea 3 Be = brix del jugo de entrada o brix de la maza cafiera.

Be brix del Jjugo de la maza bagacera.

Bt = brix del Jugo total del molino.
x = proporcién del jugo dade per el molimo del cilindro de
entrada.

xBe + (1 ~ x)Bs = Bt
de donde :

x - -2 Bt (34)
Bs -~ Be
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El cilindro de entrada de los dltimos molinos, bajo presién himeda
dobe extraer alrededor de los 3/4 del juge y el de salida solamen ~
te 1/4. Esto es que la proporcién dada per el cilindro caiiero serd
tento més grande cusndo la proporcién de la imbibicién del bagazo

que recibe sea también elevada.

La polarizacidn del bagazo que sale de un molimo debe ser siempre in

ferior a la del jugo de la maga de salida de ese molino,

Esta diferencia , elevada en los 1ros. melinos, disminuye en les si-
guientes; pero si los molinos estdén biem ajustados, la polarizaciém
del jugo de la maza de salida del Wltimo molino debe ser un poco ma~
yor a la del bagaze. Si por el contrario, es .mmor, implica que la

difusién del agua de imbibicién en el bagazo deja muche que desear,

Dado de una u otra manera, la relacién entre la polarizacién del ju-

g€® ¥ la polarizaciém del bagazo obtenide por un molino, se tiene :
1008r = &50Sc

considerande 50 % de fibra y el juge extraido tiene la misma compo =

sicién que el jugo encerrado; en consecuencia se tiene finalmente:
Sr = Sc/f2 (35)

donde; Sr = azfcar X bagazo , Sc = azdcar ¥ del jugo conteni

do em el bagazo
Este resultado no se encuentra jamds, lo que deber{ precaverse es :

Sr $ Sc
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Como habiamos establecido antericrmente, que la cafla se paga por su
riqueza. Con este fin, la relacién de Java se utiliza en algunos paf

gses y se define como :

azdcar % cafia
azdcar ¥ del 1er. jugo extraido

Java Ratio = RJ = x 100

Ot

RJ = S(‘ls‘-f) (56)
X

dande , 5 = azfear % jugo absoluto , Si = azdcar ¥ del 1er. jugo

extraide
RELACION HAWAII,
K = brix del jugo absolute
brix del 1er. jugo extraido _ (37)

Esta relacién es dtil para calcular dentro de la fdbrica, #in pesar

el agua de imbibiciém ni el Jjugo mezclado.

Hawaii Ratio (k), es del orden de Q.96 a 0.98, mientras que Java Ra~

tio es alrededor de 77 & 90 %.
Férmila de ARCENAUX :
Kk = 1 = 0,002 f (38)

f = fibra ¥ cafia

epta relacién ltima permite usar con un buen grade de aproximacién

que el otro,



3,2,2, CALCULO DEL RENDIMIENTO DEL TREN DE MOLINOS (CONTROL DE MOL.)

El célculo se ha efectuado por el proecedimiento de la Asocia -
cifn de Técnicos Azucareros del Hawaii, en el caso mds critico que
es cuando no se conoce el peso del jugo, ni el peso del agua de imbi
bicién,

El cdleunlo se efectus entonces con los datos del laboraterie,

Brix Pol Pureza Agua Fibra
Juge primario 20,0 17.40
Juge mezclado 14,50 12,50 82.0
Jugo residual 71.80
Cafia 16
Bagazo 2.40 50.0

Valores expresados en porcentaje.

k=1-000f=1~0,002(16) = 0,968

1. BAGAZOs
Materias en soluciém ¥ bagazo = —2:40 X 100 = 3.34
71.80
Fibra % bagazo | = 100 = (50 + 3.34) = P = 46.66
Peso del bagazo ¥ cafia - —16 x 100 = 34.29
46,66
Azcar en el bagaze ¥ cafia = ——ao3:29 X 2,4 = 0.82
100

19.36

2, JUGO ABSOLUTO: Brix del jugo absoluto = 20 x 0,968
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Jugo extraide % del jugo en la cafia = 100 _100(34.29)(3.34)

Pureza del jugo absoluto

Azdcar % juge sbmeluto

3, CANA:
._Azﬁcar % cafia

4. TRABAJO O RENDIMIENTO DE LOS MOLINOS:

Extraccién % cafia

Extraccién ¥ azfcar en la cafia -

Jugo absoluto extraide % cafia

Jugo % mezclado cafia

Imbibicién ¥ cafia

(100 - 16)19.36

= 92,95

2, 95(82)+(100-92
100

81.30

19,36 x 81,3 _

15.74
100

(100-16)15.74 _
100

13.22

13.22 - 0,82 = 12,40

= _12.40(100) _ 93,80

13.22

(100-16)93.80

100
78,80

78.8 X 19056

100 x 14.50

105.2

39.49

1.8



Agua de imbibicién que entra en :
el jugo mezclado(JM). = 105.2 - 78,80 = 26.40

Agua. de imbib., que entra en el bag.m 39.49 - 26,40 = 13,09

3
Jugo mo diluido perdido ¥ fibra. = 3+34 x 10 = 35,80

20 x 46,66
Relacién de extraceidm. = {100 - 93.80)100
16
= 38,75 %
Pérdida en los molinos. = -2:40x 100 = 5.14 %
46,66
Java Ratio. = 13.22(100) = 76.0 %
- 17.40

Este cdlculo se efectua en el laboratorio para cada informe semanal;
sin embargo el conocimiento de la fibra de cafia es variable y ain

asi este cdlculo es més conveniente a pesar de sus inconvenientes,

Se denomina "EXTRACCION REDUCIDA", a aquella extraccién en donde la
fibra de cafia fuera la fibra esténdar, convencionalmente en 12.57

convertida tedéricamente por la baterfa de molinos.

= - - .
B=1 - (1-e) =3 (39)

donde : e = extraccién con cafias tipe (f)

E = extraccién reducida con cafias tipo fibra de 12.5 %
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343« AJUSTE DE BALANCES_DE MATERIALES EN LA INDUSTRIA AZUCARERA.~ Se

plantea una metodologfa de cdloule para el balance de materia -
les de wna central azucarera, em el cua} se toman en cuenta los erro
res de las mediciones que se realizan en la fdbrica, ademds, se se -
leccienan los puntos de medicién, que permiten obtener una mejor in-

formacién para les cdlculos de balance de matriales.

En la actualidad se han desarrollado numerosos trabajos sobre la pre
blemitica de balance de matriales utilizando datos de fdbrica, como:

Véclavek, en Checoslovaquia (Gerulova M. 1975) y Murry Holt .

El cdlcule de balance de materiales de un esquema tecnelégico, es una
tarea bastante compleja y mdas a'in si se pretende realizar com la in-
formacién obtenida en la fébrica. Bvidentemente si un esquems tecno-
légico, medimos o caracterizamos todas las cerrientes, o sea, las
que entran y salen de los diferentes equipos, no es sorprendente en-
contrarnos ante el hecho que al sustituir los datos en las relacio =
nes de balance éstas no se cumplan, existiendo un desbalance en cada
uns de las unidades del esquema., Ante esta realidad, generalmemte se
trata de cuadrar el balance de materiales utilizando criterios subje
tivos basados en la experiencia y conocimientos tecmolégicos que po-
sea el técnice que realiza los cdlculos o atribuyendo el desbalance
2 la existencia de pérdidas em el proceso. En tode proceso tecnelé -
gico ocurren una serie de pérdidas y que en la industria azucarera
se deben, por ejemplo, a la inversién de la sacarosa; pero el heche
que el balance no cuadre no es atribuible solamente a esta realidad
Ya que existen otras causas como son los errores en las mediciomes

realizadas. Estos errores, que se introducen em la obtenciémn de la

informacién, son fundamentalmente, errores de muestree en los méte -



dos analfticos, en la precisién de loe instrumentos, etc. Al no tomar
en cuenta estos errores al ejecutar los cdlculos, los resultados ob-
tenidos del balance no serdn los adecuados para la evaluacién del

trabajo de wna fébrica,

En este trabajo, se realizard el cdlculo del balance de natefiale-

tomando en cuenta los errores en las magnitudes medidas con el obje-
to de obtener de una manera confiable la informacién necesaria para
la estimacién de los pardmetros del modelo matemftico de la extra -

ccién en la baterfa,

De acuerdo con los trabajos realizados (Véclavek, 1975), las corrien
tes en todo esquema tecﬁolégico se clasifican en medibles y cuyes va
lores se determinan en base a la seleccién de los puntos de medicién
dependiendo por su pueste, como se encuentran intercenectadas las di
ferentes unidades que lo constituyen, existiendo reglas muy precisas

que determinan dada una estructura definida de un sistema, que es in
‘dilpensable medir y qué se puede calcular, como en la estructura que

se encuentra representada en la Fig, 15.

El esquema de la Fig. 15,posee en su totalidad 41 corrientes, repre-
sentadas por las de vapor y agua. Debide a que el balance que se rea
liza es de Pol, estas corrientes no se tomardn en cuenta; y para sim
plificar la ejecucién de la tarea, dividiremos el eaquema de la figu

global de planta en dos secciones :

- Seccién de evaporacién y molienda (Fig. 16), comprendida desde la

molienda hasta la evaporacién.

« Seccién de casa de calderas (Fig. 17), comprendida desde la dis -



tribucién de meladura hasta la purga de masa cocida.
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Fig. 15 Estructura general de ubicacién de las wnidades de planta
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En la seccién de la Fig., 16 , es necesarie conocer la cantidad total
de Pol en cafia en bagazo y en meladura, esto implica conocer el cen—

tenido de pol mediante andlisis de laboratorie y flujos medidos.

En la segunda seccién (Fig. 17), es necesario ademfs de conocer el
pol de la meladura y su peso, determinar la cantidad de azdcar y
niel final o sea sus valores respectivos en peso y pol. El conecimien
to de estas corrientes permitird eenformar un balance g»lobal en toda

la seccién.

Una vez seleccionados log puntos de medicién, resolveremos el balan—

ce de materiales global de todo el central (Fig. 18).

AsAzo SECCION DE MOLIENDA
‘ y —ah CARA
cacharh o | EVAPORACION
MELADURA
SECCION DE CASA
FM[EL FINAI-- DE - AzuctmE
CALDERAS
— >
Flulos 08 0SS cuaLES SE CONOCE KL POL
Y 8Su Paso.

Fig, 18 BEsquema 'pa.ra el balance total del Central

El sistema de ecuaciones de dicho esquema es el siguiente :



(214 ag+ ag+ q)bq ~qlp = =hy +hp +h3+hy (40)

- q4lq + (q4 +q5 + q6)1o = = hg + hg + hg - (41)

donde : Ly y Lo , som incégnitas

L4 ¥y Lp = son los multiplicadores de Lagrange

q1 & q¢ = son les pesos estadfsticos,funciones de la preci-
8ién con que se han realizado las mediciones

hy a bg = las mediciones realizadas o sea el producto de la
determinacién andlitica de pol en el material per

la cantided de éste.

Para resolver este sistema de ecuaciones se deberd comocer los si -
guientes dates, como : peso y pol de la cafia, bagazo, cachaza, nelg-
dura, miel final y el peso , pol del azicar; como también el errer

relativo entre 0.5 a 1.5 %.

Para poder visualizar con més claridad el tema que se ha expuesto,po
demos clasificar las corrientes de un esquema tecnolégico en las si-

guientes cuatro categorias:

1. Conocido el flujo y la composicién
2., Cuando no se conoce el flujo pero sf la composicién
3. Comocido el flujo, desconocida la composicién

4. Cuando no se conoce ni el flujo ni la composicién

Plantearemos el balance de materiales para el caso (1) y se realicen
correcciones a éstos, pues consideramos que las mediciones en las

concentraciones deberén ser bien precisas.
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Antes de plantear las ecuaciones de balance, es conveniente aclarar

el significado de una serie de términos utilizados en este trabajo.

Cuando se hace referencia a un nodo se trata de una unidad del esque-
ma tecnolégico,esto es que en la baterfa los nodes serén los melinos
¥ la desmenuzadora y sirven para plantear las ecuaciones de balance
en forma general, ya que permite identificar si uma corriente male,
entra o no se halls presente en el nodo. Eato se logra dando a los
elementos de dicha matriz los valores + 1 si entra en el node, - 1 si

sale y cero 2i no se encuentra presente.

De acuerdo al modelo matemftico de MITTAL HOLT, lo que entra es igual
8 lo que sale en cada uno de los nodos, se plantea las siguientes
ecuaciones tefricas pars los flujos totales y de los diferentes compo

nentes,

Para cada wmoe de los componentes :

£f(k) = i.akjcijxj + iAijijhj = 0 (42)
31 d=14p
parga J = leeer
i=1...n

Para les flujos totales

glk) = \:Ak;jx;j + zAth;j a0 | (43)

i=4 I=14¢
para k= Teser

dendes

Akj = elemento de la matriz de incidencia

Cij = concentracién del componente i.
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hﬁ = flujo calculade
Xj = flujo ne calculade
Vy = coerreccién de los flujos,medide en la cerriemte j.

l; = valer medido del flujo total, en la corriente j.
XJaljd-v;j (i)

Sustituyendo la ecuacién ( i ):

£ m

£(k) =§:_Ak30‘13(13 +Vy) + zAkjcith = 0 (44)
d=1 L ELFYS

g(k) -i:Akj(lj + Vy) + i‘kdh:l = 0 (45 )
a2 kPR I

Cemo la correccién Vj , se debe efectuar temande en cuenta la preci -

sién del parédmeire; entonces para ello definimes la funcién objetive:

f
P =ijvt2 (1)

3=1
El objetive del cdlcule serd hallar los valores de las correccicnes Vj
Y de las incégnitas hj que hagan mfnima la ecuaciém (ii), ya que ésta
representa la suma de los cuadrados de las correciones a los pardme -

tros medidos.

Optimizando la ecuacién y haciendo restricciones para su solucién se

utilizard el método de los miltiplicadores de Lagrange.

Multiplicando las ecuaciones (44) y (45) por - 2Aky, y - 2Ly y suman

de a la (ii), obtenemos:

£ r f wm r
F=SPv? - 2};1.1:[ gAkj(lj +V) + S hghyl-2> ian

31 LY 4 Kul g=z4
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[ zakjcid(lj + V3) + i‘kdcijhd] ( 46 )

Ix 1+§

Las condiciones necesarias para un mfnimo de la ecuacién ( 46 ), sen:

13? = 0 ’ oF m 0 ’ -;QEL—_- = 0 ’ _;311.. = O
IV CLUH Yy 9hy
Derivendo la ecuacién ( 46 ), ebtenemos:
r =n
vy = qj[iLkAkj + }_—_ 'ZkiAijij] ; para J= 1,..f (47)

K=t X=1 =1

Z Akdcquj[ZLkAkj + ZZhAchlj] + iAkjcijlj +

1=1 k=1 iz 3=1

m

+ Y AggCighy = 0O (48 )
ERE Y'Y

para k = 1,..T

i = 1.ocn

f m
EAkaqa[szAka + Z zkj_AijiJ] +S hsly + S heghy =05 (49)

a1 K4 =1 424 3= N{

para k = 1,..r

iLk,Ak +iikiAk3031 = 0 i J=1+f...m (50 )
k=1

Knd (=4

donde : qj = l/Pj

Por consiguiente, la solucién conjunta de las ecuacienes (48), (49) ,

(50) nos permitird emcontrar les valores de las incégnitas hj, Lk, aki
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y por consiguiente laa correcoiemes a las corrientes medidas.

Ba la fig., 19 se muestra el disgrama de molinos y se seflalan los pun-

tos de ‘medicién.

10

—f§—> = Corrientes de las cuales se canoce su concentracién y Flu
Jo

—D—-> = Corrientes de las cuales se conoce séle su concentracién
Fig. 19 DIACRAMA DEL TANDEM DE MOLINOS

Como podemesn apﬁeciar que las corrientes que son cerregidas somn el pe
8o de juge en la cafia y el agua de imbibicién. Esto mos permite plan-
tear primeramente un balance tetal de la baterfa (Fig. 20) con ’el cual
se calcula lez valores del jugo em el bagazo y del jugo mezclade y
lae correcciones al jugo de la cafia y al agua de imbibicién., wna vez
obtenidos eates valores se realiza el cflcule de balance en cada umo
de los nodos del esquema para caracterizar las corrientes intermedias

de é&nte.
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Fig. 20 Disgrama Para el Balance Total del"TANDEM"

| 1

01’1 = Pel del jugo de cafia

C1’2 " Brix del jugo de cafia

03,1 = Pol del juge en el bagaze

03’2 = Brix del juge en el bagaze

04’1 = Pol del jugo mezclade

C4,2 = Brix del jugo mezclado

1y = 14, 12, 13 , 14 = valer del parémetre medido
Hy0 = Agua de imbibicién.

A continuacién, se muestran los datos medidos en el central y utiliza

en los cflcules, (como un ejemplo de ilustracién).

CUADRO DE DATOS PARA EL CALCULO OBTENIDOS DEL LABORATORIO

P, P3e Wl CARA JGO,MEZC.,  BAGAZO
( Tons.) ( Tons.) ( Tons.) Pel Brix Pol Brix Pel Brix

18. 980 15.9432 4.9583 18.3 21.4 17.5 19.0 3.5 7.5

Con % fibra en cafia: £ = 16



Donde 3
PjonpelodeljugodelacaﬁanPc(1-f/100), (a)
Py = pese de la cafia, en toneladas

WI = peso del agua de imbibicién (Hp0), em toms,

Cdlcule de errores:

Tl = —.;é-—
1l

El valor de Pj para la cafia come para el agua de imbibicién me calou-

la per la siguiente férmula:

Fy= n§12 DY
dendes

I1 error relativo

A = error absoluto

1 = valor del pardmetro medide

Pj reso de la mediciém del flujo tetal a la cerriemte j.

Para calcular el error absoluto del peso del juge de la cafia (Pje) ha
remos mediante la férmula de propagacién de errcres, ya que conocemos
el error absolute del pese de la cafia y el de la determinacién de fi-
bra. |

A%y, = 2Pic.fre + SFie. AF (51)
3P, JF

eiendo: pjo = funcién eobjetivo , Pjc = peso del jugo cafia, Po = pese
cafia
en la ecuscién ( 51 ), F = f = ¥ fibra cafis,

Obteniendo las derivadas en la ecuacién { A ) y evaludndolas calcula~
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mos [&pjc Yy por consiguiente PJ. Esto es el error absoluto del peso
cafla, el error absolute del peso del agua de imbibicién, el error ab—_

soluto del % de fibra, etc.
Para el agus de imbibicién, se toma 1.5 ¥ de error relative.

Temando en cuenta entonces los errores en la determinacién del peso
de la cafia y la medicién del agua de imbibicién,se plantea una solu -
cién nica aplicande las ecuaciones ( 48 ), ( 49 ), ( 50 ) para el es

quema de la Fig, 20 un sistema de ecuacienes siguientes:

- —T‘— - -
Q49z C1,11 C2,199 1 1 L -1+ 1o

2
C1,1q1 (01,1) 91 C1,1C2,1q4 ©1,4 C1,3 A =C1414= Cq,212

2
C2,1917 (€1,162,1a1) (C2,1)%a1 C2,4 C2,3||A2 |=| =Coalq= C2212

1 C1,3 C2,3 0 0 | -hyg 0
1 C1,4 C2,4 0 0 -h3 O |

’(_52)

dende : las incégnitas som L, A4y Ap, hyy ¥y h3 ; los demds son nme -

dibles.
Segun MITTAL HOLT, las relacienes para las variables h3, y h4 sen:
h3 = 0.29519 + 0.01821p , y , h4 = 0,961y + 0.04712 ; ( 53 )

En el presente acdpite se ha introducido la metodologfa de como reali

zar el cdlculo de balance de materiales en la baterfa de molines,con
N
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la Ynica intencién de mejorar los resultades coanfiables para una eva~
luacién correcta del trabajo de la fdbrica em el future y pesteriermen

te determinar los ceeficientes del modele de extraccién.

SIMBOLOGIA.~ A continuscién damos las simbolegfis utilizadas en las

ecuacienes ( 48 ), ( 49 ), ( 50) @

L, = mltiplicader de Lagramge asociade a la ecuacién de balance de
log flujos totales en el nodo k.

ki= multiplicador de Lagrange asociado a la ecuacién en el node k,
del componente 1,

m = nimero de corrientes totales en el esquema

n = nimere total de componentes en las corriente?.

r = nimeroce de nodos en el esquema

h; = valor no medido del flujo total en la corriente j.
i = sub-ifndice componente

J = sub-Indice de la corriente

k = sub-fndice del nede

Cij = concentracién del componente i, en la corriente j.
f = nimero de corrientes medidas en el esquema

elenanto de la matriz de incidencia

[
&
I

j = valor medido del flujo total en la corriente j.

XJ = valor cerregido del flujo total medido en la corriente j.
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CAPITULO IV
EVALUACION DE PARAMETROS

4.0, ACUMULAD(R HIDRAULICO.~ Es un dispositivoe capaz de almacenar

energfa de presién en un fluido. Esteses, sirve como depésiteo
para almacenar fluide, en tante que sdmite cambios en el volumen (el
fluido siempre estf a presién dentro del acumulader).

Las funciones que cumplen los acumuladeres en wn circuite hidraflico

son los siguientes:

-~ En el caso de falle de una bemba; el acumulador se cenvierte un e-
lemento auxiliar para suministrar fluide a presién.

- Suministrar fluido adicienal a presién para las puntas de demanda
de energfa,

- Sirve de recipiente para reposicién de fluide o compensacién,

- Absorve les golpes de ariete en el sistema (Wtil para cualquier fi
nalidad ).

- Sirve come dispesitive auxiliar y de contrel de la presiéam para la

sincrenizacién de movimientes.

Existe una diversidad de acumuladores; siendé el ms versatil y com=
pacto para nuestro trabajo, es el acumulador EDWARDS,e acumulador de

vejiga o de diafragma (Fig. 21).

ACUMULADORES HIDRAULICOS DE VEJIGA.- Estes acumuladores son los més
utilizados generalmente en la actualidad, per su volumen reducide en
el espacio a ocupar y por las grandes presiones de carga a que se ..

presta, Este sistema garantiza, en primer lugar, una perfecta separa
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cién entre la cémara correspondiemte al gas y la destinada al fluide -

VALVULA DE CARGA DEL 0AS (Ng)

VEJIGA CON OAS INBRTK

VALVULA OF

(11 1]
f cAla DE ACERO ESTIRADO

CAMARA DI AcK/TE

S TUAERRIA NioRAULic A JL ——> PRESION HIDRAULICA ToTAl
- (apiicadn ata mara so’lﬂlol‘)l

Pig, 21 Acumulader de Vejiga olecneumdtice

Esta comstituide per un recipieante cilfndrice exterier, én tapas —.—
senienféricas, estirado o ferjade para que no haya unienes mecénicas
ni seldaduras. Dentro de ella va colecada una vejiga eldstica o men
brana de goma sintética (nermalmente de cauche nitrile), cempatible

con el fluide hidradlice utilizade.

La vejiga se coleca durante el montaje por el aorificio grande que ---
aleja la vflvula de carga, que es fijada en la parte superior de la
carcasa con una tuerca de presicién. Ia vilvula de carga seta tiene
un gran rendimiento volumétrice y también sirve para que la vejiga --
hinchada ne se extruya cuando el fluide ne estd baje presifn, o cuasn

do se extrae tedo el aceite.

La lumbrera de aceite se halla en la parte inferier del recipiente y
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se cierra con una junta en O; el montaje permite que la boca del re
cipiente, en su parte inferior, se separe para uma presién inferier

a la presidn teérica del recipiente, como medida de seguridad. El .
orificio de la vdlvula es grande para que el aceite circule libremen

te y para peder sacar la vejiga para su inspeccién o sustitucién,

Entre otras medidas de seguridad se encuentra uma proteccién que impi
de que la vflvula de descarga de fluide se abra cuando tedavia hay - .

yresién residual en la vejiga.

La vejiga en funcionamiento se carga con um gas inerte, en eate case
con nitrégeno (que se toma de uma botella normal de nitrégeno compri
mido) hasta la presién de precarga especificada y se bombea fluide a

la cémara principal, para comprimir la bolsa,
La vejiga se llena también cen aire o nitrégeno.

Les acumiladores de vejiga son apropiades especialmente para aceites
pero también admiten otros fluides siempre que sean compatibles cem
el material de la vejiga. Para fluidos a base de agua hay que sene ~

ter a tratamiento la carcasa de acere para eliminar la cerresiém,

Es raro que en log modelos actuales falle la vejiga; si este ocurre,
es debido a que la carga ha sido incorrecta o se ha preducide aplas-

tamiente, por haber dejado caer la presiém hasta un nivel peligrese.

Los acumnladores de vejiga sen los mfs adaptables, siendo asi mismo
eficaces para almacenar energf{a, para absorver golpes de eriete, pa-—

ra retencién y como depésites (para relleno y repesicién de fluide

en los cambios de temperatura).También amortiguam eficazmente las pul

saciones de la bemba y se utilizan mucho come muelles hidreneumfti -
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cos, como alimentadores de fluide a presifm y como barreras de trans

ferencia entre dos fluidos,

En el presente trabajo nos ocuparemos de les acumuladeres que - usan
un gas como elemento de reaccién eldstica, nitrégeme: por que cuya .-.
inactividad qufmica excluye todo fenémeno de combustién o de exple -
sién (fenémeno Diesel, siempre posible en presencia de aire comprimi
do y de aceite) y no determina el envejecimiente de la goma sintéti-
ca de juntas, vejigas o diafragmas. La carga con aire se acepta sin

mds cuando los acumuladores se instalan en éircuitos a base de agua,

mientras que el empleo del oxfgeno debe excluirse siempre por tratar

se de un gas quimicamente bastante active.

Las cendicienes de carga de trabajo del gas (nitrégeno) y del fluido

(aceite) es

La presién del gas de precarga siempre e8 muy inferior a la del adqi

te,

Las relaciones de compresién son hasta 5:1, segin las particularida~

des de la instalacién.

La presién nominal de trabajo con emte tipe de acummladores alcanza
les 210 Kg/cm? (3000 psi) aunque hay otros modelos del mismo tipo pa

ra presienes de hasta 350 a 420 Kz/em? (5000 a 6000 psi).

Estos acumuladores son de presifn variable durante la carga y la des

carga.
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4,0,1. SELECCION Y CALCULO DEL ACUMULADOR HIDRAULICO DE VEJIGA.=- Pa~
ra las aplicaciones oleodinimicas, un acumilador de gas cem =

primide se calcula bajo las siguientes ecuacicnes:

1. Proceso isotérmico (ley de Boyle): Po.Vo = P1.Vy = P2, V2 = cte.

VamVi=V2m —YulP2=P1) (p,/p) | en litros.
P2

haciendo; X0 . =2 = (0.5 a 0.9) = factor de compresibilidad
Py del gas.

despejande Vo, se tiene 13

Vo = __Va.P2 = oy litros. (53)
(P2 - Py)

Siendo: Po = qresién mfxima,en Kg/cm?

Py = presién afnima,en Kg/cm?

Po rresidn de carga del acumulader, o del gas intro-

ducido en la vejiga antes de aplicar ninguna pre-
8ién del aceite.

Va = volumen del aceite que se quiere intreducir (y
luege extraer).

Ve = volumen total del acummlader.
V4 = volumen final.

V2 = volumen inicial.

Esta ecuacién da resultados satisfacterios para tiempos de carga o

descarga superiores a wmos 3°,

2. Proceso adiab&tice (a calor cte.): P.V'*4 = cte.

Po.Vo1'4a P1.V11’4 = 1’2.‘{21’4 = const,
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0,72 0.72 0,72
Va Ve. (P2 0-72P1 ) (R = V4 = Vp
P2°° P4
Despejando Vo, y haciendo Z = Po/Py , se tiene:
0.72
Ve = Va.P2 7 y en litres (54 )

70 12(p,0:12 _ 1 0.72)

Bsta ecuacién mse cumple para el ciclo de

breve, inferior a un 1°',

En numerosas ocaciones el compertamiento

carga o descarga bastante

real del gas estd entre el

de los dos cases limite, pero es evidente que el cflcule adiabdtice

dard siempre un margen de seguridad.

En el campe de los acumuladeores de vejiga eldstica existen nermalmen

te tipos para presiones médximas, dentre de una gama de volimenes Vo

que va desde ma fraccién de litro hasta 50 litres (excepcienalmente

incluso més),

Para la eleccién correcta de um acumulador de vejiga a utilizar come

reserva de energid deben respetarse el criterie general que mrescri-

be para las relaciones entre las presienes Po, P1 y P2 absolutas:

0.25 P { Po (0.9 Py

——— \< 3 a 305
Py

Las tablas 3 y 4 que adjuntames expresan

(55)

(56)

gréficamente las férmulas

(53 )y (54 ). Ea evidente que en los diagramas respectivos las e
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siones Po, Pq y P2 son nefectivas"{por encima de la presién atmosfé
rica), mientras tante que en las férmulas mencionadas, las preaiones
Po, Py y p2 son "absolutas®™. Por tanto que para hallar Va o Ve, se .-
operari con valores absolutes, poer lo menos hasta: presiones de unos

15 Kg/cm?; por encima de este lfmite es pricticam@nte despreciable ..

el error que se comete expresando las presicnes efectivas.

En la tabla 3 y 4 respectivamente el valor de la presién estd expre-

sado en Kp/em? : pero, Kp = 9,81 N ( SI ).

entonces; Kp/cm? = 281K o Kg/cl?

2
cm,

CALCULO DEL ACUMULADOR,

P, = presién de mervicio mfximo ( 70 a 350 Kg/cm® ) = 310 Kg/cm®

Re = ~22- = (5:1) = relacién de compresién = 4.13
Peo

P8 = P2/Rec = presién del gas (nitrégene) = 75 Kg/o-?

Z = Pe/Py = 0,882

Py = presién mfnima = 85 Kg/cn?

Vo = (1 a 50 litres)= capacidad del acumulador (velumen total)

Ve = 21 litros (valer supueste).

Aplicando la férmula ( 53 ) y ( 54 ) respectivamente, calculames el

volumen del aceite que se quere intreducir:

Va = Yo.Z.(P2 -P1) _ _21(0,882)(310 - 85)
P, 310

13.44 Lts,
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V.22 12, (2,012 _ p072)  21(0,882)%72(310%- 72 _ 5°:72)
p,0 72 (310)% 72

Vo =

Inego t

Ya = 11,6 Ltse,

Aplicando directamente per la tabla 3 y 4, calculamos la cantidad de

velumen del aceite requerido:

Cen P2 = 310 Kg/on? y Poe = 75 Kg/cn?, leemos en la interseccién la ..
cantidad del volumen dispenible de aceite en ¥ del volumen total;
eato es, 75.25 %.Vo.

Cen P1 = 85 Kg/om? y Po=T5 Kg/cn.z, leemes igualmente; 12 ¥ Ve.
Inege:
Va = ( 0.7525 = 0.12 ).Ve = 0,6325(21) = 13.30 Lts. (T=c)

Anflogamente, calculamos el Va (Tabla 4) para un procese adiab&tices

Va = (0.6325 - 0.08)Ve = 0.,5525(21) = 11,60 Lta. ( k=1.4)

En consecuencia observamos les resultades obtenidos tanfo per la fér
mila hallada como por la tabla de los diagramas, que a proceso isotér
mico difiere un poco; mientras que a proceso adiabdtice ceinciden. Por
censiguiente por razcnes de seguridad adoptamos el proceso adiabdtice
(k = 1.4)s

Volumen necesario de aceite = 11,60 Lts, ~ 12 ‘Lts. = Va

£

Capacidad del acumulador hidradlice = {Vo = 21 Lts,
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4.1, TUBERIAS HIDRAULICAS.- Las conducciones hidradlicas sen aque -
llas, que sirven para transportar el fluido . Generalmente las

tuberfas y los molines se construyen para yresienes de aceite, entre
250 a 350 Kg/cm2.

Antes de dimensionar la tuberia, nos referimos primeramente del tipe

de fluido a utilizar.

Exiate una variedad de lfquides hidraflicos que se utiliza en los --.
circuitos hidradlicos; pereo nos limitaremos de ellas, dande priori =
dad solamente del aceite mineral como medio fluide hidraflico que va

mog8 & utilizar, por las siguientes razenes :

El aceite mineral, es el mds cldsico y el mds utilizade de tode _-.

les lfquides hidradlicoes, con propiedades de la que no tiene el a~

gua.

-~ Tiene elevado poder lubricante; para la buena conservacién de los

érganos mecénicos, especialmente cuando trabajan a fricciém,
- No produce acciocnes corresivas, ni depésitos.

- Tiene elevada temperatura de ebullicién; pero nunca existe el peli
gro de que se evapore o entre en ebullicién, aim que se calienta --

por efecto de las resistencias hidradlicas.
- Su temperatura méxima ea de 105 ©C,

-~ Temperatura del punto de inflamacién es 220 °C,

No tieme ninguna toxicidad.

Cualquier fluido hidraflico se puede medir por su peso especifice ,
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y per su viseosidad.
El peso especifice de cualquier sustancia varia con la temperatura.
El peso espec{fico del aceite mineral es : 0,864 Kg/dn;.

La viscosidad, es wna caracterfstica fundamental para reconocer si -
un aceite es adecuado para oleodindmicas. Estoe es , que si no se es-
coge adecuadamente ; el funcionmiento de la instalacién puede quedar

gravemente comprometido e incluso imposibilitade.

La viscosidad es expresado del mode mds simple, la resistencia de un
1fquido al desplazamiento;por que es muy viscoso el fluido (aceite),
se dird que aquel se desliza con dificultad y si un flwido es pece

viscoso, su desplazamiento serd sin dificultad.

Cuando se indica una viascosidad debe mencionarse siempre el valor de
la temperatura a la gque corresponde; es decir de la temperatura que

tiene el aceite mientras se va descargando del viscosimetro.

4.1.1. SELECCION Y CALCULO DE LA TUBERIA HIDRAULICA.~ En los siste -
mas hidraflicoes, las presiones de més de 100 Kg/cm? (1500 psi)

se consideran de alta presién,

Existen tuberias de tamafios normalizados de acabado interior fino pa
ra 1fneas de alimentacién hasta presiones méximas de 490 Kg/em? _ _ _
(3000 psi), y la presidn especificada depende del propio tamafio de
la tuberia, Toda las tuberias de alta presién son de pequefic didme ~
tro interier, que no suele superar los 19 mm de Pi (3/4" @), para _._
presiones de 210 Kg/cm2 (3000 psi) y superiores. Bésicamente cuanto

mayor es la presién menor es el diametro interior empleado.
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SELECCION DEL MATERIAL

Acero de bajo contenido en carbono estirado en frio:(Z:= 3900 Kg/cmz.

y con un factor de seguridad= 2
DETERMINACION DEL DIAMETRO INTERIOR DE LA TUBERIA,
Aplicando la férmula de HUGOT:

Di = 0.06(Dp) Para tuberfas hasta 30 m. de longitud.

Di = 0.08(Dp) Para tuberfas a mds de 30 m. de longitud.

Para tuberias hasta 30 m. de largo tenemos: Di = 0,06 x 12" = 0,72"

Donde: Dp = didmetro del pistén hidradlico.
DETERMINACION DEL ESPESOR DE LA TUBERIA,
Pi = Presién interior de la tuberfa = 350 Kg/cmz.

Gol= Esfuerzo admisible =3900/2 = 1950 kg/cme.

Considerando como una tuberfa de pared delgada:

¢ = PixDi_ _ _350x 18 - 1.6 m.
2 x (od 2 x 1950

Luego: De = 2t + Di = 2 x 1.6 + 18.0 = 21,2 um,

En consecuencia adoptamos:

Didmetro nominal = 19,0 mm. = 3/4" §

Por lo tanto, se utilizard una tuberfa de 3/4" @; con una presién de

disefio de 350 Kg/cm?

CALCULO DE LA VELOCIDAD DEL FLUIDO EN TUBERIAS.

Segln el manual de Oleodindmica SPEICH HANNO (Pdg. 534):

v = velocidad del aceite = 3 a 6 m/s (Para tuberfas de 10 a 30 mm.fi).
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Para didmetros menores de 30 mm @i : Es aconsejable bajar la veloci -
dad del aceite.
' Para didmetros mayores de 30 mm. Pi: Es recomendable aumentar la velg

cidad del aceite,

Para la tuberfa de retorno, con el fin de no crear contrapresiones ex
cesivas se reduce la velocidad entre 20 a 50 ¥ de los valores anterig

res,.

Entonces para un fn de 3/4" (19 mm. §), escogemos la velocidad del a-

ceite:

v = 4,5 m/s

CALCULO DEL CAUDAL (Q).

Q=v(a) = V(Dn)zx T1/4 = 4.5( 0.019 ) x TI/4 = 76.5 Lts/min

CALCULO DE LA POTENCIA HIDRAULICA ( Potp ).

Pot, = Presién de servicio del aceite x Caudal = Pp x Q

Poty, = 310 x 1275.88 Kg/cm® x cm/s = 395522.8 x 9.81 x 10 2Nxm/s
Poth = 38.8, Kw = 52 Hp

LA POTENCIA DE LA BOMBA SERA:

Pot
Poty = h = 288 ¥y = 48.5 Kw

73 0.80

Poty = 64.875 Hp

Los pardmetros como: Presién-tensién, Caudal, Velocidad, y la Poten -

cia hidra¥lica del fluido (aceite), se puede determinar a partir de—-



- 121 -

TABLA ma 5
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Nomograma para la determinacidn de la velocidad del aceite
en tuberias




--122 -

HYAGRANA THR 6

NOMOGRAMA UNIVERSAL PRESION-TENSION
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Ejcemplo; Para hallar la tension de an twbo de 1 1/27 e diametrs exterior v 3,057 dv expusor
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"TABLA N2 7 POTENCIA HIDRAULICA
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Ejemplo A: Para hallar la potencia hidraulica correspondiente a un caudal de 1,5 galo-
nes/min. y a una presion 4.000 Ib/pulg?: Unir con una recta los valores del caudal y de
la presion y leer fa respuesta en ¢l punto de corte de dicha recta ¢en la escala de po-
tencias. Respuesta: 42.

Ejemplo B: Para hsllar la potencia hidraulica correspondiente a un caudal de 30 pulg.’/seg.
y a una presion de 2.000 lb/pulg? trazar una linea horizontal desde ¢l valor 30 en la
escala de pulg?/seg hasta gque corie la .egcal? de ia izquierds » Degsde aquf se procede
A NMiy S35 VALORO®S5 Del cavdel Yy PResion ¥ lcer la respuesla €n l& <cscala 8.
RaespuesTa ¢ 925 ¢y = gup
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de aceite sometido a presion

TABLA w88
1000 q
800 ~ 100
: X
600 — - 00
500 ~ 40 ~1000
~ -~ 30 ™
400 — 800
. - 20 . 700
300 — ~ 600
1 y lg — 500
—
200 — - 6 L 400
-~ 4 2
100 — - 200
80 - = % 8 . 150
-
60 - 0,6
50 . C 0,4 L 100
40 — — 0,3 - 80
. ~ 0,2 ~ 70
30 — —~ 60
] = 0,08 F
20 - 0,00 - 40
15 — 0,04 . 30
0,02 i
. - 0,01 —- 15
_ W ( litros) lo
S - . 2
| Vv (litros) p (kp/cm?)
N2 8 Nomograma para determinar la disminucion de un volumen inicial
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4.2. RELACION DE LEVANTAMIENTO DE LOS MOLINOS

Dado que las mazas superiores de los molinos deben levantarse du
rante la operacién varios milfmetros, su movimiento debe permitir es-

te levantamiento.
En consecuencia, el levantamiento de los molinos se puede meédir por=-
la relacién siguiente :

Altura de levantamiento del acumulador
Altura de levantamiento de la maza sup.

Relacién de levantamiento =

Esto es, s{ la maza superior se levanta 1 mm, el acumulador se levan-

tard 40 mm,

Generalmente, las Virgenes se construyen para permitir un levantamien

to mdximo en las mazas superiores, de @

- Para las desmenuzadoras t 40 a 60 mm. ( 1 1/2" a 2 5/32" )
-~ Para los molinos $20a40mm., ( 3/4" a 1 1/2v )
- Recomendable utilizar : 25.4 mm a 31 mm (1" a 1 1/4"), en los

molinos. (Sea inclinada o vertical).

JUHGO EN EL FUNCIONAMIENTO DE LOS ACUMULADORES

Existe siempre um juego en el funcionamiento de la presién hidra@lica
de tal forma que la maza superior sube siempre un cierto espacio (al-

tura) antes que el acumulador comience a hacerlo..

Este Juego se mide por el espacio que sube la maza superior, deade su
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posicién de reposo hasta que el acumilador comienza a hacerlo

El juego que existe se debe a diferentes causes @

1e= Al juego de los cojinetes dentro de las virgenes.

2.~ Al mal ajuste realizado de los cabezotes hidraflicos.

3.~ Al mal ajuste o demasiado cortos los pernos de ajuste de la maza
de salida.

4.~ A los mufiones mal ajustados.

Dado la importancia del Juego, se estima que los molinos que dan bue-
nas extracciones, son siempre aquellos cuyo juego es muy pequefio, se—

gén HUGOT ¢

= Juego normal t 1 a2 mm,

- Juego excesivo y pernicieso: 5 a 6 mm,

DESPLAZAMIENTO (O LEVANTAMIENTO) DE LA MAZA SUPERICR

Cuando el espesor del bagazo comprimido aumenta (ab), la maza supe -~

rior se despleaza un h, como se muestra en la figura.

Ah = 4b
Cos(=/2 - B )

Dondes
oA = T2°
XY m 360
3= 15°

Ab = AK
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4.3, LA PRESION HIDRAULICA EN LOS MOLINOS.- La presién hidradlica
en los molinos vigentes, es un sistema que tiene la ventaja de
mantener sobre el cilindro superior una presién constante e indepen-~

diente de su levantamiento.

En este sistema, los cojinetes superiores del cilindro superior ae
desplazan dentro del cabezote de la virgen y reciben con o sin la in
terposicidén de una pieza intermedia, la presién del cilindro hidrai-

lico que corre dentro del cabezal o cabezote hidradlice.

La presién llega al pistén per una tuberfa hidraflica (tuberfa de a

ceite), proveniente del acumlader hidradlice,

Los cueros hidradlicos utilizados para las presiones deben ser de
alta calidad. Les cueros curtides con tratamiento mineral duran mds

que los de tratamiento vegetal.

La friccién del cuero en el cilindro hidraflico origina una pequefia
pérdida en la presién total que varfa de 3 a 5 % : coeficiente de

friccién del cuere ( fo) = 0.03 a 0,05,

Para saber cudl es la presién que realmente,se debe usar en los moli
nos, se debe analizar desde el punto de vista de extraccién de Pel;
8in embargo, hay muy poca experiencia en este sentide, solamente
existen los dates aportados por los experimentos de NOEL DEERR, sobre
la relacién entre la presién y el espesor del colchén de bagazo cem-

primido.

Para evaluar la presién deade el punto de vista analftico es necesa-
rio cenocer los siguientes pardmetros que intervienen realmente y

sons
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-~ Pérdida de presién motivada por la friccién del ocuero.

La presién hidraflica especffica (PHE) o la presién aprovechable ,

Pérdida de presién motivada por la cuchilla central.

Compactacién del bagazo y presién para efectuarla.

- Presién ejercida por la maza sobre el bagaze.

Friccién de las chumaceras de la maza superior.

El setting del molino (X)

La presién a la entrada y la salida del molino

PERDIDA DE PRESION MOTIVADA POR LA FRICCION,~ El esfuerzo necesario
para vencer este rozamiento es:

P = fo x PHT (s7)

P = fuerza necesaria para vencer la friccién
fo = friccién (coeficiente) del cuero = 3 a 5 %
PHT = gpresién hidraflica total ejercida sobre el pis =
tén

PRESION HIDRAULICA ESPECIFICA ( PHE ).- La presién que se requiere lo
grar para un buen trabajo de extraccién con los molinos, es la pre -
sién resultante que actua sobre el colchén de bagazo que estd pasan~
de por entre las mazas del moline; a esta presién ia denominarenos

" Presién hidraflica espscifica" (o presién hidradlica aprovechables

PHA), Yy se puede calcular , segin la férmula siguiente:

P.H.E, = 8 x P.H,T. ( 58 )
LxD

Donde : P.H.E = Presién hidraflica espec{fica, en ton/dnz(ton/piez).

P,H.T.= Presién hidradilica total aplicada al cilindro supe -
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rior, en toneladas; L = largo de las mazas; D = didmetro de las mazas

en dm. (pies).

Esto,es, que la presién aplicada sobre el bagazo es semejante a la ..
que ge anlisarfa pbr la presién totel (P.H.T.), supuesta uniformemen

te repartida sobre uma superficie plans de longitud'L’'y de un anche

de 1/10 del didmetro: D _ 3 ¥y de la presién hidraflica total aplica

10 _
da al molino, se estima que me pierde un 20 % en friccién sobre la -

cuchilla central, Fsto es, que solamente aprovechamos el 80 % de la
P.H.T. en la compresién del bagazo . Tewamdo en cuenta estos dos fac

torea #e ha deducido la férmla ( 58 ).

No es fdeil poder determinar cudl es la P.H,E. que debe utilizarse
segtn las oondiciones prevalecientes en ocada camse, pero se puede so—

fialar que verfa dentro de les limitea siguientes:

TABLA 10, VALCRES LIMITES DE LA PRESION HITRAULICA ESPECIFICA (PHE)

DES ZADCRA MOLINOS
ton/pie ton/dn? ton/pie? | ton/dme

Minimoz 46 5 92 10
Méximos 140 15 2590 2
Normal: 110 12

{ minimo)
Normsl :

( mdximo) 225 25

Al dimanaiona;r la P.H.E, me debe tener en cuents las condiciones me-
cénicas de la maquinaria y el balance térmice de la fdbrica. Bate es
que a mayor preaién que se use, habrd més probabilidades de roturas

Y tn mayor consumc de vapor,

La tabla 10, como la férmula { 58 ) son fundamentales para el dimefie
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de los molines , ya que estan basadas en el drea proyectada ( LD )
de la maza, le cual es muche mfs correcto, y como la presién que
nosotros vamos a aplicar y ver en el molino, es la P.H.T., debiende
despejar entonces este valor de la férmula explicada anteriormente,
para saber qué presién debe ponerse sobre lg maza superior, de mane-

ra que la férmula serd:

P.H,T, = —ZeleEe x LD ( 58a )
8

Obsérvese, que la P.H.E. permite comparar entre s{ las presienes de
2 molinos diferentes ( por el 4rea proyectada"Lﬁ'de4la maza ). Pero
debe cuidarse de censiderarla cemo una medida de la presién aplicada
en el bagazo, pues no podrfa servir para medir tal presién si el col
chén de bagaze fuera siempre pgoporcional 2l digmetro de los cilin =
dros, lo que no es generalmente el caso, ni en 2 molinos diferentes
cuyos regimenes pueden ser diferentes, ni en un mismo moline en el _.

que el tonelaje molido puede ser también mds o menos variable,

Existen varias teorfas con respecto a la presién que debe utilizarse

en cada una de las unidades de la planta de moler,

Por ejemplo en Cuba se acostumbra utilizar la presién de ir aumentan

do deade la desmenuzadora hacia el Ultimo molino en forma pregresiva.

En otros paises se sustenta la teor{a de que es necesario aplicar una
mayor yresién en algunas de las primeras unidades de la baterfa, a ...
fin de legrar la mayor ruptura de las células del tejido fibro-vascu

lar de la cafia para lograr una mayor efectividad a la imbibicién que.
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sonsideran un faster predeminante en la extraceién, ain mfés impertan-

te que la presién.

In otres pafises wsan uma téeniea que es la cemdinacién de las des an-
terieres: mucha presién en el yrimer melime, desyués la disminuyem en
el segunde, para awmentarla de mueve em forma yroegresiva en les meli-

nes siguientes o la siguen variande alternativamente,

Finalmente, hay una €ltima téonisa que aplica el méxime de presién -
que ad-ite el equipe, per igual en tedes les melines, y se basa en ol
rasenaniente siguiente: Si cada una de las unidades de la bateri# es
capas de sepertar una yresién determimada, ;jper qué wusarse menes jpre-
sién en alguna de ellas?, Ba lo que s{ hay wnanimidad de criteries es
en que dede usarse nenes yresién en la desmenusadera que em ‘ln noli-

Anera diém, per muestra parte, en esta cuestién hay que tener em cuen
ta una ves més "que ne se edtiene alge por nada" y que temiemde una
Yuena yreparacién previa de eafia, seme es la tendeneia mederna, dede
aplicarse la mayer yresién pesidle que permitam las earacteristieas
del equipe y de la fdbrica , pere hasiende siempre las pruebas que se
puedan, ya que muchas veces se ha legrade un mejor travaje disminuyen

de alge la presién een que me estaba eperande el meline,

La téomica a wsar mueha presién en el primer melime, me es necesarie

cuande se usan des ¢ mds jueges de suchillas,

Dede tenerse en suemta que la bdaterfa certa estd mnfs nesesitade de -
presienes altas que el de la daterfa larga, ya que en éste el mayer

ndmere de cempresiones eoempensa la imsufieieneia de la presién.
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PERDIDA DE PRESION MOTIVADA POR LA CUCHILLA CENTRAL.- En las pruebas
realizadas para obtener estos datos ha habido una gran discrepancia

2
pues se ha 1llegado desde un mfnime de un 5 % de 1la P.H.T., ( 3 Kg/em®),

hasta un mfximo de wn 50 ¥ ( 30 Kg/cmz).

Fn resumen, del reporte obtenido de la " International Sugar Journal"
( pégina 274 - 1978) sobre la presién absorvida por la cuchilla cen-
tral debe ser del orden del 20 ¥ de la presidén hidradlica total,sien

do mds razonable ésta que de otros autores.

Segin MUNSON, que el ajuste de la cuchilla central tiene poca influen
cia, siempre y cuando que la posicién de ésta no sea demasiado baje

ni muy alto,

Tomando en cuenta esta consideracién inducimos la férmula ( 58 ),que
de un 20 % de pérdida de presién, solamente se aprovecha el 0,80 de

la P,H,T,

COMPACTACION DEL BAGAZO Y PRESION PARA EFECTUARLA.- Este es el fac -
tor nmds importante para determinar cudl es la verdadera presién que
debe umarse en los hidraflicos y que ademds tiene una gran influen -
cia en el cdlculo del ajuste de los molinos. Desgraciadamente hay .
muy poca experiencia al respecto, ya que prdcticamente sélo existen

los datos apertados por los experimentos de No&l Deery.

La densidad suelto en el estado en que se encuentra cuando llega a
los ltimos molines, no es constante, ya que varfa de acuerdo a la
cantidad del agua de imbibicién; esto es que el volumen no caﬁbia,
aumentando por consiguiente la densidad. En efecto el hagazo absorve

agua de 5 a 10 veces su peso de materia meca,
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Sin embarge, hay un elemento que mo varfa muche em el bagazo suelto
tal como smse presenta a la entrada de los molines, es el peso de fibra

por unidad de volumen ( apreximadamente de 60 a 65 grfdn3 )e

Si sobre este bagazo suelto 2e aplica wma presifm, su velumen dimmi-
nuird répidamente al principio y nis lentamente después; a este efec

to se llama " relacién de compresifn " del bagaze.

RELACION DE COMFRESICN (R.C).- Es la relacién entre la altura del col

chén ds bagaze antes y dempués de comprimirle:

&

R.C, = =l (59)
A

Siendo; a = altura del colchén de bagaze suelto

4 = glitura del colchén de bagazo después de comprimide

Esta razén es tambiérn proporcional al peme especifico de fibra ﬁar

unidad de volumen:

R.C. = =L = -2 ( 60 )
B A ‘

Siendo; b = peao de fibra per unidad de volumen de bagazo auelte

B = pese de fibra por unidad de volumen de bag. comprimide.
El peso de fibra es el mismo antes y después de la presién:

AxSxb=5xax3B (voelunen del bag. suelto = vel. del bag. compri

mido).

b/B = afA

Lom datos cobtenidos en low experimentos de Ne¥l Deerrdemuestram la
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relacidn que hay entre la presién y la relacién de compresiém, segim
puede verse en la tabla 11. Cemo me pusde obmervar, que al primcipie
se logra uma gran disminucién del gruese déel colchén de bagaze com
um pequefis imcremente de la pxresiém., Después, cercs de los ZOKg/ong
(300 pai), la resistemcia aumenta bruscameate y de ah{ ea adelante
Sen necesarias yresiones mis y més altas para ebtemer uma ligera ocem

presidén,

Estes resultades per Ne3l Deerr,pueden expresarse por medio de una fé

rmila, que es la siguiente:

By =—lee , en Kg/on® By —100 e Lib/pule’
(1r.c.) (10 RG)
A =6 = 5800 n =6 - 21.17::106
p° + 1660 2° + 335 4 107

(61)

Donde: B, = presién aplicada sobre el bagaze, en Kg/cmz ( psi ).

Esta férmula puede simplificarse a la forma siguiente, que elimina el

exponente " n Y que es alge compleje:

0 2 | 1000
= » Pb o N i 62
® __(To]?ac_)z- o fe/on Goroe =t (62)

BEstas férmulas ( 62 ), seon vdlidas y den resultados precisos siempre
que Py, sea igual e mayor a 50 Kg/cu2 ( 700 Lib/pulg2 ); por que a_—-
partir de esta premién el colchén de bagazo se hace cada vez menes -.

compreaible y una presién 10 veces m&s fuerte, osmea a 500 Kg/cma, 8é



- 135 -

lo reduce el eapesor del colchén de bagazo en la propercifm 11 a 7.

RELACION ENTRE LA PRESION Y EL GRUESO DEL COLCHON DE BAGAZO { R.C. )

TABLA 11. Resultados de los Experimentos eobtenides de No¥l Deerr,

PRESION GRUESO DEL COLCHON DE BAGAZO
Kg/on? Lib/pulg? Relacién de compresién.
0,077 1.10 100
0.429 6.10 68,2
0.780 11,10 577
1.132 16,10 50.7
1.483 21.10 44,8
1.835 26.10 40,8
2.186 31.10 39,3
2,538 36,10 36,2
2.889 41.10 - 33.6
3.241 46,10 31.8
3.592 51.10 30.0
3.944 56,10 29.3
5.835 83,00 24.1
11.389 162,00 18.5
23,269 334,00 14.7
23.744 480,00 1.6
45. 640,05 1,4
49.4 703,00 11.0
83.9 1193.00 10.2
112, 1593.00 9,02
168. 2590, 00 8,56
224, 3186, 00 8,12
279.2 3971.00 7.90
335.9 4778.00 7.68
391.9 5574.00 7.46
447.7 6368, 00 . 7.25
503.8 7166,00 7.02
559.5 7958.00 6.9

615.6 8756.00 6.80
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TABLA 12, Valor de]l Expoenents " n " y el valor de R.C. en funcién de

la Preaién.
PRESLION EXPONFNTE RELACICN DE COMPRESIQON
Kg/cm? "pn R.C.
1 2,51 0,5432
2 2,515 0.4116
4 2.54 0.3048
6 2.58 0.2591
8 2.64 0.2275
10 2,70 0.2059
12 2.78 0,1688
15 2,92 0.1697
20 3,18 0.1483
25 3.46 | 0.1347
30 3.73 0.1255
35 3.99 0,1190
40 4422 0.1142
45 4443 0.1105
50 4.605 0.1076
60 4,90 0.1032
70 Y515 0. 1000
80 5.28 0.0975
90 | 54405  0,09545
100 5+ 503 0.09373
120 5.638 0.0909
150 5.76 0.0876
200 5.86 0.0836
250 | 5,91 0.0806
300 5¢937 0.0783
400 5. 964 0,0747
500 5.977 0.07272
600 5.984 0.07000
700 5.988 0.06810
800 5,991 0. 06660
900 5.993 0.06530

1000 : 5e 994 0.06417
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Los resultades de la tabla de No¥l Deerr pueden expresarse en un dia-

grama que rerroducimos (Gréfico 4.01 y 4.02).

Recientemente, en el afic 1956, G.H.Jenkins demostré que se requiere
mucha m{s presién que la reportada por No&l Deerr, para obtener esos
resultados en un molino, ya que se necesita una fuerza adicional a

la compresién para expeler el jugo a través del colchén de cafia, en
el corto tiempo en que €1 estd pasando por entre las mazas del moli-
ne, La diferencia estd entre los r;aultados estdticos de No&l Deerr
¥y los dindmices obtenidos por Jenkins;para una misma presién var{an
netablemente segin la preparacién de caila y la velocidad de expul -
8ién del juge., Esto es, que para obtener la misma relacién de com -
presién del bagazo, segin Jenkini, hace falta come un 25 % mds de pre
sién que la reportada per N. Deerr y para las condiciones promedio —_

de trabajo se puede considerar la férmula siguientes

88 2 1,250 .
= ’ Kg/c = )y ©F . (63)
Z;STEE;K—-— en 31 B, (10 Rc) en psi |

FRESION TOTAL RESULTANTE EJERCIDA POk LA MAZA SOBRE EL BAGAZO,-Cano—
cemos en este momento la ley que une la relacién entre la presién y
el grueso del colchén de bagaze (R.C.). Es ahora entonces ahondar el

comportamiento real de la presién en les molinos ( Pig., 22 ).

Es diffeil de calcular y aun estimar la presién sobre el lado de la

salida, més alld del plano axial, Sin embarge cabe sefialar que el pro
longamiento de la curva ( Gréfice 4.03 ) es enteramente hipotétice —_
con el objeto de ver el comportamiente del fenémeno enteramente desco

nocido, en el lado de salida para calcular la reaccién resultante,
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GRAFICO 4.03
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Supeniendo entonces que la contribucién del lado de la salida, a la
reaccién sobre el cilindro superior es del 5 % de la suma de las
presienes en el lado de la entrada; este es, que la suma de toda las
Iresiones representard la reaccién total del bagaze mebre el cilin -
dre, reaccién igual y opuesta & la presién ejercida por la maza se-
bre el bagazo. Censiderande esta hipétesis pedemos integrar este fac
ter que es muy importante en la determinacién de los molinos y puede

hallarse por medio de la férmula siguiente:

PrR, = 2XIVD g pog, - 3550 5D by, (64)
(10 R.c.)6 (10 r.C.)

Donde:

P,T.R, = presién total resultante = P,H,R. = Presién hidrafli-
ca tetal, en Kg.

L = lengitud de las mazas, em cm. (pulg.)
D = diametre de las mazas, en cm. (pulg.)
R.C.= relacidn de compresién

K = setting del molino trabajande, en om (pulg) = S

Como podrd apreciarse, esta férmula es de gran utilidad e impoertan—
te y sencilla, pero...iCémo evaluamos el valor de R.C.7 Los deméds
factores son féciles de msaber, pero no sucede lo misme con la " rela

cién de compresién " en el plano axial de las mazas.

En pdrrafes anteriores se ha mencicnado el célculo de la relacién de
compresién, en funcién de la relacién del espesor del colchén de baga
zo antes de entrar al molino y en el momento en que estd pasando por
el plano axial de las mazas,es decir, a/A . También lo expresamos en’

funcién del peso eapecifico de la fibra del bagazo suelte y del com~



primide entre las mazas, es decir, b/B. Pero esas exyresiones son me
ramente explicativas y ne tienen un verdadero valor prdctico por no
ser fécil la altura del bagazo suelte, ni determinar el peso especf-
fico de su fibra; ya que difieren de acuerdo a la preparacién previa
de cafia y segin el melino de que se trate en la baterfa. Luego, hay
que utilizar una férmula que no adolezca de esos defectos, y esa es

la siguiente:

R.C. = 0,95 KE__ (65)
q

- Biendo:

KdF = carga fibra o peso de la fibra per unidad de su ~

Q
"

perficie de la maza escrite, en Kg/m?

=
]

espesor del colchén de bagazo comprimide en el plane
axial, en cm.

P = contenido de fibra de bagazo comprimide con relacién a
la unidad, es decir: F = 48 % ,serd 0.48 ; 50 %, serd
8.50, y asi sucesivamente.

R.C. = relacién de compresién = cte. x volumen eapecifico

R.C, = cte./d
O:
R.C. = 0.48 -?-a-?- ( 65a )
Donde:

q = Lib/pie2 y S =pulg. y F =% de fibra de bagazo.

Es muy conveniente que me comprenda bien el términe "carga de fibra®

o0 "carga fibrosa", ya que tiene una gran significacién en los célcu-
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los de capacidad y eficiencia de uma planta de moler.Al calcular la
carga fibrosa,se deberd tomar el diametro promedie de las dos mazas
que estén comprimiende el bagazo, para evaluar les m? por vnidad de

tiempo que estdn pasando sobre la fibra.

Si analizamos un poce las férmulas ( 64 ) y ( 65 ) obtendremos una
serie de conclusiones muy interesantes, siendo la mds importante de
todas es el que se puede calcular el setting de la planta de moler
per medio de ellas, Efectivamente, si sustituimos el valer de la fér

mula ( 65 ) en ( 64 ) y despejamos el valor de K, tendremos:

55 a3g END (a6 ( 66 )
P.T.R. 10F

02

§5+5 o 27000 LD (246 ( 66a )

P.T.R. 10F

Dende: L, D, K, en cm; P,T.R. en Kg ( Lib ); q, en Kg/m2 (Lib/pie?)

El valor de " K " me calcula a partir de ( 66 ) rdpidamente por medie
de logaritmos, y para cada planta de moler el valer de 38 x L xN'D

serd el mismo (si los molinos son del mismo tamafio, por supuesto).
La realidad es de que este factor serd constante para cada molino,

Otras conclusiones a las que se llegan, analizando la férmila de la

P,T.R., son las siguientes:

La P,T.R, eB directamente proporcional a :
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1. El largo de las mazas (L).
2. La rafz cuadrada del didmetro de las mazas (\D ),

3, La rafz cuadrada del grueso del colchén de bagazo (NK'),

Es decir, que para lograr los mismos efectos en dos molinos diferen-
tes es necesario usar valeres en la P,T.R. que sean proporciocnales a

INKD de cada uno, esto es:

P, T,R, del molino 4 _ LNKD' del melino A (67)
P.T.,R, del molino B LNK!' D del mol. B

Si légicamente el grueso del colchén de bagazo se lleva de acuerde al
diametro de la maza del molino, veremos aqui confirmada la afirmacién
hecha al principio de eate trabajo, de que la presién es proporcio -

nal al 4rea proyectada, L x D.

Para lograr un cambio de capacidad en una baterfa sin cambiar la ve-
locidad, sino el espesor del colchén de bagazo (es decir, q), serd
necesario variar la P,T.,R., proporcicnal a la rafz cuadrada del tonela

Je de fibra, si se quere obtener iguales resultados, esto es:
P,T,R, del molino A - \I K =,| q ( 68 )
P.,7?.R, del moline B K q'

Por su pueste, que el equipo tendré que ser capaz de aceptar tode

los demfs cambios o aumentos correspondientes para que esto pueda
cumplirse, como mon la imbibiciém, el aumento de consume de potencia,

etec,

Otra oconclusién que se saca de esta férmula es la siguiente: Si que~

remos obtener la misma R,C, en un primer molino al dltime moline, es
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necesarie aplicar sobre aquél uma presién mayer que la aplicada al
dltimo molino, si ambos tienen la misma carga fibrosa y la misma ve-

locidad.

Fn efecto:
.~ P,T,R. del molino 1 _\ K| o l Fy del §1t. molino
P.T.R. del Sltimo mol. Ku F1  del 1er. molino

K4 = espesor del bagazo del 1er. moline.

Ky = espesor del bagaze del Wltime moline,
Fy = fibra del bagazo saliendo del dltimo moline.

Fq4 = fibra del bagazo saliende del 1er. moline.

Ademés, la fibra del bagazo de los primeres molinos es siempre menor
que de los Yltimos molinos y el espesor K es aproximadamente el do-
ble de K. Como generalmente no se aplica al 1er. molino una presién
mayor que la aplicada al Wltimo melino,entonces la abertura de mali-

da del 1er., moline es siempre mayor que la de los molines siguientes.

Entonces:

P,T.R.(del 1er.mol.) = P,T,R,(del §1t. mel,)

R @cf

.i_gl___ J Ky X1

6 .6 6 6
X| F K Fo Ko Fy

Y por Yltimo, se puede sacar la conclusién de que si en una bateria
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todos loe molinos tienen la misma velocidad, iguales tamafios de ma -
zas y si operan con la misma presién hidradlica, sus aberturas de sa
lida estardn en proporcién inversa al contenido de fibra en cada uno

de ellos.

Pueden hacerse muchas deducciones con estas dos ecuaciones ( 64 ) y
( 65 ) que nos encamina a ebtener muchas peculiaridades de una plan-
ta de meler, Por supuesto que estas conclusiones son ciertas siempre
¥y cuando ne se llegue a cifras exageradas, que harfan cambiar ya mu-

chos factores..

DETERMINACION DE LA PRESION A LA ENTRADA Y LA SALIDA DEL MOLINO,=-
Otro factor que debe tenerse en cuenta es la distribucién de la pre-

6ién a la entrada y la salida del molino.

De acuerdo al Gréfico 4.03, la presién por cm? mdxima correspondien-
te al paso por el plano axial (en la cima de las curvas), estd dada

poer:

B, = PM.E = 88 (1)

106 x R.C?

Se sabe que: 106 x R.C? = 22X LY KD ' (ii)

P.H.R

Reemplazendo ( ii ) en ( i ), me obtiene:

PME, = 3.5 —tadlylt (69)
L‘JK x D
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Siendo:

P,M.E. = presién mixima efectiva ejercida sobre el bagazo en

su paso por el plano axial de las mazas, en Kg/cm?.

P.H.R. = presién total resultante ejercida sobre los dos ci-

ndros considerados, en Kg.

K = espesor del bagazo comprimide en el plano axial, en

cm. (abertura,ya sea entrada o salida).

L, D = en cm (D = didmetro promedio de las mazas que se es

té considerande, ya sea a la entrada o a la salida).

Esta férmula es impertante y su cdlculo es répido y sencillo de obte
ner, ya que el factor 3.5__ es constante; siendo variable el fac-

A
P.H.R./X .
Por consiguiente la férmla ( 69 ) nos muestra la relacién de las

Iresiones de salida y de entrada de los molinos,expresado por la re-

lacién siguiente:

P.H.R,(salida)  _ P.M.E.(salida)L {¥aD o DBMLE. (ke (salida)
P.H.R. (entrada) P.M.E.(mtrad.)LJ_K;) P.M.E. JZ (entrada)

(7))

Esto varfa enormemente de acuerde con la relacién usada en el setting
de los molinos. Frecuentemente se adopta la relacién de 2:1 entre las
aberturas de entrada y de salida, trabajando. De alli que la presidn

d la salida es aproximadamente 20 veces mds importante a la de la en
trada (vale decir la P,H,R, es 20 veces més importante a la salida __ _

que a la entrada). Ello podemos calcular por la ( 69 ) y ( 70 ).
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En los molinos modernes generalmente se adoptan, la presién mdxima a

la salida del orden de 800 a 1000 Kg/cm2.

FRICCION DE LAS CHUMACERAS DE LA MAZA SUPERICR Y 1A VIRGEﬁ.- Este es
un factor importante en un molino, pues es una reaccién que contra =~
rresta la accién de la presién hidraflica, que a veces puede abser -
ver hasta 50 ¥ de P.H.T., lo cual disminuird a la P.H.E.; se estima

que ese valor oscila entre 30 a 50 %, Esto es que:

r = P,H,T. tan® = ( 0.30 a 0050 )POHOT.

(1)

Siende: r = reaccién que actda entre las paredes traseras de los co

Jinetea superieres y la virgen.

Todo lo quebtianda a disminuir esta friccién merd beneficiose para el
equipo, pues nos permitird ebtener una buena extraccién a wna P,H.T.

moderada.

El coeficiente de friccién entre el bronce y el acero, sin lubrica =

cién, es de 0.18 a 0.20.
Con lubricacién el coeficiente se reduce entre 0.09 a 0.11.

Los disefios modernos de virgenes de varios fabricantes han obviade
esta dificultad con deslizadores de rolletes o por medio de la vir =

gen inclinada ( virgenes con cabezotes hidraflices inclinados ).
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4.3.1. POLIGONO DE FUERZAS QUE ACTUAN EN UN MOLINO.- La descomposi -

cién de fuerzas ee compleja. Sin embargo se considera que la
reaccién sobre los cojinetes superiores de la maza mayor es igual a
" la P.H.T, Si no hubiera cuchilla central, la P,H,T. se descompondria
sobre los cilindroes superiores 2 reacciones: F4, a la malida y Fo, &
la entrada (Fig. 23 ). Donde Fq es mds alta, puesto que el ajuste en
la salida es siempre mée cerrado que en la entrada.

BH.T.

fo

F1

Fig. 23 Resolucién de las presiones (reacciones) en un moline, sin
cuchilla central

Ahora, 8i analizamos con cuchilla central (Fig. 24), observamos que
una cierta parte de la P,H,T, es abservida por la cuchilla, esto es
que se pierde un 20 % en friccién scbre la cuchilla; aprovechando 80
lamente el 80 % de P,H,T.,tal como mencionamos en el acdpite ante -

rior,

\

Donde: Ry, = reaccién de la cuchilla = 20 (sobre la maza superior)

R = reaccién resultante = 80
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P.H.T. = presién hidrailica total, ejerciada sobre la maza su-

perior

PoHoTo = 100

Pig., 24 Efecto de la reaccién de la cuchilla central en la presién
hidrailica.

Proyectando mebre la vertical (Fig. 25) teda las fuerzas, se demues-
tra que la suma de Fo y F1 permsnecen ctes. aun si sus valores va -

rian., Entonces:

Focos%/2 + Ficosx/2 = 0,80P.H.T. > Fo + P = Q:8B.HT,
come/2

Por consiguiente:

Fo + F{ = P,H.LR, = .0.80 pHT, (12)
cosx/2

o8

Fo

Ree 0-80 pur.

Fig. 25 Descomposicién de las reacciones (entrada y salida) totales.
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Siendo:

R = resultante de las reacciones Fo y F4

/2 =9o¢/s = fngule de abertura de los molinos

H
it

reaccién de los cojinetes

Re reaccién resultante de la cuchilla = 0,80P.H.T.

Para hacer una mejor representacién de la impoertancia relativa de
las diversas reacciones que obran sobre el cilindroe superior de un

molino operando, es conveniente llevarlas a un disgrama (Fig. 26 ).

Pig. 26 Poligono de fuerzas del molino
Se adopta la relacién siguiente:

P, = Pg/20 ¥; Rp = 0.20P,H.T, (para molinos verticales)

-

Pe/Pe < 20 y; Rp/PHT ) 0,20 (para molinos inclinados, con
@= 15° ) ,ver pdg. 126.
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La resultante total (Rt) de las reaccicnes Ps, Pe y Ry, deben ser
igual a P.H,T. En consecuencia, proyectando sobre la vertical tene -

mos:

(Pa + Pe)cosx/2 + Rpcose, = P.H,T, (i)

Tomando la relacién (para virgenes verticales) y reemplazando valo -

res en la ecuacién (i), se tiene:
1.05 x 0,80Ps + 0,20P.H.T. = Ry = P,H.T.

Despejando Pam:

Ps = 0,95 x P.H.T

La resultante de toda las presiones ( R{ ) es evidentemente igual y
opuesta a la P.H.T, ejercida sobre el cilindro superior,légicamente
del lado considerado., En este case Rt es igual a P,T.R.; luege se

se tiene:

Pg = P,T.R, = 0,95P.H.,T, & P.H,T, (73)

Por consiguiente, queda demostrado que la presién hidradlica total
resultante del lado de salida es aproximadamente de la misma magni -
tud que la P.H.T, ( 73 ) aplicada al cilindro superior.

Donde: ©9 = 10° = gngulo formado entre Ry y el plano vertical.

B= 15 = &ngulo de inclinacién del molino de virgen in-
clinado,del lado de la alimentacién.

Para el lado de la entrada,se puede tomar:-

Pe = P.T.Ru = ( 0.03 a 0010)P0H0T0 ( 74 )
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4.3.2. CALCULO Y SELECCION DE LA PRESION HIDRAULICA.- La presién hi-
dradlica que deberd noportarvel moline en toneladas, ejercida

sobre la maza superior, segin el diametro de los pistones hidradlicos

se efectuand el cdlculo entonces, considerando bajo dos aspectos:

1. Deade el punto de vista mecdnico,y,

2, Desde el punto de vista de extraccién de Pol.

El célculo desde el punto de vista mecdnico, se basa en la presién
wmitaria que se puede aplicar sobre el drea proyectada del mufién ;
"mientras tanto que el segundo, se basa el cdlcule en el espesor del
colchén de bagazoe comprimide en el plano axial (ver el acdpite ante-

rior).
1. CALCULO DESDE EL PUNTO DE VISTA MECANiCO.

TABLA 13, Presién permisible de los muiiones sebre el drea proyectada

DESMENUZADORA MOLINOS
ILib/pulg? Kg/om2 Lib/pulg? Kg/cm2
1000 70 1400 100 (minime)
1150 81 | 1600 110  (m&xime)

Baterfa compueste poer 2 jueges de cuchilla y 5 molinos de 40 x 78",

de 3 mazas ¢/u., con pistenes hidradlicos de 12" @,

Dimensienes del mufién :

d = D/2 = 40/2 = 20 pulg.

1 =5/4d = (5/4)20 = 25"

Donde: d = diametre del muiiéon , D = digmetro de la maza,
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1l = longitud del mufién.
Area proyectada: 20'x 25" = 500 pulg? = 3225.8 cm? (50.8 x 63.5 cm).

Area proyectada, en ambos mufiones: 3225.8 x 2 = 6451.6 cm?

y podré soportar una presién hidradlica (segin la tabla 13.) que no -

exceda de:

100 x 6451.6 = 645,160 Kg = 645.160 Toneladas.
110 x 6451.6 = 709,676 Kg = 7T099.676 Toneladas.

Por censiguiente, la presidén hidrailica mdxima serd de 709.676 tons.
que 8e puede admitir mecénicamente en ambos collarines o mufiones y -—
que la presién unitaria que se da como facter para multiplicar per _-
el érea yroyectada, no tieme nada que ver cen la presién manométrica

que leemos cuando cargamos los hidradlices.

Por lo tanto, la presién hidradlica médxima sdmisible en cada mufién .

serd:

Fmn = 355 ton/mufién

Algunos constructores de molines, llegan hasta 125 Kg/cm? (1800 psi)
de presién hidrafilica en los mufiones, Pereo no es rentable econémica-
mente llegar a esos valores, por que dificulta la lubricacién y per

seguridad para conservar una buena lubricacién, no debe exceder de _

110 Kg/em? (Tabla 13.).
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C4loulo de la presién hidradlica total (P.H.T.):

P.H.E. (estimado, segin la tabla 10):

1er. moline: 130 ton/pie2 = 14 ton/dm2

2do. moline: 140 ton/pie? 15 ten/dm2

3er. molino: 150 ton/pie? = 16 ton/dm?
4to. molino: 160 ton/pie2 = 17 ton/dm?

5to. molino: 170 ten/pie? = 18 ton/dm?

P,H.E, x LD
8

P.H,T,

Resolviende la férmula tendremos:

Area proyectsda del moline (LD) = 40 x 78" = 21,66 piec= 201.289 dm?

P.H.T. moline 1 = 130 x 21.66 ton/pie? x pie? = 352 tons.
8

P.H,T, molino 2 = _140 x 21,66 = 379 tens.
8

P.H,T. molino 3 = —120 X 21,66 = 406 tons.
8

P.H.T. molino 4 = 160 x 21,66 = 433 tons.
8

P,H, T, molino 5 = 170 x 21,66 = 460 tons.
8

Con 167 ton/pie? ( 18 ton/dm? ) es suficiente pars el molino 5; en—

tonces:

P.H.T, molino 5 = —8I1 X 21.66 . 450 tens,
- |
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Tedos los valores calculados sen admisibles con la resistencia mecé-

nica del mufién de 709.676 tons., luego pedemos aplicar sin problema

alguno la presién hidradlica total en cada muiién:

molino 1 : 352/2
molino 2 : 379/2
moline 3 & 406/2
moline 4 : 433/2
molino 5 : 452/2

176 ten/mufién.

189.5 ton/mufién.
203.0 ton/mufién.
216.5 ton/mmiién.

226.0 ton/mufién.

Célcule de la presién que debe ponerse a cada molino:

Con los valores obtenides de la P,H,T./mufién y el diametro del pistén

hidrailice (12" ¢ ) del cabezote vamos a la tabla 14, y obtenemos las

presiones siguientes:

molino 1

”

3117 Lib/pulg? (219 Kg/cm2)

moline 2 : 3350 Lib/pulg? (235.5 Kg/cm?)

molino 3

[ 1]

moline 4

moline 5

3583 Lib/pulg? (252.0 Kg/cm?)
3825 Lib/pulg? (269.0 Kg/cm?)

4000 Lib/pulg? (281.0 Kg/em?)

Estes valores que acabames de calcular,estin dentro del rango de tra

bajo permimible ya que el melino operard con una presién del aceite

de 310 Xg/em?; emto ea:

P,H.T. = Pg x Ay = 310 Kg/om? x 221416 (15 y 2.54)2cm2,

4



TABLA 3o 14 TONELADAS DE PRESION HIDRAULICA EN CADA MUNON

Blimetre Presién Momométeice an Libras por Pelgads Cuadrada Difmetre Preasiém Masnomdttica an Libras por Puigads Cupdrads
Cilindro Cilindro

e Puigs. 3000 31004 3200 3100 3400 1500 3600 3700 3800 3900 | ma Pulgs, 4000 4100 4200 4100 4400 4500 4600 4700 4BDD 4900

? 57.7 59.7 61.4 | 615 65.4 67.3 6%.3 712 HER | is5a 7 77.0 78.9 B0.8 82.7 81.7 84.6 LER] 90.4 924 91}
74 619 84.0 6.0 681 70.2 723 743 76,4 R4 80.8 714 R2.4 846 867 BS.8 90.8 029 94.9 97.0 7.1 101
7.1 §6.3 6.5 0.6 72.9 75.1 723 79.% Ri.?  MA9 85.2 713 88.4 °0.6 92.8 95.0 9r.2 9%.4 102 111 104 10R
73 70.7 FAR ] 75.% 77.8 &0.2 R2.8 849 8.1 LEN 921 74 4.1 96.7 97.1 10 104 106 108 114 113 116

I e e j : e i
? 784 ”e 50.4 529 BS54 RA.N on.4 910 985S 9R.ft 3 101 102 106 108 [RE [ 1t6 119 121 121
814 80.2 B2.9|, RS.S RR.2 90.9 9L5 94.2 989 1402 104 B4 107 110 12 115 1is 120 123 126 128 111
[ B7 RS.Q 8.9 508 AN 96.5 a3 102 j08 108 1" 814 113 116 119 122 128 12R 130 133 136 119
834 9n.2 9.2 96.2 99.2 102 1035 10A 111 1h4 117 815 120 123 126 129 112 135 118 141 144 147

i —

9 954 98.8 102 198 108 111 155 118 121 124 2 127 1io 134 117 140 141 L E L . 1] 153 156
9-14 102 10% 100 112 116 119 122 126 129 133 n-t{ 136 119 14) 146 150 153 158 160 163 yar
913 106 10 I 112 117 121 524 128 121 135 L3R 9-44 142 145 149 152 156 159 163 167 170 iT4
94 112 116 119 123 127 151 134 1 142 146 9.3§ 149 153 152 161 164 168 122 178 179 183
10 1t 122 I 126 110 134 137 101 145 149 183 10 i57 161 165 169 173 177 181 185 188 192
101§ 124 ¥4 132 136 1at 144 149 153 157 tel 1044 16% 169 173 1727 182 tRG  « 190 194 198 n2
10-14 110 134 | 119 141 §47 152 156 160 165 367 -4 173 178 182 186 190 195 199 203 208 212
193 135 141 145 150 154 159 161 168 172 177 1034 182 186 191 195 200 204 209 ) 218 222

_— ¢ o —] — L]

n 341 147 I 132 157 162 166 m 176 181 | 1) 11 1m0 195 200 204 209 214 217 223 228 21
11-4 149 154 159 164 169 174 1 iR 189 104 11.14 199 24 209 214 219 224 229 234 239 244
1n-4% 156 161 166 int 176 182 187 172 197 203 11-14 208 213 218 223 229 234 219 244 249 284
Ny 183 MBI 173 179 184 §90 10% 2n1 206 211 1.5 217 222 228 213 219 244 249 255 260 268
12 1 1751 121 187 1592 198 204 200 ns n 12 226 232 238 243 249 254 260 266 27 2
E t2-i4 177 a3 me - 194 200 206 H2 218 224 230 12-14 235 212 248 293 250 265 221 27 283 289
1205 134 190 198 202 209 215 2 227 213 219 1215 245 252 258 264 270 276 82 28R 295 ant
12} 192 198 204 nt n? 223 21 23 243 249 12-3 258 262 268 275 28 287 294 RUTH 105 n
13 9% 206 212 no 226 232 239 k213 252 2%9 1) 268 272 279 285 292 299 308 X2 e 325
134 207 214 m 228 234 4 248 255 262 269 135.9 2 283 290 276 303 3 s 124 L3} k11
13y 218 222 229 236 244 251 258 268 272 279 13-14 2R6 204 m 108 s L}-¥] 129 137 144 151
134 223 230 FR1) 245 252 260 267 274 n2 290 13:34 n7r o4 n2 39 3z? 334 142 49 156 364
14 FAL 229 246 254 262 269 277 285 292 Jm e, Ing na 321 m 119 346 154 362 9 nr
L LEVA 739 24 255 261 FH | 279 287 298 m m 1414 e 327 338 ) 351 359 167 s 183 i9l
14.4 248 256 264 27) 281 287 297 06 114 2z Tt 330 339 347 L] 64 2 180 28 397 404
144 256 F43] 272 282 290 99 Jog 116 325 A3} [EXF Ja2 50 159 367 36 R4 393 402 410 419
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TONELADAS DE PRESION HIDRAULICA EN CADA MUNON

Otémetro Pretién Manométeica en Libras por
Citindro

Cilindro -
en Fulgs. 5000 100 5200  S300  S400 5500 SA00 5700 SRO0  $900 em Pulgs. 600N G100 6200, 6300 6400 6500 6600 6700 GROO 6900 7000

Puigeda Cusdreda Diimetro Presion Manométrica en Libras por Pulgsés Cusdrada

7’ %63  ¢81 100 102 104 106 108 o 112 114 7 1S 117 119 121 123 128 127 129 131 133 138
7-Y 103 108 107 109 i 113 115 118 120 122 - 74 124 126 128 130 132 134 136 138 140 142 14
7.4 116 18 1 110 121 124 126 128 130 734 133 138 137 139 141 144 p46 148 150 152° 1SS
7% 118 120 123 12$ 127 130 132 134 137 339 7.3 141 144 146 149 151 1S3 156 158 160 163 165
s 126 128 131 133 116 138 141 143 146 148 8 151 §53 156 138 181 §6) 166 E68 171 173 176
&Y, 134 136 139 142 144 147 150 152 158 152 B14 160 16} 166 168 i 174 176 179 1RZ (R4 187
8 342 148 148 150 153 156 159 162 168 167 81 170 123 176 {79 182 184 187 190 193 196 199
L3 150 183 156 159 162 168 168 171 174 177 8.3, 180 183 186 189 192 195 198 201 204 207 210

159 162 16§ 169 §72 173 178 1Ry 184 iRg

9 191 194 197 200 204 207 210 213 216 212 21
94 170 173 172 180 184 187 190 194 177 201 9.14

9

9

Y 204 207 211 214 218 221 224 228 231 255 23R
121 216 220 223 227 230 234 237 241 1245 248
Y 224 228 231 238 2319 243 246 250 254 8 261

9-14 177 18t 84 ;88 191 195 198 202 206 209
9-34 187 190 194 198 202 208 209 213 217 220

10 196 200 204 208 212 216 220 224 228 232 10 236 250 243 247 251 258 250 . 263 267 271 278
10-34 206 210 218 219 223 227 2n 218 219 243 10-1f 248 252 256 260 264 268 272 276 281 28§ 289
10-% P31 21 228 229 234 238 242 247 251 258 10-%; 260 264 268 273 277 281 286 290 296 299 303
10-34 227 236 241 248 250 254 259 263 268 10.34 272 272 281 286 290 295 300 304 309 313 318

11 238 242 247 252 . 2% 261 266 7 276 280 11 285 290 29% 299 304 309 34 n8 323 328 333
1.4 249 253 258 263 28 273 278 283 288 293 114 298 303 308 313 318 323 328 333 318 343 348
11-% 260 268 270 278 280 286 291 296 301 306 11y 312 nz 322 w2 132 338 34 348 353 358 and
1.y, 27 277 282 287 293 298 304 309 314 320 11-3% 328 331 336 342 347 352 388 363 369 374 380

12 283 238 29¢ 300 308 31 317 322 328 3 12 339 348 381 3%6 362 368 373 319 388 390 396

124 95 301 S0 312 B8 324 330 336 M2 348 j2uq 354 350 365 371 377 383 389 395 401 407 413
12.% o7 33 319 328 m 337 344 350 356 362 1215 368 374 380 387 393 399 405 411 417 423 430
124 319 326 332 338 M8 381 37 364 370 377 12.% 383 389 396 402 409 415 . 421 428 434 440 447

13 32 338 348 352 I8 368 172 b/ 3RS 392 ;3 398 405 411 418 428 431 | 438 445 481 458 4nS
134 348 352 359 3858 372 379 386 193 400 407 13-7 416 421 427 434 4y 448 455 462 469 476 483
13-% 358 368 372 3%0 k174 394 401 408 415 423 13.14 430 437 443 451  4S5B 466 | 473 480 487 494  sMm
13-4 371 379 k1.1 393 401 408 416 423 a3 438 13-33 445 453 46D 468 478 433 . 490 497 508 512 S20
14 388 393 400 408 416 423 431 439 446 454 1" 462 470 477 48RS 493 500 ; 508 516 523 SM $19
14.%4 399 407 418 423 4 439 449 455 463 470 14.14 478 486 494 502 $10 Si8 $16 s34 542 §50 §58
14-%4 413 421 430 438 446 454 464 471 479 487 _14.i/, 496 504 $12 s21 529 $37 848 $54 562 $70 S78
MU 427 43 44 433 461 470 478 487 496 sS04 1634 S13 821 §30 538 547  SS§  S64 €72 SRL 590  SO8
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P,H,T, = 226,200 Kg = (226,200 Kg) x 10 ten/Kg.
P.H.T, = 226,200 toms./mufién.

Por consiguiente en ambes mufiones serd:

P.H. T, = 2(226,200) = 452,200 toms. = 452 tons.

Dende:

Pg = presién de servicio méxime (presién del aceite)

Ay = drea total del pistén hidradlico

En efecte la variacién de la escala de presienes en uma baterfa,gene
ralmente se acestumbra aumentar la presién hidradlica del primere al
dltime moline e disminuirla. En la prdctica se adepta el 1er. métede
con la idea de agotar al méximo el bagazo, antes de emviarle a las -
calderas; mientras otros adoptan el segunde métode, ya que las altas
extraccienes ne dependen de altas presiones, sino de la imbibicién-.

cen una buena preparacién de cafia en las primeras unidades.

TABLA 15. Escala de P.H.E. (ton/dm?) Medias.

BATERIA DESMENUZADORA | MOL. 1 MOL, 2 MOL, 3 MOL. 4

11 mazas 15 24 22 25 -
14 mazas 12 22 20 22 24
| 15 mazas 18 20 18 21 23

valor tomada segtn HUGOT como valeres relativos(ne absolutes).
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2. Cdlcule de la presién hidradlica desde el punte de vista de la

extraccién de Tol:

De acuerde a la tabla 11 y el gréfico 4.01, dados por No&l Deerr, sme
ebgerva que g partir de 50 Kg/cn? (700 Lib/pulgz) el grueso del cel-
chén de bagaze se hace cada vez menos compresible, En conaecuencia es

suficiente llegar a los molines con 310 Kg/cm? (4410 Lidb/pulg?).

luego, aplicando la férmla ( 63 ) ecaleulamos R,C,:
— % — 0.166

R.C. = 88 @ 88

106 x Py 100 x 319

R.,C. = 0,055232

Significa, eate valey que la reduccién del celechén de bagazo compri-
mide es muy pequefis, en comparacién que me puede obtener una gran re
duccién del espesor del bagaze a presienes bajas. Eate resultado esm
hipotéticoe, ya que el valor real de H,C. es funecién de K, q, y F.

Lo que nos interesa evaiuar en este momento e la presidn aplicada .-
al bagaze, en el plane axial de las-mazas y es la férmula ( 70 ) que

nos detarmina esa presién:

" P.H.M, = 3,5. BB
L(xp)°-?

haciende:

P.H.H, = P,H,T. (lado de presién de salida)

P.H.T. = 452 ten'-

Reemplazando valores tenemos:
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P.HM, = 3,5 422,000
198.1(K x 101.6)°*°

donde: K = ajuste del moline ,incédgnita (se calculard en ‘el capitule

sexto, con mds precisién)

Frecuentemente la relacién entre las aberturas de entrada y salidas
se adopta come 2:1, y la presién mixima de la salida de 800 entre

1000 Kg/em2; luego podemes aproximar como valer promedie des

P.HM, = 900 Kg/om?

B 1la tabla 12, a 900 Kg/cm? ; La R.C. = 0.0653

Tomande la relacién 2:1,determinames la presién de emtrada:

0,0653 x 2 = 0.1306
1

con R.C, = 0,1306 (tabla 12) cerrespende una presién de emtrada de

27. 7 KS/GIZ.

Evidentemente estas presienes varfan de la abertura K , de entrada

cemo de salide trabajande ( setting del moline ).
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4.4, VELOCIDAD DE LOS MOLINOS.- Se tiems generalmente la tendencia
de utilizar la velecidad periférica que la velocidad de rota -
c¢ién, debide, que da la velocidad del paso de la cafia sobre el com -
ducter y del bagaze en les conductores intermedios y en los melinos
mismes. Pero es indiferente utilizar la velecidad periférica o la ve
leocidad de retacién, ya que sen propoercionales al diametro de las ma

2383,

Pero el problema sme presenta cuande se quiere comparar molines cen .
mazas de diametros diferentes, al fabricar una serie de molines cen -.
un cierte nimero de larges y didmetres; emtonces ;Cémo deberfames va
riar la veloeidad de rotacién de las mazas en funcién de sus dimenmsio
nes? Sobre esta cuestidn,analizaremes desde el punto de vista del — -

constructor de melines:

Sea:

large de las mazas.

didmetro de las mazas.

altura del colchén de cafias 6 bagazo que llega al molino.

< H © o
]

= velecidad periférica de las mazas.
n = velocidad de rotacién de las mazas.

€1y €2y €34 ... = coeficientes numéricos adecuados.
La capacidad del molino por wmidad de tiempo es:
¢ = coLbin

La cantidad de jugo es proporcional a este tonelaje molido; mientras .
que el obstdculo al escurrimiente del jugo,dado por el movimiento de .

lag mazas en sentido inverso, estd formade por 2 facteres:



1. La adherencia del juge a la superficie de la maza. La adherencia
ee puede medir, por la wsuperficie descrita de la maza en el momen

to de la axtraccién:
S = LV = 3,1416InD

2, La velocidad de la superficie de la maza que ebra en sentido in =~

verse a la velecidad mropia del jugo. Este cbstdculo es diffeil
de medir perque envuelve jroblemas de viscosidad y de adhesién entre
capas 1lfquidas, Para efectos de andlisis designaremcs a la velocidad
del jugo en funcién de V:;f(V).El escurrimiento del juge serd enten -
cea:

s x £(V) 1ilnD, £(V) £(v)

Si, H es proporcionsl a ‘D, el escurrimiente veriard como:

k = eo.
£(V)

Pues bien, quedaul):y ge tiene 2 moluciones simples:

i) Conservar para toda serie de dimensicnes de las mazas una veleciw

daed periférica constante, entonces el escurrimiente variard comes

Si, £(V) = ote., implica; k = D £p = o3D
£(V)

En efeoto,si'nD = cte. ,implice; C = ¢plnlH = e4lH = es5Lb

Significa entonces, que el precie de los molines, como lom repuestos
de las mazas, arecan ripldamente al producto”LD"y casi como LDZ. Le

mismo ocourre cen f(V) = cte,, en donde los molinos grandes msrén aven
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tajades, desde el punte de vista del escurrimiento y per ende en des

ventaja en eapacidad y precio.

Luego, loa molinos grandes merdn més costesos que les pequefios por
T,C. trabajada:

' o2
Precio - ¢ge LD - e7D

Tenelaje molide ¢5.LD

ii). O bien,conservar una velocidad de rotacién constante (n = cte. )t

= cg............I.]._.. = cg.
£(v) f(nD) £(D)

k = e2,

Este es que, la funeién f, creciendo junto con D en el deneminader,
cuntrarreﬁtard el efecto del numerador D. Entonces con n = cte. me
obtiene , que los molines grandes estarén en ventaja en el escurri -
miento y la extraccidn, Ademds, el peso de las cafias trabajedss sen
ropecionales al peso del metal utilizado; elt; es que la capasidad

varfa como: C = eolnDH = g5’ . LD2

Y, otro es de que el precio de los molines permanecen proporcionales

& su capacidad:

Precie - c6LD2

Tonelaje melido co'LD2

u cte,

¥y dipminuye ligeramente con ella, ol precio por Kg.de los melines .

Eg decir, los molinos grandes cuestan menos que el de los molines pe

~ Hes,

Par consiguiente la velecidad de rotacién’n), es la que caracteriza
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con eficacia para el constructor de molinos, por motivos arriba men-

cionados,

La variacién de la escala de velocidades, generalmente son locales,

Y sobre todo se siguen 2 escuelas:

1) La escuela Javanesa; esto es que disminuyen del primero al ¥ltime
moline.
2) La escuela Hawaiiana; esto es que aumentan del primero al dltime

moline,

Para evitar el atascamiento en los molinos, se adopta el método de Ha
waii; esto es que haciendo girar mds rédpidamente a les Wltimos moli .
nes se les permite absorver con rapidez el bagazo que viene de les ——

que les preceden.

Es interesante conocer la velocidad méxima en un molino, ya que do-

blando la velecidad debe doblarse el tenelaje melide.
TROMP,da como velocidad periférica lfimite:

V = 18D
En efecto : n = 18/I1 = 6 rpm.

Pero actualmente, se pasa el 1limite indicade por Tremp.

4.4.1. CALCULO DE LA VELOCIDAD DE LOS MOLINOS.
La tabla 16, estd confeccionada del molino estdndart de 762 x

1370 mm. Para efectos de cdlculo se utilizard la relacién siguiente:

q' D'
q - D

(75)
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TABLA 16. Ajuste de Molinos (q = carga fibrosa, en gr/dm?)

T
BATERIA 4M | D + 4M D+ Desf, + 4M 5M| D + SM
Desmenuzadera: - 113 ' 115 - 107
1er. Melino : 96 130 137 101 132
2de, Moline :135 150 143 143 147
3er. Moline :144 167 156 157 166
4to, Meline :166 179 159 168 174
5te. Molime : - - - 183 189

Siende:

q = eoarga fibra del medeleo.
qQ'= carga fibra (nueva variable).
D= didmetre del medelo.

D'= didmetre de la maza nueva (40" § = 10.16 dm §).

S - S (1) s =.0L (11)

Reemplazande (II), en (I):

n = '—-‘——"Cf'—"' o rp-o ' ( 76 )
188.5q'LD '
Céleulo de la capacidad, en pese fibra:

Cf =210 x 0.16 = 33,6 T F.H, = 33,600 Kg.

Cdlcule de q', para cada meline aplicande la ecuacién ( 75 ):

q'-q._]?.'_..

D
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1er. Moline : q' = 101(1016/762) = 101(1.3333)10™ Kg/dm?

101 x 1.33333 x 102 = 0.1346 Kg/dm?

<
i

143 x 1.3333 x 10~ 0.1966 Kg/dm2

2do. Moline : q'

3er. Molino t g 157 x 1.3333 x 10> = 0.209% Kg/dm?

4to. Meline 168 x 1,3333 x 10"3 0.2240 Kg/dm2

”»”»
.D.
"

Ste. Moline : q' = 183 x 1.3333 x 10 = 0.2440 Kg/dn?

Reemplazande los valores hallades de Cf, ¥y q' en la ecuacién ( 76 ),

calculamos la velocidad de retacién " n " para cada molino:

n = 33, 600
188.5 x 0.1346 x 10,16 x 19.81

1er. Moline

(1]

rpa.

n = 0. 885625 = 6.6 rpm.
0.1346

0,885625
0. 1906

2do. Meline = 4.6 rpm.

o
|-}
L]

0,885625
0.2093

3er, Moline

]

4.2 rpm.

"
e ]
i

0.885625
0.2240

4to, Meline : n =. 3¢9 rpm.

5to., Moline : n = 0,885625 = 3,6 rpm.
0.2440

Por consiguiente, la velocidad méxima de rotacién es : 6.6 rpm.

Entonces, la velocidad periférica mfx. es: V = TInD = 21 m/min.
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4.5. LA CAPACIDAD DE LOS MCLINOS.-~ En una baterfa de molinos, la ca
pacidad se mide por la cantidad de cafla molida por unidad de __

tiempo, y» sea en T,C.H,, 0 en T,F.H.

las T.C.D, significan el tonela)e que se manipulan durante la zafra
entre el nimero de dias trabajadas, y T.C.H. significa el tonelaje
trabajade sin interrupciones durante la hera. Sin embarge, en algunos
Ingenios las horas de molienda son normalems, y es raro que pase un..
dia sin paradas.

Los factores que determinan la capacidad de low molinos mon:

1. Porcentaje de fibra en cafia.
El tonelaje de cafia molida es preporcional a la fibra y el espe -
sor del colchdn de bagazo comprimido a la salida es exactamente pro-

porcional a la fibra, pare la misma P.H.R,

2, Dimenmiones y velocidad de las mazas,

La cantidad de bagazo es proporcional al producto del espesor del
colchén de bagazo por el drea descrito por el cilindro al pasar por
el plano axial entre las mazas, por unidad de tiempe: 5 = LDnH, y co

me"H"es proporcional a"D, le capacidad variard como InD?,

3, Nimere de mazas.

Factor importante en la extraccién permisible: En una baterfa cer
ta, el espesor del colchdén de bagazo debe reducirse para obtener una
extraccién satisfactorie; mientras que en una baterfa larga, sa debe

aumentar en proporcidn al large de ella.

In la prdetica, ne se ajusta a ninguna de las dom wolucionem; mids __

bien , la influenciw del largo de la baterfz es proporcicnal aV¥N ™,
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el cual sf, se aproxima a la realidad para evaluar la capacidad,

4, Preparacién de la cafia.
La deamenuzadoera y laa cuchillas mejoran la capacidad (ya se ha

visto en el acdpite anteriar).

La influencis de la preparacién de la cafla, esti eonatituide per um
coeficiente especial " ¢ ", que a centinuacién se dan los valores ya

eatablecident

-

I

— Para 1 juegoe de cuchillas t ¢ 1,10 a 1,20
- Para 2 juegos de cuchillas: e¢ = 1,15 a 1.25

- Para una desmenuzadora

Searby. :t ¢ = 1,10
-~ Para uma deamenuzadora
Maxwell. : e = 1,05

= 1 juego de cuchillas més

ma desmenuzadera Searby. ¢t ¢ = 1,15 x 1.05 = 1,20

= 2 jusgos de cuchillas més
una desmenutadera Maxwell ¢ ¢ = 1,20 x 1,025= 1,23

5. Imbibiciénm.
Cusnto mayer es la imbibicién que me aplica, em diffcil alimentar

les molines.

6. Tipe de rayado utilizade en teds el Tanden.
La ferma y la prefundidad de las ranuram, seme el grano del metal
faoilitan la toma de las cafias; y el rayade meochartes tienem um pa-

pel importante en la alimentacidm.

7. La presién hidradlica.

Los molines trabajsn mejor cen cargas ligeras.
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8. Disefio adecuado y condiciones de la bateria.

En la actualidad, se construyen los molinos con diversmos perfeccio
namientes que mejeran su capacidad:
- Alimentaderes forzados, que permiten aumentar el tonelaje . Sirve

para evitar el atascamiento del bagaze, esencialmente,

-~ Personal, que influye censiderablemente para la buena elaboracién
Y el rendimiento de la produccién, Es necesarie la calidad del per

sonal responsable del ajuste y conservacién de los molines.

Para evaluar la capacidad, es légice razenar temande como base la hi
pétesis de que el didmetro y el espesor del colchén de bagaze sen pro
percienales, considerando en términos de peso fibra come'Cf, Este pe

80 s8e distribuye en el drea del cilindre como: S = 60T1DnkL

de donde se obtienes cf cf = ceD
S 60I1DnL

Inego,se deduce que la capacidad es como:

2
C = cc;'.—-—------n]-‘;D A ( 71 )

£

co! = este coeficiente encierra 2 factores,que faltan evaluar y ellas
son: el coeficiente de preparacién " ¢ " y la influencia del

large de la bateria.

Cabe resaltar que la capacidad también es proporcicnal al volumen de
la maza come: Cf _, en T,F.H, /x>

v
Al analizar los valores del coeficiente " ¢ ", no encontrames la ra-
2én paraque una desmenuzadora rinda menos que una cuchilla:(c =1.10

centra,c=1.15) pues de ser asi, la desmenuzadora no tendrfa razén de
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ger. Tampoco cenaideramos que 2 juegos de cuchillas hagan el mismo
trabaje que 1 cuchilla més una desmenuzadora, ya que eate {ltimo es

superior,

Bs indiscutible que las cuchillas aumentan la capacidad en un 15 %

(1.15), y por lo tanto la desmenuzadoera lo hard en un 20 % (1.20).

Con esto deducimos que " ¢ " , no es lo mismo para toda las plantas

de moler, ya que varia cuande cambia el mimero de mazas N,

De todas maneras adjuntamosg una serie de valores calculados de " ¢ "
para diferentes combinaciones de equipos de preparacién previa de ca
fia, que congideramos un valor més real a la férmula. Diches factores

sons

1. Sin cuchillas ¢ ¢ =1,00
2. 1 juego de cuchillas t ¢ =1.15
3. Una desfibradora : ¢ =1,20
4, Dos juegos de cuchillas s ¢ =1.24
5. Tn juego de cuchillas + 1 desf. : e =1.29
6. Tres juegos de cuchillas t ¢ =130
7. Dos juegos de cuchillas + 1 desf. : ¢ = 1.35

8. Dos juegos de cuchillas+ 2 desf. : ¢ = 1.44

El 2 y el 3 son equipos bdsices, y el reste son combinaciones con es
tos equipos; y el facter se ha ealculado multiplicande el facter de
mayor ganancia por el menor con su ganancia reducida a la mitad, del

siguiente mode:

4. c = 1-15 X 10075 = 1023 = 1.24

5 ¢ = 1,20 x 1.075 = 1.29 ; y asi sucesivamente,
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No queremos exagerar cuando pensamos en el equipo 4 de preparacién
previa de cafia, pues estamos plenamente convencides a eso habrd que

ir en el futuro para lograr altas molidas con una buena extraccién.

La combinacidén 6 serd ideal para moliendas grandes,

4.5.1. CALCULO DE LA CAPACIDAD.

Composicién de la baterfa : 5 molinos

Némero de mazas 15 = N

(1]

Fibra % caifla 16 = f

Coeficiente de preparacién de cafia (¢ = 1.23, con dos juegos de cuchi

1las).
Velocidad de rotacién tn = 6,6 rpm.
Dimensiones de la maza t DL = 40"x 78" = 1,016 x 1.981 m.

" ] 2 00
Férmila,segin "HUGOT"s C = 0,55 c.xn x L x D° x (N) >

f
Donde:
C = capacidad de la baterfa, en T.C.H,
L = largo de las mazas, en m,
D = diametro de las mazas, en m,
N = nimero de mazas en la baterfa

Reemplazando valores respectivos en la férmula calculamos la capaci-

dad:

C = 0.55 1.2§x6.6x1.981x(1.o16)2x(15)°‘5 = 214 T.C.H.
0.16

C =214 x 24 = 5136 T.C.D.

Por consiguiente la capacidad de molienda serd de: {5000 T.,C,D
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4,6. POMNCIA EN LOS MOLINCS.~ La relacién entre el tanelaje de oafia
y ol tonelaje de fibra, con la potencia desarrollada, es peque~

na,

Desde el pumto de vista del consumo de vapor © de corriente, em muy

cenveniente trabajar con el mayoer colchén de bagazo posible,

Por el contrario, ai el aumento de tonelaje se obtiene por medie del
aumente consscuente de la velocidad del moline, min modificar el ajus
te y la carga fibrosa, la potencia consumida aumentard casi propor -

cionalmente a la velocidad y al tonelaje.

La potencia de una baterfa de molinos, evidentemente es la suma de —-
las potencias de cada una de las unidadesa que leo componen, En efecte
la potencia cemsumida por wn molino depende de la mresién hidraflica
que se ellja, de la velocidad a la cual se hace girar y de la carga

fibra correspondiente,

En forma particular, existen dos emcuelas principales:
a) La emscuela Javenesa, en la cual los molinos se cargan menes cuando
las baterfam son larzas. Esta solucidén es la de los pafses donde

el azdcar es bvarata.

b) La escuela Hawaiina, en la cual se obtiene el mfxime de cada moli
ne oualquiera que sea el largo de la baterfa, Esta molucidén se da

en loa pafses donde el aziicar es cara.
La petencia se mide generalmente en H,P,I1./T,F.H, por molino.

En una baterfa corta los valores de la potencia osoilan enire 25 a ..

30 H.P,1.,/T.F.H,; en las medianas (de 14 & 15 mazas) @me mantiene en-
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tre 20 a 25 H,P,I./T.F.H., ¥ en las baterfas largas (de 17 a 25 ma -

zas), se desciende a veces, a 18 y 15 H,P,I./T.F.H,

La determinacién de la potencia consumida por un molino es bastante

compleja porque integra varios factores, y ésta se descompone en 6

términos:

-~ Potencia consumida per la compresién del bagazo.

- Potencia consumida por la friccién entre los mufiones y los cojine-
tes de las mazas.

- Potencia consumida por la friccién entre el bagaze y la cuchilla
central,

-~ Poteneia consumida per la friccién de los raspadores y de la pun-
ta de la cuchilla centra las mazas a la gque se suma el trabajo de
desprendimiente del bagazo en estem puntos.

- Potencia consumida per el movimiento de los conductores intermedies.

Potencia consumida por los engranes.

Ademds, de estos términos que acabamos de mencionar, hay otres facto
res, que son diffciles de medir; como son: la variedad de cafia,esta-
do de las superficies de rozamiento, calidad y conservacién de la lu

bricacidén, ajuste de las aberturas y de la cuchilla, etc.

4,6.1. CALCULO DE LA POTENCIA DE LOS MOLINOS.~ La potencia se evalua

ré teniendo en cuenta de los factores arriba mencionados, me-
dignte una férmula aproximada; y les valores hallados en la prédctica
pueden diferir sensiblemente de las potencias medias que se estable-~
cerdn, Esta diferencia puede llegar entre 20 a 25 % del valor normal

que da la férmula.

Bajo estas consideraciones, se evaluard la potencia de un moline des
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componiéndola en los 6 términos indicados.

1) CALCULO DE LA POTENCIA POR LA COMPRESION DEL BAGAZO.

Férmula, segén"HUGOT "2 Pot, = o.sr.H.T.n\_QE__' (1)
aF
0
Pot, = 0,5P,H,T.nD ||CeFoEs (11)
aF

Donde:
Pot., = potencia econsumida, en H,P.

P.H.T. = presién hidraflica total, aplicada sobre el cilindro su-

perior en tons,
n = velocidad de rotacién, en rpm.
D = didmetro de las mazas, en m,

d = densidad del bagazo comprimide en el plano axial de las
mazas de salida, en Kg/m3.

F = fibra del bagazo saliende del molineo, eom relacién a la
unidad.,

C.F.BE, = carga fibrosa eapecifica, en Kg/m3.
Célculo de la carga fibra especifica:

C.FE = 2.920(M)%*5 = 2.92 x 1.23 x (15)%%7

C.F.E.= 1309 = 14

Célculo de la densidad del bagaze comprimido:

d = 1
. 1 -F

F
J $

Siendo: F = 50% = 0.50

d = densidad de la fibra = 1.6 gr/cm.
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3'= densidad del Jugo = 1,092 gr/em® = 1092 Kg/m3.
Reemplazando estos valores, tenemes d:
d = 1 = 1,298 gr/em? = 1298 Kg/w

0,50, 1=0,50
1,60 1.092

P.H,T, = 452 tons, D = 40" = 1,016 m., n = 6,6 rpm.

Reemplazando, en (II) tenemos:

Pot. = 0.5 x 6.6 x 452 x 1.016\_....15_..__.. = 222,6 HP = 166.4 Ku,
' 1298 x 0,50

2) CAICULO DE LA POTENCIA CONSUMIDA POR LA FRICCION ENTRE LOS MUNO-
WES Y LAS CHUMACERAS. |

Pot. = 0,7fy P.H.T.nD

Donde:
fo = coeficiente de friceién entre el acero y el hrence.

fo = 0,08
Reemlazando valores tenemos:

Pot, = 0.7 x 0.08 x 452 x 6.6 x1.016

P°t¢ - 169.7 HP. ] 126.8 Kw.

3) CALCULO DE LA POTENCIA CONSUMIDA POR L4 FRICCION ENTRE EL BAGAZO
Y 14 CUCHILLA,

Considerande que la cuchilla absorve 20 % de P,H.T., ¥ can un facter
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de resbalamiente de 50 % .

Pot, = 0,076fpP.H.T.nD

Siendo:

fy = coeficiente de rozamiente del bagazo sobre el aceroj;este
rozamiento se produce sobre la superficie de la cuchilla
que se encuentra a una distaneia de 0.55D del eje de la

maza.

fb = 004’(308&1 Tr.mp).
Reemlazande valores en la férmuls tenemos:
Pot, = 0,076 x 0,4 x 452 x 6,6 x 1,016

Pot, = 92,14 HP, = 68,8 Kw,

4) CALCULO DE LA POTENCIA CONSUMIDA POR LA FRICCION DE LOS RASPADO -
RES Y DE LA PUNTA DE LA CUCHILIA. '

~ Potencia del eilindre nuperiorz
Pot, = 0,07f'Prlad (Segtin Hugot ).

- Potencia del cilindre de salida:
Pot, = 0,07f*PrIndD
- Potencia del ocilindre de entrada:

Pot, = 0,07f'Pr'Ind
Para los 3 cilindros serd:

Pot, = 0.07f*(2Pr + Pr')InD

Siendo: . f' = goeficiente de rozamiento,en seco = 0,20
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Pr = presién del raspador, dado por el desprendimiente del bagazo
por cada cm. de lengitud del raspader.

Pr'= presién de la cuchilla (en la punta).
Segin 15J-1938,estima para la cuchilla como:
Pr' = 4/3Pr
Si, Pr = 45 Kg/em. ; entonces: Pr' = 4/3(45) = 60 Kg/om,

Evaluando cen todo estos factores, y reemplazande en la férmula para

les 3 e¢ilindres tenemos:

Pot, = 2,1InD

Pot, = 2.1 x 1.981 x 6.6 x 1,016

Pot., = 27.8 HP, = 20,8 Kw, = 21 Kw,

5) CALCULO DE LA POTENCIA CONSUMIDA POR EL MOVIMIENTO DE LOS CONDUC-
TORES INTERMEDIOS.

Pot, = 1,9InD (Segtn Hugot ).

Reemplazando valores tenemos:

Pot. = 1.9 x 1,981 x 6,6 x 1,016

Pet, = 25 HP, = 19 Kw,

6) POTENCIA CONSUMIDA PCR LOS ENGRANES.~ Para evaluar esta potencia
se integrard en la férmula definitiva per medio de una eficiencia

de las coronas,

Segin LEHHY, da los valores piguientes de la eficiencia:
Rendimiente de las coronas : '7 = 0,90
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Rendimiento de cads par de sngranes: ‘7 = 0,98

F‘I‘icgién en los diversos bronces : '7 = 0,95

En canjunte resulta:

Rendimiente total : ’7r = 0,90 x 0.98 x 0,95x0.98 = 0,82
d

CALCULO DE LA POTENCIA TOTAL CCONSUMIDA POR UN MOLINO,

| P y—
Pot., = nb| PH.T, (0,5\ C.ﬁ‘],?E. + 0.05) + 4L

s

Donde:

Pot.

potameia total consumide per un molino de % mazas,en
HPI.

T

n = velocidad de rotacién de las mazas, en rpm,
L = largo de las mazas, en n,
D= diimetro de las mazas, en m,

C.F.E.= carga fibrosa especifica, en Kg/m.

P.H.T,= mresién hidraflica totalaplicada mobre el cilindre su-

perior, en tona,

d = densidad del bagazo commrimidoc en el plano axial de
las mazas de salida, en Kg/m’.

= Trendimiente de los sngranes,

P = {ibra del bagazc, en relacién a la unidad = 0,50

Reemplazande valoreas respectivos en la férmila evaluamos la potencia

total de n molino:

Pot,, = 820X 1,016 [452(0-5q—-14— +0.,05) 4+ 4x 1.981
0,82 L 1298 x 0.50 '

Pot.T = 521 EFI = 389 Kw,
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Pot., = —22__ = 2,5 BPI/TCH , por cada molino.
210

Potencia total de toda la baterfs merd:

Pot., = X 20 = 12,5 HPI/TCH
3 _

En términes de fibrat

Pot., = 221 = 15,5 HPI/TFH , per cada melino.
210 x 0,16

Potencia total en tode la baterfa serd:

Pot., = 5x 15.5 = 77.5 HPI/TFH

POTENCIA JNSTALADA DE LA PLANTA,

Pnt.I = f,8., X Pct.T

Conocide la potencia media conesumida por esda molino, ea suficiente
aumentar en un 15 % para obtener la potencia del moter por inatalar,
para los valores méximos de la presidén hidradlica y de la carga fi -

broaa,

Hesmplazande valoreg tenemom:

Pot,, = 1,15 x 521 = 599 HP = 448 Kw.

"I
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CAPITULO V
DISENO DEL MOLINO DE VIRGEN INCLINADA

506 stEﬁo DE MAZAS

Las mazas tienen un disefio de tal forma que llevan ranuras circu
lares, con el Wnico objeto de dividir al bagazo en forma més compacta

y facilitar la eficiencia de extracciémn de los molinos.
Generalmente, las masas son piezas de fierro fundido especial.

5¢0+1. CONSIDERACIONES BASICAS GENFRALES

A) TIPO DE RANURADOS

Existen diferentes tipos de ranurados de mazas y, su utilizacién--
estd sujeta de acuerdo a las necesidades locales de la Planta de Mo -

ler, y san los siguientes

1.~ Mazas con ranuras circularos;

2.~ Engranaje de mazas con ranuras de dimensiones miltiples.
5e= Mazas universales,

4.~ Mazas con ranuras Hind-Renton.

5.= Mazas con ranuras Kay.

6.~ Mazas con ranuras tipo Messchaerts.
RANURAS CIRCULARES
Las mazas con ranuras circulares se tallan describiendo circulos com=

pletos en un plano perpendicular al eje, distribuidos en su periferio

Las dimensiones se escogen de tal manera que sedn miltiplos unas de-—

las otras, pars permitir el emgrane de las mazas, de un ranurado ocon
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lae de otro., Evidentements, un ranurado ee caracteriza por su altura,

ancho y paso del diente.

-

RANURAS TIPO MESSCHAERTS

Sistema que fué creado en Hawali, can el tnico cbjeto de mejorar 1la

extraccién del Jjugo.

Se tallan alrededcr de la maze de emntrada canales clrculares més o ms
nos espaciadas,de tal forma que el jugo tenga una salide y puede escu

rrir sin ninguma difioultad de uno y otro lado de la maze.

En la maza de palida Be encuentra el mismo efecto, pero no es tan ne-
sario como en la maza de entrada; ya que aquf, su proplo peso sywda =

salir al jugo de la zona de alta presién.,

Los Messcheerts sa puede disefiar de dos formas:

= Elimipando un diente y coloocando la messchaert en el eje del diente

eliminado (Pig. 5.1).

«~ Dejando todor los dientes y tallando la meesohaert entre dos de =—e

ellos (Fig. 5.2).

Este segundo sistema tiene la ventaja de no perxder ningtn diente , y
por consiguiente evita la creacién de una zona ain presién dentro del
colchén de bagazo comprimido, Sin embargo el drenaje lateral es menos
frdgil y la ranuras mechartes vecinas tienen la tendencie de quebrar-
ge, Por esta razén se reserva el segundo sistema a.lloa ranurados grue

808, en los cuales el anoho de los dientes compensa la proximided de

loa Massachaeorta.

Ias ranuras Mesachaerts dejarfan de ser tiles y se llenarfan de bega
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FIGURA N% 5.1

50°

WA A

Tt

FIGURA N2 5.2



z0 8i es que no se instalan detrds de la maza de entrada los "RASPADO
RES MIBCHAFBTS.“, o peines de limpieza; que consisten en una barra d',
acero que llevan frente a cada canal Messchaert, una punta que se pro
longa hasta el fondo de ellé, Yy, deben estar bien ajustados pars que=-
pase exdctamente en el centro de las Messchaerts; de lo contrario se
producirfa el rozamiento contra las paredes, desgastdndose ficilmente

los Messchaerte,

Generalmente las mazas de entrada llevan Raspadores Messchaerts, y en
la maza de salida es diffcil de instalar aquél por el sentido de su--
rotacién, y para compensar esta dificultad se colocan en la maza baga
cera wn juego de "Jinetes™ apoyados contra el raspador de salida. Sin

embargo presentan 2 inconvenientes:

- Cuando se hace girar al molino al revés debido a los atascamientos,

éstos se salen de su lugar donde estdn trabajando.

- Limpian perfectamente el canal Messchaert, del bagazo taponeado, pe
ro lo hacen antes que el jugo haya podido escurrirse por ella, obs-

taculizando su paso y quitando a la Messchaert parte de su utilidad

Sin embargo es recomendable colocar a la salida del Yltimo molino ,
Ya que el jugo que sale en ella es muy poco. Pero su uso no es tan

extendida,

IMPORTANCIA DE LOS MESSCHAERTS

El paso de loa Messchaerts dependen del débito de jugo,siendo aquél ,
la distancia entre los ejes de 2 dientes sucesivos y debe ser milti -
plo del paso de ranuraje. No es necesario hacer las Messchaerts dema-

siada anchas, porque el drenaje se hace menos rédpido.
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Cuando el tonelaje de cafia manipulado es alto, y sobre todo cuando la
imbibicién es muy fuerte; es necesario hacer Messchaerts mds numero-

sas o mds profundas, para evacuar el jugo con facilidad.

Para la maza de salida, las dimensiones de los Messchaerts no es tan
necesario en razén del poco débito de jugo y porque 1la presién a la
salida de la maza es elevada, facilitando a la ruptura de los engrana
Jes o0 dientes vecinos a las Messchaerts, Por estas razones se deberd
adoptar un ancho pequefic de 3 mm, y, no pasarse jamds de los 22 mm.de

profundidad y, con un paso mfs largo evidentemente,

Las mazas provistas de canales Mesachaerts, sufren mds dafio por 1los

pedazos de fierro que pasan por el molino y se desgastan fdcilmente.

Sin embargo rinden servicios considerables a la maza de entrada, y su

utilidad radica por las siguientes razones :

- Mejora la capacidad del Molino, permitiéndole una cantidad de Jugo,

que de otra manera provocaria atascamientos.

-~ Mejoran sobre todo la Extraccién de la bater{a, aumentando la pro -
porcién de jugo extraido por la maza de entrada y facilitando a su

vez, el trabajo recargado de la maza de salida.

Asf{, como es undnime, la utilizacién de las Messchaerts en la entrada
ésta estd dividida en lo concerniente a la salida. Entonces podemos
estimar, que la solucién depende de la relacién entre el precio del
Kilogramo de azicar y el precid del Kilogramo de la maza. S{,esta re

lacién es elevada, pueden ranurarse Messchaerts en la maza de salida.
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B) ANGULO DE LAS RANURAS

Bs importante dar un &ngulo adeouado a las ranuras de las mazas.

A medida que las aberturas de sus dientes disminuyen, el desgaste y ,
la fragilidad de las ranuras sumentan, Entre los 30° y 40°, ol des -

gaste es notable.

Segn los diveraos fabricantes tenemos el dngulo de las ranuras :
~ Franceses. :  55° a 60°

~ Americanos. : 45%a 50°

Para efectos de diseiio, es mejor tomar como promedio: 50° a 559 .

Abajo de 45° , los temores san notables.

C) CHEVRONES

Los chevrones son muescas, que estan talladas en los dientes de la
maza cafiera (maza de entrada) y la maza superior; y cuya sucesién des
cribe una hélice simétrica de la primera can relacién al plano medio

de la maza, con la finalidad de facilitar la toma del bagazo.

Los chevrones deben tener una profundidad ligeramente inferior a la=-
del diente y la distancia de un chevron al principio del siguiente =-
chevron tomado & lo largo de la cirounferencia, se le denomina "Faso"
del chevron, Frecuentemente se adopta ¢omo regla general, para situar
el chevran, es sobre la generatriz que pasa por las extremidades de,

la "V" formada por el precedente,

Los chevrones (o Broquelados) se tallan sobre las ranuras, bajo las

condiciones miguientes:

1.~ El pasc debe ser proporcional a la lomgitud del cilindro para um
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éngulo igual : dngulo = 16° a 26° (Promedio = 18°).

2;- Los chevrones se tallan siempre en las 2 mazas de alimentacién 3

Maza de entrada y Maza superior.

3.~ Jamfs se debe tallar en la Maza de salide (Maza Bagacera); porque
ésta es alimentado por la Cuchilla Central y la Maza superior y,

en el lugar de los chevrones, el bagazo no se comprimirfa,

El Trazado de los chevrones se reasliza de la siguiente maneras

- Primero se localiza el centro de la maza en el tramo longitudinal.

- Una vez situado el punto medio, se traza desde ella una distancia—=

de 12" (304.8 mm. ), sobre la superficie de revolucién de la maza.

- Luego, se elige el £ngulo formado entre uno de los brazos del che -

vron y la generatriz. Este &ngulo serd de 18°,

La maza de entrada como la maza superior llevan chevrones,

Para el Broquelado de las mazas (Chevrones), se utilizan plantillas—
normalizadas (caso de Paramonga), para pasos de 2 pulgadas (molinos 1

¥ 2), v para pasos de 1 1/2" (molinos 3, 4, y 5), respectivamente.
El Broquelado se efectua por medio de un taladro automdtico.

Ver, el croquis adjunto : A - 01,



718"

—
—

- MAZA DE 40"X 78"
PLANTILLA DE BROQUEL ADO PARA MAIAS DE

13" DE PASO
78"

g

12 H

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA UNTC
FABRICA : Cooperati 3

| Azicarera P -
/, \) va faicarera Faramongd CHEVRONES

P royecto:

PLANTILLA DE 2 DE PASO .
(escaLa NATURAL) CROQUIS : A-01
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D) VARIACION DE LAS RANURAS DE ACUERDO A LA BATERIA DE MOLINOS

las ranuras disminuyen siempre de los primeros a los dltimos moli-

nos por las razones siguientes :

1.~ Los pedazos de bagazo se hacen cada vez mds finas entre la cuchi-
1la cafiera o juego de cuchillas y el dltimo molino. Entonces es--
16gico dar las dimensiones del ranurado, de acuerdo a la longitud

de la bateria.

2,~ El ranurado sirve entonces para dividir al bagazo en forma mds --
compacta, facilitando la extraccién del jugo. Por esta razén se a
dopta ranuras grandes en los primeros molinos, para luego conse -

guir el trabajo de los miguientes molinos mds eficdz.

3.~ En mazas gastadas, no se hardn ranuras grandes; porque la extrac-

cién serfa muy deficiente, empecialmente en los \dltimos molinos.

La variacién en el ranurado tiene el inconveniente de obtener mazél-—
de superficies diferentes. Pero este inconveniente se puede equili —-=

brar adoptando ranuras miltiples.

Algunos paises como Egipto y, Cuba han adoptado ranuras grandes desde
los primeros molinos hasta los dltimos, teniendo en cuenta el factor,
de atascamiento en los dltimos molinos; debido a ia gran capacidad de
molienda y, ranuras pequeflas para capacidades medias. Aunque estas de

siciones dependen del tipo de planta de cada Ingenio Azucarero,

A continuacién damos algunas referencias tan solamente, sobre la va-

~

riacién de ranurados en Baterfas tipo, mediante el cuadro adjunto.
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CUADRO 5.0.1. Distriducién de Renurades en Baterfas Tipe

BATERIA DESMENUZADORA lere M 2de. M 3exr. M 4te. M

11 maszas 40 x 52 20x26 10x13  10x13 -
14 mazas 40 x 52 20x26 20x26 10x13  10x13
15 mazas 40 x 52 20x26 20x26 10x13 10x13

dende: » = pase = 52 mm , h = altura = 40 mm.

En este euadre se supene que las 3 mazas de oada meline tienen las ra
nuras de las mismas dimensienes,que es el case mis freeuente. Sin em~
barge se pucde utilizar en un misme meline ranuras cen dimensienes di
ferentes a cendieién que sean miltiples unas de las etras; siempyre y
cuande la maga superier y la masa de salida tengan el misme ranurade.
Entences ls masa safiera serdi diferente, debiende ser sus ranuras de -

dles de las de los etres 2 eilindres (ranuras miltiples).

CUADRO 5.0.2. Pase de ranurade de melines (15 masas y un juege de ew-

ehillas - Caymanas)

Mel, DESM. ter. M 2de. M 3er. M 4Ate. M

Masa supsrier s 40 20 10 10 10
Maza ocaflera t 40 20 20 20 20
Maza bagasera s 40 20 10 10 10

Las unidades, en mm. (melines de capaeidades medias): 863 x 1980 mm.

En Hawaii per ejomple se wtilisan ranuras pequefias, pere tiene el in-
senveniente de que las extremidades de les dientes se desgastan rdpi-
demsnte mfs que les grendes y les peines trabajsn mal. Mientras que

de Caymanas tiene la ventaja de faberecer la alimentacién del meline,
fersande la entrada del dagaze ol cafiere y de extraceién el dagaeere.
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5.0.2. RAYADO DE MAZAS SUPERI(R E INFERIORES (CANERO Y BAGACERO)

COMPOSICION : 5 Molinos, de 3 mazas c/u.

LONGITUD DE LA MAZA 78 pulgadas = 1981 mm,

DIAMETRO DE LA MAZA

40 pulgadas = 1016 mm,

Un molino de azvcar, estd constituido por 3 mazas: Maza Cafiero, Maza

Bagacero, y la Maza Superior,

MAZA CANERO (0 MAZA DE ENTRADA),

La maza de entrada, est{ constituido por ranuras circulares, ranuras

Messchaerts, y chevrones .

MAZA DE SALIDA.( MAZA BAGACERA),

Constituido por ranuras circulares y Messchaerts,

MAZA SUPERIOR

la maza superior (o mayor), est4 constituido por ranuras o engranajes

circulares y por chevrones.

la Planta de Molienda, operard bajo 2 consideraciones siguienteé ]

1.~ Los molinos 1 y 2, llevarén ranuras de 2" de Paso (50.8 mm), con

un 4ngulo de 50°, de abertura de los dientes.
2.~ Los molinos 3, 4 y 5, llevardn ranuras de 1 1/2" (38.1 mm) , y un

dngulo de 50°.

Las mazas, se fabricard de Fierro fundido, con sus caracterfsticas de

acuerdo al Plano t P - 03,
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5¢0¢3s DESGASTE Y RENOVACION DE LAS MAZAS
El desgaste generalmente se origina por las siguientes causas:

1.= Por la acidéz del jugo.

2.~ Por el rozamiento de los raspadores y de la cuchilla central.

3.~ Por el paso de pedazos de fierro u otros objetos, que llegan a de
bilitar y a quebrar los dientes.

4.~ Por el uso de la velocidad de rotacién de las mazas muy elevadas.

5¢= Por la necesidad de retornear a la maza cada 2 o 3 semanas, para

restablecer los dientes rotos y la regularidad de su forma.

IMPCRTANCIA DEL DESGASTE

En los molinos clédsicos el desgaste mdximo tolerable para uma maza es
del orden de 4 al 5%. Esto es, que para una maza nueva de 1000 mm.

se desechard cuando el didmetro ha disminuido hasta 950 a 960 mm .

En los molinos modernos, el desgaste tolerable se d4 por debajo del 5

por ciento.

En Java, se estima que el didmetro de los diferentes mazas del mismo
molino no debe variar en més de un 3% y el desgaste es calculada enw—

funcién del espesor del metal gastado por 100 df{as de molienda conti-

nua 3

- Mazas de ranurados ordinarios s 1.8 mm.

- Mazas con Messchaerts ¢ 2,0 mm, .
-~ Mesachaerts ensanchadas ¢ 1,0 mm,

Las mazas grandes en realidad manipulan en el transcurso de su vidae

dtil un tonelaje muy superior a diferencia de las mazas pequefias,

Por tal motivo se deberd calcular la vida dtil de las mazas en Hrs. de
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trabaje.

In Swd-Afriea se tema per 1 mm.de desgaste del metal (2 mm.del §) 3
= Masa superier : 10,000 tens. de caila.

- Masa cafiera 't 16,000 tens. de eafis.

« Masa bagacera t 9,000 tens, de eafla.

Seqin TROMP (pégina 186), da ceme telerancias méxims del desgaste les
valeres siguientes, per cada 100,000 tens, de oafla melidas

~ Maxzas lises t de 3 a 5 mm del §, cen wna durseién de 8 afies de
vida til.

= Mazas ranurades: de 6 a 12 mm del f, cen una duracién de 3 afies de

vida dtil.

Ia eantidad 3 afies légleamente cexrrespende a safres medias de 200 a
240 df{as de 24 heras de molienda, para masas de cualguier tamafie,

Las mazas desgastadas nunca se hard tradajar ni en el primere, ni en
el dltime meline. En wna bdateria certa de 11 masas, tampese se debe ¢
fectuar el mentaje en el 1er, meline, sine en el 2de. meline genersl-

nente y eusnde se trate de 15 masas se hard en ¢l 3er. meline,

En le yréctica, se realiss el mentaje deo masas en wna baterfa de dis~
metres medies distintes dsl siguiente mede:

a. El mener diimetre en la entrada (come masa eafiera)

b, El mayer didmetre en la salida (ceme masa bagasera)

6. Kl intermedie, eeme una masa superier,
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S.1. DISENO DE LA CUCHILLA CENTRAL.- La cuchilla es un elemente muy
impertante en el cenjwnte de melines, perque sirve de puente pa~
ra el reserride del bagase ; facilitende de este mede una buena oem ~

wesién de aquél.

El ajuste de la ouchilla es fundamental para el buen funcienamiente

de les melines sin preducirse ataseamientes o ateres del bagase.

Ia cuchilla central va mentade sebre el ternabagase ¢ puente de la ou
chilla ¥y la excéntrica estd en eentacte scen el ternabagase para reali
sar el ajuste adecuade, ya sea en ferma vertical (hacis arrida e ha -
eia abaje) ¢ herisentalmente (a la entrada ¢ a la szlida) mediante el
templader.

SELECCION DEL MATERIAL:

Acere DIE - X120Mn12 (WN - 1.3401)
Brinell : 200 HB
Aleasién : C 1,23 , Mn 12,5 ¥

Caracter{sticas:
Resistente a altas exigencias de gelpe y resistente al desgaste, espe
cialmente en piesas fundidas,

ACCESCRIOS DE LA CUCHILLA CENTRAL.- Les scceseries estén ocenstituides

por les siguientes cempenentes:

1. E1 ternabsgase, ¢ llamede tambien " puente de la oushilla" (bance~
da).

2. la exoéntrica, os un elemente de pivete para levantar ¢ bajar a la
ocuchilla aen teda la dancada.
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3. El templader, es un elemente auxiliar de la excéntrioa; sirve ceme

regulader, en el ajuste exterier del meline.

La cuchilla central llevard ranuras de las mismas dimensienes gque ol

ranurade de la maza cafiera y, se fadbricard de la uiguieqto maneras

Cuehilla central, de Acere fundide DIN « X120Ma12

~ Ternshagaze ¢ puente de la cushilla eentral, de Fierre fundide ASTM

Grade 30,

= La exeéntriea, de Asere AISI = 3115,

El templader, de Acere AISI - 1020,

Per le tante, la ecushilla central, eeme sus acceseries respectives

se fabricaréd de asuerde al plane 31 P = 04,

S.2. CALCULO Y DISERO DE EJES.~ Les sjes de tramsmisién e mufienes, se
ealesulan en ferma préetica y rdpide mediante la flexién y ter -

siémn de drbveles.
SELECCION DEL MATERIAL.
Aesere AISI: 4340-H (DIN - 34CrNiMe6).

Carasteristieass
Sy = 6000 K(/olz
Su = 9000 Kg/em’
Dureza Brimell:NDB = 238 HB
Alargamiente : 13 ¥

Centraseién : 55 %
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CALCULO DE EJES.
FHET = 226,000 Kg/mufién.

Cdleule dol momemnte flester mixime:

My =0

My = 226,000 x 1368.8 = 31368800 Kg - em.
My =0

Cdloule del memente tersor nfxime:

T o XexJ74 (1)

n
Poteneis del melime = 521 HP = 389.5 Kw,
Veleeidad de retasifm: n = 6.6 rym.

Reenplasande vﬂoru oa (I)1 TP wm-2822x74 . 57480,75 Kg=n.
6.6

T = 5'748,075 kg = em,

Teniemde en cusnta la hipétesis de la "Méxima emergfa de distersifa”,

8¢ Toduce las des temsienmes en wna equivalemte de flexiém:

a(f + 1/21) (11)

1/2
M, = (31'368,80@)2 + 0.5(5'748.075)2 = 319631026 Xg - om,
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226 Tons.

4

2776 mm.

- A
; peal 2 s 51 L
(s
L He
o L
1388 men.
F
2
"
31'368,800 -
4 s'reso75
Me

S; = 22X Me o esfuerze de dissfie
II1 x dj

5 = -5Y o 6000
fs 2,43

= 2469 Kg/em

fs = foster de segurided = 2.43
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‘3 = 22 X 31.6}1.926 -'30.494.55 .‘3.
I1 x 2469

d = 50072 on = 19.97. = 20" ¢

Definitivamente emtenses,el didmetre del mufién serd de 508 mm.g (20"
de dismetre). Ver pleme de fabrisseida: P - 05.

COMPROBACION DE LOS EJES POR FATIGA.

Generslmente la roetura per fatiga se preduse per debaje del esfuerse

de fluemeis dol material y, eome el oje de 508 mn § dede ser mequins
de para reeibir les elememtes que llevaréd, tal eome: emtalladuras, se
nisidades, shaveteres, escalemamiontes, ste. Les suales origiman que
el £rbel se debilite ereande la meeesidad de coemprebar les eflenles ..
en oestes puntes, haeiende wn anflisis de resistemeia a la fatiga. Ea-
temees ol anflisis de falla se harf medisnte ol exiterie de la "méxi-
»a energia de distersién" (segumde métede de GOODMAN),

Cleule del esfusrse per flexidm:

En el pummte 2, Sf-.lz__x_..’.!.f.'.‘_‘.t_z.- —22.x 31'368,800
I1xa 11 (50.8)°

S¢ = 2437 Kg/en®

Cédleule del eafnerse de tewsiin, en ol' pante erftice 53

Taxy = 26x Mt 16 x 5'748,075
Ixd 11 x (50.8)°
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Txy = 223 Kg/en®

1. FACTOR DE CONCENTRACION DE ESFUERZOS A FATIGA

Les esfuerses lesalisades per emntalladuras, sambies de diametres, ea-
nales shaveteres, tipe de sargas, ajuste a presiéa eriginam uma redwe
Voi‘n eensiderable ea la resistemoia a la fatiga, y ne serfa neda de

extrafiar que las returas per fatiga se inieien en tales irregularide~
des geemétrisas, rasemes por las cunles se requiere de un disefio ade~

euade y de wn estriete eentrel em el precese de fedricaeidn,

El facter geemétries tedrice de comeentracién de esfuerses a fatiga ,
se lesalisa medisnte el momemto flester y tersién de ejes de seceiln
sirounlar,

« Faoter goemétriee teérice a flexién (Kﬂ.) t

D = dismetre de entalladwra = 573 mm §
d = diametre del mufiém - = 508 mm
r = radie de emtalladura = 50 mm

D/d = 573/508 = 1.13

r/d = 50/508 = 0,098

Per sensigniente:r K = 1.6%

tF

= FPaster goemétriee todriee a tersifm: Kﬂ, = 1,275

- Semsibilided s emtalladwras: q = —E=1

Kt-1



Cusnde se temgan radies de sntalladuras gremndes y materiales de alta
resistemeia, ¢l wvaler de "q" real es ecorsame a la wmidad y para efec-

tes de disefie se puede asumir este valer sin ineurrir em mayer errer,

Kp = 1 4 q(I(t = 1) = valer real de censentracién de esfuerzes a fati

Per cemsiguiente: kyp = K., = 1.65

2, CALCULO DE ESFUERZOS CRITICOS

Teniende em eusnta el sriterie de la "Méxima emergfa de distersién*

(segumde métede de GOODMAN), los esfuerses equivalentes sem:

2
82 =% + 52, + SpSa 4 3Taym ()
s2 as? 4+ §2 4+ s_8 +32 (3)
a = xa y 12 ya Txya

De (A ), se redwee ¢t S5 = 3’[‘:’. - 1.73(223)005 = 386 K‘/ll?

De ( B ), me reduce 13 Sf = Szx‘
Se = By, =E(S,) = 1.65x 2437 Kg/en?

8 = 4021 Kg/em®

En materiales ddotiles el faster Kyp afecta a la carga variable, nds

ne a la carga estdtiea,
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3. LIMITE DE FATIGA

Se = Ka Kb Kc Kd Ke S'e

dende: Sg = 1{mite de fatiga cerrecte
S'e = 0.5 x Su = 0.5 x 9000 = 4500 Kg/em>
Ka = facter de acabade superficial = 0,73
Kb = facter de tamafie = 0,60

Kc = facter de cenfiansa, cen prevadvilidad de falla de 0.1 %

Ke = 0,752
K4 = facter de temperatura = 1,0
Ke = facter per efectes varies = 1,0

Reemplasande estes valeres, se caloula el lfimite de fatiga cerregide:
Se = 0.73 x 0.60 x 0.752 x 1.0 x 1.0 x 4500 Kg/on>

2
Se = 1482.2 Kg/on"

Cen les dates ebtenides en el preesedente, se caloula les fasteres de

segurided per fluencia y per fatiga.

CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD POR FATIGA:

Su x Se - 9000 x 1482,2
Sm x Se + Sg x Su 386 x 1482.2 + 4021 x 9000

Np =

Np = 0,36
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CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD POR FLUENCIA:

- Sy - 6000 = 1,36
Su + Sa 386 + 4021

De acuerde a les faeteres de seguridad edtenides, sec tiene la eoemple-

ta eenfiansa de qus los ejes me fallardn per fatiga ni per flueneia:

Np = 0.36 <fs = 2.43 OK!

Hy = ‘056 (f. - 20‘3 0K!
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5¢3e CONTRAEKJES Y DADOS DE ACOPLE.~ Las masas superieres de les meli-
nes deberén levantarse durante la eperacién varies milimetres,su
mevimiente de la masa mayer dederd permitir este levantamiente . Per
tal metive, la extremidad del eje del Ultime engrane (salida del wlti
me reduster de la turbina) se hace terminar en fersa cuadrada, la mis
me foerma se da al extreme del sje de la masa superier, interpenién -
dese entre les des extremes una pieza cuadrade que se le denemina "da

rra de aceplamiente o centraeje”,

Ia warra de aceplamiente une les extremes de les des ejes peor medie

de des dades de aceple e eeoples,

CONDICIONES DE DISERO,

Per rasenes de mentaje, la barra de aseplamiente deberd tener wna len
g€itud de 8 a 10 om. mayer a la lengitud de les des dades de aceple de
las extremidades, superpuestes, y deberd tener 1 ¢ 2 en. nis pequefia
que el intervale que separa les extremes de les ejes que une. las ex~

tremidades generalmente se certan rectas.

MATERIAL.

1. Acere AISI: 4340-H (DIN: 34CrNiMe6), cen una alescién de: C 0.34 ,

Si 0,30, Mn 0,50, Cr 1.5, Me 0.20, Ni 1.5 ¥,

Cen una duresa brinell de : 238 HB , y esfuerses de retura y flueneia

de 90 K(/..a y 65 Kc/-l2 respestivamente,
2, Fierre fundide.

La barre de sceplamiente y el dade de sceple se fabricard del mate -
rial de acere y de fierre fundide respestivamente, de .cucrdoral Pla-

ne 1 P~ 05.1
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5.4. DISERO DE LOS SOPORTES LATERALES O VIRGENES.~ La virgem o sepexr-
te , es la estrustura del cenjunte de sistemes que ensamblades

forman la méquina (meline),

Sebre esta estructura, les mufienes del eje de la maze superier se ape
ya senjuntamente oon les drences ( ehumaceras superieres) y del misme
mede lez mufienes del eje de la maza inferier.

SELECCION DEL MATERIAL.

Acere ASTM: 517 ( DIN: 8851 )

Esfuerse de fluemeia : 7000 Kc/elz.

Esfuerge de retura 311,500 K¢/o-2.

Duresa Wrinell : 360 HB

Tipe de aleasién : C 0,20, Si 0.30, M 1.0, Cr 0.60, Me 0.25,
v 0.08, T 0,03 %

Elengaeiéa min. % s 17

Centraseién min, ¥

[ 4

42

BEe resistente a la abrasién per impactes y resamients.

La miquina trabajard en eentacte per la acidér del juge (per las sal-
plcaduras que se pueden yreducir) y expuestas a las brisas del mar.Bs
tes facterss tienen la tandensia de destruir al material per exida -

eién, sf, ne se le preperciena un material adecuade.

la méquina (les sepertes laterales) a través de su vida til estard
Frepensa a seperiar gelpyes bdrusces y escilacienes, que desde luege de
ben ser abservides per la estrustura ¢ la virgen sin ninguna deferme~
cién.
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CALCULO DEL ESPESOR DE LA VIRGEN.
Se analisarf el eempertamiente de la virgen frente a la carga apliea-
de sebre ¢l eje de la maza superier, baje les siguientes sensidersocie

nes

~ La presién hidraifliea tetal, os aplieada sedre les mufienes del eje
de la masa superier mediante el pistén hidradliee,que se desplasa
dentre del esadesote hidrafliee per la yresién del aseite revemien-
te del ssumlader hidradliee,

- La esarga critiea real que puede preducir inestabilided general s la
estrnsture, se lesalisa sebre leos cojinotes superieres del ejo de -

la maza superier,

- En los sistemas estétiecamemte indeterminades, ne eenduse siempre s
la inestabilidad general de la estruetura.

- la rigidés a la defermaeién de la estrustura,

- La presién interier que astus en ol semieireunferensial de la vir -
gen, se lecalisza asebre la superfieie interier del semi-eilindre del

eje de la maza superier.

Por estas rasenes, la virgen ¢ el seperte lateral se snalisaré teman-
de el eriterie de oilindres de pared delgada semetides a yresifn inte

rier,

DATOS DE CALCULO.

Presién interier 1 Pi = 310 Kg/em®. = P.H.T.
Didmetre interier : D1 = 50,8 em. = De.del mufién

Esfuerse del mate-
rial $ C)E = T000 Kx/olz.
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Facter de segurided 3 fs = 2,6

Espeser de la plancha: t = ?
Aplicande la férmula de oilindres abiertes de pared delgadas, tenemes:

-32:.-- PixDi/2xL e—————> PuaPlxDxlL

la fuersa que asctua sedre el materials F = laxtxL
: 2

FPe2x0axtxl

Lusge, igualende las des fuersas se tieme; ¢ = 2L X Di
2x GZ

Bafuerse de disefie ( (a) = _e8fuerse de fluweneis o _7000 _
fs 2.6

(4= 2692 Kg/em2.
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Reemplazande valeres respectives, el espeser serd:

t = _310 K£/°-2 x 50.8 om . 2,925 gm = 3,0 em = 1.1875 pulgadas.
2 x 2692 Kg/om?

Lla carga tetal aplicada seri abservida per las caras laterales, ubi -
oéndese en el centre de la virgen Y las ecaras transversales tendrén __
el drea suficiente para garantizar la rigidés del cenjunte. Ceme el
esfuerse miéxime se origina per el esfuerse circunferencial cerrespen~
diente a la superficie interier del eilindre (censiderade la mitad
del ¢ilindre) en el centre de la virgen,distribuides unifermemente en
la direccién radial;sera tambien capar de sepertar las escilacienes y
mevimientes drusces aquél, sin preducir ninguna defermacién del siste

Por censiguiente las virgenes del meline, se fabricari cen planeha 1i

sa de acere ASTM 517, de 3.0 em de espeser (1.1875").
Ver plane de fabricaoién : P - 02,

SOLDADURA.

Las caras laterales y transversales de la virgen inolinada del meline
serdn unidas mediante la seldadura OERLIKON clase "AP" AWS E - 6011--
cerdén de rafs y el cerdén de asabade een seldadura OFRLIKON elase ~-
"S" AWS E - 6013,

ESPECIFICACION,~ la seldadura es un elemente impertante en la fadbri -
esaeién de mdquinas. Per le censiguiente indisames las resemendacienes

generales siguientes:

- El1 temafie mfnime del cerdén de seldadurs de filete, en leo penidle
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deber{ estar sujete a le indicade en la tadla (5-01).

- E]1 tamafle mfxime de un ocerdén de seldadura de filete seldade a le

large de les berdes e unir seré:

para: €, mener que 1/4" ; el tamafie del cerdén serf mener ¢ igual a

Iltl

t>1/4" > ¥ < t - 1/16"

- Cusnde se disefie un miendre que sirva séle para dar rigidés y ne se

pueda evaluar las cargas que astuan sewre £1, se puede eensiderar :

v = 0,25t & 0.375¢

para cerdemnes seldades a ambes lades,

~ La longitud efective de un cerdén de seldadura de filete os la len~
gitud tetal del cexrdén de tamafie cemplete, incluyende la lengitud

"deblada en uma esquina®.

- la lengitud efectiva minima de un cerdén de seldadura de filete de-

berd ser:
Ly > 4w

- La lengitud efectiva de un segmente de cerdén de seldadura de file-
te en ocerdenes intermitentes, deberd ser : Ly> 4w , Y ne mener de

1.5".
Teniende en cuenta estes criteries, selecoimnames el tamaile minime
del cerdén de filete en funcién del espeser "t" de la planchas
3/4" { t 15" sy Wain = 5/16" (tavle 5-01)

La estructura del meline (virgen inclinada) serf seldade cen seldadu-
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ra de filete, per ambes lades cen un cerdén de:

w = 0.375t = 0,375 x 1.1875" = 1/2"

Yy a le large de les werdes a unir, cen: w = 3/4",

Tadla 5-~01, Tamafie minime del cerdén de seldadura de filete

ESPESOR DE LA PLANCHA

TAMANO MINIMO DEL CORDON DE

MAS GRUESA FILETE

t  1/4m 1/8"

/4" t  1/f2v 3/16"
/2"t 3/an 1/4 |
34" ¢ 1 1f2m 5/16" _1/

1.5" t 2 1/4" 3/8v

21/4 t 6 1/2"

t 6 5/8n

Tadla 5-02. Requerimientes del material de aperte smegidn AWS

ELECTRODO  ESFUSRZO DE ESPUERZO DE ELONGACION

AWS ROTURA_MIN PLUENCIA MIN %
B 60XX 62 - 67 50 - 55 17 = 25
E T0XX 12 60 17 - 22
E 80XX 80 65 = 70 22 - 24
E 90XX 90 78 = 90 24
E 100XX 100 90 - 102 20
E 110XX 110 95 - 107 20

sfuergse de retura y de fluencia estén en unidades de KPSI.
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5.5« DISENO DEL CABEZOTE HIDRAULICO DEL MOLINO DE VIRGEN INCLINADA.-
Se llama cabesete hidrailice a aquel que en cuye interiexr se des

plaga el pistén hidraflice de 12" § ( 30.48 cm ¢ ) mediante la pre -

sién del aceite ( 310 Kg/on2 ) yreveniente del asumulader hidradliee.

El eabesete hidradliee cumple la funocién de elasticidad para el levan
taniente flexible de las masas superieres, debide al mevimiente del
pistén, Permitiende de esta manera el buen funeienamiente de les meli
nes durante la melienda.

El cadesete hidradliee, estf censtituide per 2 partes que sen:

1. La taya superier de segurided

2, El ouerpe del cabesete
CONDICIONES DE DISENO .

1. Material t Asere ASTM - 517

Befuerse de fluencia = 7000 Kg/em?

2, Material : Hierre fundide ASTM -~ 40 ( SAE - 121 )
Esfuerse de retura a trasccién = 2812 Kc/n?

Esfuerse de retura & cempre -
sida = 9842 Kg/on®

Duresa drinesll = 235 HB

CALCULO DEL ESPESCR DE LA TAPA SUPERICR,

Bsfuerse de disefie = .9s8fusrse de fluemncia . __ 7000 _ _ 6087 KC/“z
facter de segurided 1.15
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Presién hidraflica tetal ¢ P,H, T, = 226,000 Kg/mufién = W
Didmetre del pistén hidraé-
ce t Dp=30.48cem (12" ¢ )

r =Dp/2 = 15,24 om

Diametre exterier de la ta~-
pa supsrier t De=53.0em ( 20 7/8" ¢ )

R = De/2 = 26,5 em

Aplicande la férmula de "FPlacaes planas eiroulares” cen una carga umi-
fermemente distriduidas en el centre de diametre "2r" y oen les ber -

des ompeirades, calculames el espeser "t" cerrespendiente:

2
t?a 32V (1 +w)in B 4 (14 0)
213.1416:6;1 r 4R

dmd. t ums 005

Reemplazande valeres respectives, se tiene:

2
$2 = 3 x 226,000 (140.3)In 2625 4 (140.3) —13:24"_
2 x 3,1416 x6087 © 15,24 4 x 26.52

Lueges t= 3,86em =1 1/2"

Per censiguiente el esposer de las tapas superieres del cabegete hi =
dradlice se fadricard de plancha de aceres ASTM - 517, de 1 1/2% de es

peser Y ol cuerpe del cabesete de Ac-ero fundide ASTM - §17.

Se fabricard el cabdesete hidraflice de acuerde al plane t P - 06,
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5«5 SELECCION Y CALCULO DE COJINETES.~ La lubricaciém es wa faeter
impertante em el disefie de cejinetes emire las superfieiea do 1o

ce da elementes de méquina, eem ol ebjote de eliminar e redwsir la ew

perfiele real de semtaste, permitiende um memer desgaste y wma eeefl ~

sisnte de resamiente mds baje.

Les lubricantes mds utilizades sen les acesites y las grasas, amaque
se puede utilimar sualquier swatimecia que tenge las yrepiadades reque

rides de visoesidad,

Les sejineton, sen plesas que estén yrovistas de pases para la cirew-
lasién del agua de esnfrigaiente y de ramuras pars la lubrieacidn e

la superfieie de resamiemte, La lubricasiém dever hacerse yer wua ra
Rurs que se trasa siguiende uma gemeratris a 45° ayreximadeumente, ade
lente de la sena de presién méxima y que se hard terminar em bisel e
el semntide del mevimiente, Ko es resemsandable haoer sanales de lubri-
esoién en la Soma do alta presifn perqus se semsmmirfia mushe aceite y

la lubricsciém serfa defeetuwess.

Les eojimetes swperiores temdrdm guias larzes, & fin de ne defermarss
Por le masma suparier cwamde dste se levanta y su arista trasers debe

estar ligeramente redendeads pars que me se trabe, de iguwal ferma de-
beard estar riguresaments bien maquinade la cara traseers, pulide y ter

sa eons la plasa de fretawiente de la virgem que le resibe,

SELECCICN DHEL MATERIAL,

Bremee feaferese ASTM « B139<C

Sy = 4570 Kg/en®
Su = 5624 Kg/ent
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Duresa Reskwell :1 B85
CALCULO DE COJINETES DR BRONCE

Para efectes de disefie o8 mejor analiser em pesicidm de "marcha”, e
sondicienes que cusnde el sje del mufién se separa del cejinete por me
die de una pelfeula de lubricante(em semdicienes de lubricecién per -
festa ¢ pelfoula gruesa).

N = veleoidad de retacidn « 6.6 rpa.

n=6,6/60 = 0,11 rpa.

o = huelge diemetral = 0,12065 mm (0,00475", juoge radial mixime)

d = diametre dol watién = 506 mm § ( 20" @ )

l = lengitand del cojinete

1 =635 mm ( 25" )

¥

226,000 Kg ( 498,236 Lib ) = garga radial sebre ol cejimeate

hew 0.01875 mm ( 0,00075" ) = enpesar mimime de la pelfoula de lubri-
sante,

Tenperatura de emtrads del lubrieamte : 38 *¢ ( 100 °F )
Temperatura de salida del lubricante 1 71 ®*C ( 160 °F )

= Cflsule del juege relative:

Jr = o/d = 0200470 = 0,00024
20

Ajustes H7/gb

= Variable del espsser mfnime de pelfeula:r hefo = 0,15
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« Némere earscterf{etiee del cejinete:
S = 0,028 ( do 1a fig.2, oem 1/d = 1,25 )

« Cargs por wmidad de 4rea preyectada del cejimete:

Pu—F - 226,000 = 70 Kg/om?= 996 pei.
1 50.8 x 63.5

o Visecesidad abseluta del lubricamte:

B 0. 11

- BXS (_c)% _99x 0,028 (_0.00475 )2
a r 10

M= 57,2 x 10~6 ..I'.L'_':_%et_ = 0.3945 Pa = §
pulg

M= 394,5 centipeise

= Seleceiéa del lubricante:
Aceite SAE = 60 ( de la tabla t 5«03 , T = 38 ®C = 100 °F )

Para seleccienar el tipe de aseite lubrieante, es neg¢esarie calcmlar

la viscesidad cinemftica (ver tadla 5-03),

Viscesidad oinemftica = _//Po X S estekes = 03945 st
0.09 0,090

V= 4.38 St = 438 centistekes

« Varisble dol inocrememte de temperatura:

JYCg AT/P = 6,5 ( de 1a figwra 9. )
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= Imtremente de temperaturas

AT = 523F a 65 x 39 = 53 *F |
J¥cy 9336 x 0.0311 x 0.42
AT = 12 ®C

= Temperatura méxima del ludricante:

Tiax.= 100 + 53 = 153 °F = 67°% T % OK1
« Temperaturs media del lubricaate:
T = 0.5(38 + 67) = 52.5 *C

= Lecalisasidm del espeser ninime de la pelienla:

#® = 30,%° ( de 1a figwra 3. )

= Relaciém de presifa:

P/Pa = 0.32 ( do 1a figura 7. )

Promiém mixima del lubrieante: By = 996/0,32 = 3112,.5 pei.
2
Pa = 219 Kg/om"
« Lecalisaoién de la yresifn mfxima y presidn eere:

OPgay = 17.5° ©p, = 44° (de 1a figwra 8,)

- Variable del fluje: Q/roml = 4.6 (de 1la figwra S.)

Variable del ocesfieiente de friceién: (r/c)f =0,17 (f1g. 4)
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e Fluje del lubrieante a la entradas
Q = 4,6roml = 4.6 x 10 x 0,00475 x 0.11 x 25
Q = 0,600875 rll¢3/le¢ = 9,85 x 10'6 -3/1.

o Coeficiente de friceifm:

£ = 0,17(s/r) = 0.17 (0.00475/10) = 8,075 x 10~
« Relssién de fluje:
Q/Q = 6,88 (de la figwra 6.)

« Cantided de lubrisante que fluye por les extremess

Qa= 0,68 x Q = 0,88 x 0.600875 = 0.53 pulg’/weg.

Qs = 8.66 x 1076 13/-.

= Terque de frieciém:
TufFr=8075x 10" x 498,236 x10 = 402 Lid - pulg.
T = 463 Kg = en,

« Petemcia perdida per friceiém:

Pot.= Tx N - 402 x 6,6 HP _ . 0,042 HP
63000 63000

P‘t. - 0.0}2 KW.
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Per eemsiguiemte, el aceite SAE - 60 satisfaece para las situacienes
extremas del juege radial ¢ huelge diametral, ademfs, el espeser mfi-
nime de la pelfcula estarfia per eneima de le requsride. El heehe de
haber escegide el lubricamte indicade significard wn inocremente pe -
quefio de la temperaturs mdxima; pere para efectes de disefie es wma
ayrerimacién sin imewrrir ea mayer errer. En eemsosucncia la tempera

tura de tradaje del lubrieamte me deberd sebdrepasar 50 °C.

Les cejinotes del ejo superier eeme de les ejos inferieres, se fa -~

brisar{ de acuerde al plane 3 P« 07,

TABLA 5-03. COMPARACION DE LUBRICANTES SAE ( T = 100 °F = 38 °C )

LUBRICANTE VISCOSIDAD SAYBOLT VISCOSIDAD CINE
88U MATICA

SAE 10 165 = 240 354 « 51.9
SAE 20 240 « 400 519 = 86,6
SAE 30 400 -~ 580 86.6 « 125.5
SAE 40 580 = 950 125.6 « 205.6
SAE 50 95¢ « 1600 205.6 « 352.0
SAE 60 1600 < 2300 352,0 « 507.0
SAE 70 2300 « 3100 507.0 « 682,0

Viscesidad cinemdtica, en centistekes ( oSt ).

NOTA NQ 1.~ Tabla de Cojinetes,ver en el apéndice.

NOTAt  Reym = 69,000 peises = 69,000 x 10° eemtipeises.
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5¢7. SELECCION Y CALCULO DE CORONAS DE KMVOLVENTE COMPLETA.~ Ea euan-
te al disefie del diemte de la eerema em partieunlar, em les llams

des Full Invelute de "Fultea", Full Invelute y Cempesitive Invelute

de "Caldwell Fewndry", su tendemeia os a buscar el u,roveehniento méxi

me de las masas,

Un juege de cerenas (e pifiemes) de este tipe puede trabajar em semdi-
eienes de seguridad, hasta cem 3 pulgedas ( 76 mm.) de diferemeis en-
tre cemtres, pere ne es acensejadle llegar hasta estes limites mfxime
y nfnime, Se prefiere yremediar entre estas distancias y ‘lutenu' oo
me méxime 2 pulgadas ( 50.8 mm.) de distamcia emtre les efrcules de
pase, Per ejemple: uma cerena que se pide para trabajar de 33 wmige -
das a 36 pulgadas emtre cemtres, me debe numca llegar a estas medidas

sine yremediar su variscién entre estes l{mites,

El case del nfimere de diemtes es muy cerriente; hay ingemies .qu wsan
cerenas de 18 a 19 dientes, segin las necesidades que se temgan cere-
nsas adaptables a2 cualquier parte del tandem sin mecesidad de wn tipe

espesifice ypara cada melime,

Hey en dia se hacem las cerenas de 17 dientes, ya que este némere per
mite disefiar wa diente mds large, legrande wna variscién mayer de dis
tancia entre centres de masas y per ende mayer adaptaciém a la verse~

tilidad de melines,

Les dientes de uma cerena se yuedem hacer de des fermas: ameldades Yy
certades a mdquina. Las cerenas de diente ameldade sen vendidas di ~
rectamente por las fundicienes de acere, para el oual se hacen planti
llas cen la ferma de la cerena precurande disefies adecuades en las me

didas,sebre tede em la exactitud del perfil del diente eeme de su al-



- 219 -

tura. Cen wma plantilla se puedem fuwndir nchu cerenas similares; se
hacen les respuestes cen mucha rapides y cen ventajas em el precie de

adquisicién, eemparada cem la cerena de diente certade a miquins.

En el case espesifice de la cerena, me existe diferemecia penderadle
entre el diente ameldade y el certade a méquine, ya que dedide al tae
mafie grande de les dientes y a las lentas revelucienes a que trabaja,

ne es necesaria la perfeccién de superficie.

SELECCION DEL MATERIAL.

Aoere Fumdide SAE 4640 = WQT 1000 (AISI = 4640).

Su = 10686 Kg/cms Rsfuerse de retura a tracciéa
Sy = 9140 Kg/om® Befuerse de fluencia

dendes WQT 1000 (538 ®C) = tratamiente térmice em aceite a 538 °C.
Duersa Brinell (NIB): 248 a 300 HB

CONDICIONES DE DISENO.

De = 1051 sm.§ ( 41 3/8" ¢ ) Didmetre exterier

D = 892 mm.f (351/6" ¢ ) Diametre de pase

Z = 17 dientes Niémere de diemten de la cerema
Dr = 695 mm.ff (27 3/6" ¢ ) Diametre de fende ¢ de rais

P = 18" = 45T mm Anche del diemte

N L ‘.6 r”

A =% Pase dismetral
D
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CAICULO DE LOS PINOMES POR RESISTENCIA

Empleande la esuaeidn de la temsiém, per flexiém de LEWIS para ebte =

ner la leagitud neceearia del diente.

gt = _ FtKe Pd Ks Km (1)
Ke P J
demdes
K. Xp
KR = 1.6 Faocter de seguridad
K = 1.1 Facter de vida
Kp = 1.0 Facter de temperatura

Sat = Sy = 9140 ng/an2 Efusrse permisidle del material

de ( II )t St= 2MOXT Y | cons kg/om® = 89,368 pei.
1.0 x 1.6

de (I)s  F = _FtXKe Pd Xs Km
Ky By J

Ft = 181,440 Kg. = 400,000 Lid. (Asumide)

Ke = 1,25 Faeter de sedWre caxga

¥
"

1.0 Faoter de tamafle

km = 1,8 Facter de distridvwcién de oarga
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K¢ = 0.95 Faster dimdmiee
J = 0.30 Pn.ctd geométrice
A = 0.483594" Pase diametral

Con esten daten ebtemides, se caleula ol anche mecesarie del diemte,

0.95 x 89,3688 x 0,30

Fo=434.28 mn. < 457.2 mm.

Iuege:

St = 400,000 x 1,25 x 0,48398 x 1.0 X 1.8 . 89,371 Lib/pule?

0.95 x 17.098 x 0.3

Dede cumplirse peor ( II ):

st ( —Satx Xl > 89,371 < 89,388 ox!
Kp x kg

Cen lo que m¢ eemcluye que los dates cemsiderades sen cerrectes y sa~

tisfacen las cemdicienes de les esfuerses de fatiga per resistemeia,

Per semsiguimte, el pifién (o cerena) se dimemsiena cempletamente pa~
las cendicienes nermales de trabaje, cem les dates siguientes: Z = 17
dientes, De = 41 3/8" y Dr = 27 3/8" 4.

Ver, plame de fabrieacibm: P ~ 08,
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58+ ACCESCRIOS DEL MOLINO.~ Les acoeseries respectives del meline in

dicade sen les siguientes:

« Les narda,ju».
« Les raspaderes (e peines)

« Les alimentaderes del ba‘né

LOS GUARDAJUGOS.

Les guardajuges de les melimes van fijes siempre al cilindre swperier
cen la fimalidad de me dejar pesar el juge hacia les mufienes, sejime-

tes y las tapas exterieres de la virgea.

El juege que se debe cemservarse emire lea guardajuges de la masa su-
perier y las paredes laterales de les cilindres imferieres es de 1 mi
1imetre apreximadamente.

Se wtilisarf purs fadricar plemeha de Acere DIN - X120Mat12, de 1 1/4"

de espeser., Ver plame: P = 09,
RASPADCRES.

Les raspaderes (o peimes), semn elementes limpiaderes del bagase, sca
la fimalidad de que el juge pueda esourrir lidremente per las ranuras

de las masas de emtreda coeme de salida.

Ia mara oafiera lleva raspader Messghaerts, debide al ramurade de la

maga., La masa bagacers ceme la superier llevan siemyre raspaderes er-

dimaries,

Les alimentaderes sem aquelles que prepercieman wna buena alimemta -

cién del bagase sim preducir atascamientes em les melines. Ver: Re09.
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5¢9. INFORMACION GENERAL Y CRDEN DE INSTALACION.= La secuencia de ing

talacién esté refoerida al meline de 3 masas de virgen inclinada,

IDENTIFICACION DE PIEZAS.~ Tedas las piezas van estampadas de acuerde

al sistema de maresje come se indica a centinuacién:
1. MOLINGS.

" Les melines se identifican separadanente de mede alfabétice cemen-

gande desde la primera wnidad del tren de melines.

2. ELEMENTOS DE LOS EQUIPOS.

Tedes les elementes del lade del pifién, marcades G.
Tedes les elementes del lade de la cela, marcades T.
Les elementes en el extreme de alimentacién (cafiere), mareades C.

Les elemsntes en el extrems de salida (dagasers), marcades B,
5+ INSPECCION.

Inspeccionsr detemidamente tedas las pieses para asegurar que ne

se han predueide desperfectes debides a su expedicién ¢ itransperte
e bien la maguinaria estuve inactiva yer un perfede prelengade an-
tes de la instalacién: quitar las cubiertas pretectivas de les ma
fies y de las piesas brillantes, reemgrasande y rebarnizande se-

¢fin cenvenga.

NOTA: Tdes les eejinetes van asentades en el mufién durante ls instala
cién., Neo edstante, pedrd preducirse wma defermacién durante el

transperte, per le cual les sejinetes deberén pyredarse en les mufienes
antes de la instalacién definitiva,
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Tedes les cenductes de lubricacién deberdn limpiarse een ocuidade ulte
riermente, usande aire cemprimide a través de lo; nismes, Les ocejine-
tes deberédn pretegerse cen oubierta de pldstice mientras se esté ins-
talande el meline. |

ATENCION:Durante su fabricacién, les cenductes de les cejinetes refxi
gerades per agua sen semetides a presienes equivalentes a 3,511 .. _
Kc/onz (50 Lh/pulz?'). Este presién ne deberé rebasarse cusnde se _ _

prueben nuevamente les cendusctes de agua.

4. SECUENCIA TIPICA DE MONTAJE.

1. Verificar les niveles de cimentacién y les centres.

2. Rescar les pernes de sembrerete laterales en les agujeres del

las virgenes.

3. Mentar las virgenes en la cimentacién y fijar las viguetas ex-
tremas de acuerde a las instruccienes de mentaje.

4. Celecar les pernes de anclaje, las arandelas y las tuercas infe
rieres o shavetas en su pesicién y apretar las tuercas superie-

res.

5. Aplicar la eementacién. Una vez que la eementacién esté firme ,
apretar les pei’non de oimentacién siguiende el precedimiente de
enlechade.

6. Aceplar la Bandeja del juge en las virgenes, y seguidamente ce-

lecar las tuberias auxiliares, sujetaderes y demés acceseries,

7. Enchavetar les pifienes en tedes les mufienes de las mazas de e~

cuerde cen las instruccienes de mentaje.

., 8. Celecar les raspaderes Messchaerts en la mava cafiera y les se-
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pertes en les cabezales fijes.

9. Limpiar las superficies inferieres del alejamiente del cejine -
te del redille lateral, engrasarlas bien y seguidamente levan =
tar aquél y celecarles en el nolino. Celecar el perne de ex - -
tracoién cen cabera en ferma de T en el rebaje agujereade en la

parte pesterier de cada alejamiento de cejinete,

10, Celecar ol termille y la tuerca de ajuste del cejinete de las

magas inferieres.

NOTA: Les ternilles y las tuercas de ajuste deberdn engrasarse bien
antes de yreceder al mentaje, ya que‘de etre mede pedrd preducirse ae
rresién.

11, Celecar las mitades inferieres de les cejinetes de la maza su
perier en su pesicién en las mandfbulas superieres de las vir-

genes ussnde el engranaje o pifién de levantamiente imoluide.
12. Ajustar las mazas inferieres de acuerde a les centre requerides,
13. Celecar las abrazaderas de seperte pars la guarda del pifién.

14. Sujetar les sepertes de la plataferma de alimentacién del daga

ze en las virgenes,

15. Celecar las mitades de les cejinetes superieres y pesicienar-.

el cejin de presién de aceite del cejinete.

16, Pesicienar les cadezetes hidraidlices y enehavetarles en las

virgenes.
17.Mentar el mecanisme rascader e peine superier de la maza mayer.

18. Mentar el mecanisme rascader e peine bagacere.

19. Celecar la cuchilla central y sujetarlas firmemente en el puen
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te deo la cuchilla.
20, Celecar la sxoéntrica y el regulader exterier (tel—pladoren).
21, Cenectar la tuberfa del sistema refrigerader per sgua.
22, Cenectar la tuberfa y la estacién de lubricacidén,

23, Censotar la tuberfa de mresién de aceite al mcumulader hidradli
oe.

24. Afienzar la guarda del pifién en la wirgem.

Una vez terminads la instalacién, verificar y apretar tedas las tuer-

cas, espscislmente les pernes de cimentacién y del pedestal.

NOTA:

Les equipes siguientes sen indispensables para el mentaje de les meli

ness

~ Una regla recta de la lengitud suficiente para aloanzar a través de
las virgenes del meline, diagenslmsnte desde ol punte de aliments -

cién hasta les asientes del cojinete del cilindre de salida.
- Un nivel de burbuja de 25 mn de large minime (medele de yrecisién).

= Cuerdes y plemeadas de nivelasién vertical. Cuerda de pldstice cen

una resiatencia a la ruptura equivalente a 56 libras,

- Una ointa de medir de acere de unes 30 m de large (ne pedrén garsn-
tizarse resuliades mrecises 5i oe emplean cintas de line ¢ de eotres

saterisles),

= Una emcuadra de acere de 500 mm de large cems minime,

Juege de calibres de espaseres (del tipe de cuchilla larga y certa)

= o Jjuege de calibres tipe muslle para el interier y el sxterier,
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5.10. FAEPARACIMN DE MOLINOS PARA EL SERVICIO.=- Antes de pemer en mag
cha la vnided del tren de melines, se inspecciemard les siguien

tos cempanantes:
1. SISTEMA HIDRAULICO.

Les caubezetes hidradlices se envisn ceme senjumtes (pistdn y tapa

de seguridad).

Les tapenes dederin quitarse sntes del llemade de fluide hidrafliee y
les cabesetes dederdn ser inspecoiendes interiermsnte pera eereierade
se qus ne me ha imtreducide ul.tcr:l.ﬂ necive algume durante el traams ~
poxrte, Cusnde se llensn les eadbesetes o8 Erecise yurgar el aire, Se
ineluys con eote fin wmn tapdn de ventilacién reseade en la tapa supe-
rier, ¢l ocual deberdi desenrescarse cuande se efeotide ¢l llonade, Tam

weate cone ol fluide hidraidliee eemienee a salir del sgujere de res-

piraciém, rescar el tapén de ventilacidm dejéndele dien apretade,
2. _REFRIGERACICN DEL AGUA .

Les eenductes del agwa de rafrigerasidm de les cejinetes inferie -
res coms les euperieres se deberd en le pesible hacer uma imspeccién
pars que ne hays ebsiruceidn alguns al pase del agus, Serd necesaris,
asf pues, asegurar que se envie wna buena cantidad de agua a eada es
Jjinete y se regulard la cantidad de agua medignte el grife imeluwide
en la tuberfa de alimentacién a cada cejinete, pere deberd tenarse la
presaucién de ne redusir el caudal excesivamsnte, ya que la 'tenperat_q_
ra miximg del agua de refrigeracién en el punte de salida ne deberd
axceder do les 52,5 ®C. Lea cejinetes ne deberén ser sxpuestens a 1una
preaidn sxcesiva del sgua, la cual en ningdn case debe ser mayer a .
les 3.5 Kc/onz. la cual es la Jresidén a que se prushban les eenductes
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de agua durante qu fabrieacién. Tedas las tuberfas del' aguas deben ser

lavadas antes de ser cenectadas a les cejinetes.

Presién de agua dispenidle en el cejinete desde 1.0 a 3.0 Kg/enz.

(14.2 a 42,7 peig).

Cantidad apreximada de agua requerida: 18,0 Lts/min per cejinete supe
rier (4 gealenes/min) y 13.6 Lis/min per eejinete lateral (3 galenes

por minute),

Os

63 Lts/min per cada meline (20 galenes imperiales/min).

3. LUBRICACIOH.

Siemprs que se use sceite o grasa coms medie de lwbricsciém, y - _
éualqniera que sea el nétede empleade para alimentar el ludricante a
les diverses cejinetes y superficies deslisantes, serd imdispensable
que se limpien bien tedas las tuberfas, canales y ranuras sntes de
que cualquier cantidad de lubriecante sea alimentads en las mismas, y
de que sean llenadas antes de que el meline cemiance a funciemar. El

llenade inicial puede durar varias heras.

Tedas las tuberias y cenductes de lubricacién deberén lavarse cencien
rudanente mediante aire cemprimide, para asegurar que estén limpies

en el interier , ya que de etre mede el éxide, las escamas ¢ las Treba
bas pedrien ewstruir el caudal del lubricante, hasta preducir cen el

tiempe deaperfectes en las lu;erfiéias lubricadas.

Para el llenade: descenectar cada tuberfa per turne en el punte de lu

bricacién particular que ha de alimentar, y ferzar el lubricante a
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través hasta que regume per el berde de la piesa dada que ha de ser
lubricada. También deberd prestarse atencién a las juntas per si exis

ten fugas, las cuales deberén edbrurarse inmediatamente.

Deveré efectuarse una verificacién cuidadesa cuande se penga en fun -
cienamiente el meline, para asegurar que tedes les lubricaderes estén
funcienande cerrectamente y que entreguen una cantidad adecuada de 1lu
sricante en cada punte. Se recemienda que durante el funcienamiente

inicial del meline, se regulen les lubricaderes de mede que suminis-
tren lea cantided mdéxima de lubricante hasta que les mufienes hayan a=-

sentade aprepiadamente. Una vez censeguide este, les alimentaderes in
dividuales pedrén ajustarse para suministrar la cantided necesaria de

lubricacién en cada cejinete,

4. SUAVIZADO DE MARCHA.

Deberd penerse en marcha el sistema de refrigeracién per agua del
meline y hacerse cemprebacienes para asegurar que se desocargue un o;g
dal libre de agua refrigerante per cada tuberfa de salida del coaine;
te. Luege se hard girar inicialmente a velecidad lenta, durante cuye
perfede les raspaderes de la maza superier y de salida deberdn asen -
tarse en sus mazas respectives, cen una presidén hidradlioa minima de
un 40 % sebre les mistenes del cabesete hidratlice, También deberd a~-
plicarse agus cen manguera sebre les raspaderes, para ir engranande
gradualmente y sujetande mediante un tenser para su pesicién. Des -
pués , se sgrega un 60 ¥ de la oarga hidredliocs nermal, Esta carga de
beré ser aumentada de mede gradual hasta que se haya aplicade el va-
ler de servicie cemplete. De ninguna manera deberd precipitarse este

periede de suavizade, ya que existe el peligre de recalentamiente de
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les cejinetes cen el subsiguiente peligre de que se preduscan desper-

fedt‘.o

5.11. PROCEDIMIENTO PARA PONER EN MARCHA EL MOLINO.~ El precedimiente

para pemer en marcha la planta trituradera puede variar depen -
diende de facteres tales ceme la dispesicién real de la instalacién ,
el grade de intercenexién, les sistemas de instrumentacién y, natural

nente de las preferencias de fndele persenal.

Per tedas estas ratenes, las verificacienes y el precedimiente rela -

cienade a centinuscién serdén micamente indicaderes.

1. Cempredar q_uo. tedes les eperaderes encargades de las secciemes de
la planta de melisnda estén presentes en sus puntes de trabaje, y
que se tengan dispenibles herramientas y equipes aprepiades, oceme:
« Den bombas manuales de lubricacién/emgrase de alta presién, para

aplioar lubricante suplementarie al meline y a les sejinetes.
= Bembas de transferencia de warril de lubricante/grasa.
« Pistelan de grasa y aceiteras,
~ Bidenes de repueste cen lubricantes recemendades y aceite lubri-
cante para el rellene de les depésites de lubricacién y de les
sistemas hidradlices.
-~ Cenjumte de herramientas manusles (martilles,llaves inglesas, ¥y

etres utinsilies).

2. Cempredar les niveles de aceite de le siguiente y asegurar que te-
dez tengan ol mivel cerrecte de funcisnamiente:
= Depésites y reguladeres de la turbina del meline y la ouchilla.

- Cajas de engranaje de reduccién deble y de reducciém final de la
turbina del msline.
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Abrir las vdlvulss de agua de enfrismiente a les refrigeraderes
del aceite per encima de las unidades, y cemprebar que sea adecua~

de el caudal del agua.

Fnergizar las censelas lecales para las turbinas de ouchillas ca -
fieras, las turbinas del meline y panel de centrel peniende les in-
terrupteres en la pesiocién ON (cenectade). Cen este se arrancarén

las bembas auxiliares impulsadas per electricidad de las turbinas

Y también las cajas reducteras, después de le cual el aceite circu
lard alrededer de les sistemas de lubricacién y del aceite del re-
16. Este merd indicade per las luces de les paneles, mientras que

las lecturas de presién quedardn registradas en les manémetres del
aceite del relé de la turdina, del lubricante de la turbina y del
aceite lubricante de reduccién deble. Cefiirse de acuerde a las ins

trucoienes del fabricante.

Asegurar que tedas las derivacienes estén abiertas en les separade
res de vaper, en les celecteres de vaper y en la tuberia de drena~
Jje y luege calentar a través'de la tuberfa de vaper de alta pre -

sién a las turbinas.

Abrir la vélvula maestra al sistema del agua de refrigeracién y re

gular el suministre adecuade de agua en cada cejinete,

Centrelar el nivel del lubricante en les bafies de aceite de les pi

flenes.

Cemprebar el nivel del lubricante en tedes les depésites de las

unidades de bembee de lubricante para les cejinetes, rellenande se

¢Un cenvenga cen la bemba de transferencia del Barril aceite/grasa
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Efectuar wma inspeccién visual de la rampa de alimentacién al me-~
line # 1, el cenducter intermedie y las bancadas de les melines
para segurarse que ne exigten fragmentes de hierre o materias ex-
trafias que pudieran pasar a través de les melines ¢ de les siste-

nas de Jjuge.

Cemprebar que el electreimin esté limpie y sece y que sea capas

de energizar el separader de fragmentes de hierre magnétice,

Cemprebar que se dispene en el esparcider de imbibicién wma canti

dad adecuada de agua de imdbibicién.

Cempredar que la carga hidradlica de tedes les cilindres superie-~
res esté regulada en la presién mederada. Si es necesarie aumen -
tar las presienes hidradlicas a tedes les pistenes hidraidlices,
verificar que el depésite de fluide de la unidad hidraflica esté
llene hasta el nivel de funcienamiente cen el aceite hidraiflice

cerrecte antes de pener en marcha la bemba,

ver cencluidas las eemprebacienes anterieres, pedrém iniciarse

eperacienes siguientes:

Infermar a tede el persenal y departamentes pertinentes de la in-
tencién de cemengar el "precedimiente de puesta en marcha" antes
de efectuar la melienda. Cercierarse de que ne hays persenal algu

ne en les transpertaderes, les jueges de cuchillas , etc.

Cercierarse de que tedas las turbinas (juege de cuchillas y el me
line) estén cempletamente calentadas de acuerde cen las instruc -

cienes incluidas en el mamual del fabricante.

Cemprebar que la plataferma de alimentacién del bagaze esté libre
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Pener en marcha tedas las turbinas y tedes les demds equipes ante
risres al triturade, es decir, memas de alimentacién, planta de

lavade, ate.

Cemsnzar la eperaciin prelimingr de slimentacién de cafia, asegu -
rande que estén llensa las mesas hasta el yrimar juege de ocuchi -
llas de e¢afin. Ne pasar ocafla a través de las cuchillas hasta que

se haya dade la sefial final de cemienze del triturade.

Inspecciemer ol Hltime meline y cemprebar que tede esté despejade
antes de pener en marcha la dltime twrbing del meline y mantener

s wma veleoidad lenta.
Pexier em marcha el essnduster intermedie precedente.

Proseguir el precedimismte de yuesta en marcha de tedas las turdi
Ras y cenducteree intermedies, desde el dltime meline hanta el 12
meline, Tede les melines deberdn mantenerse a una velseldsd lenta

aln la cargs.

Cenprebar que tede les imdicederes de levantamiente de la maza su

perier ostén emn care,

En ssguida pener en marcha répida tedas las turbinas del meline y
las cushilles de cafia, de acuerde a la velecidad cemveniente de

la melienda.

Infermar a la sala de oalderas que se intenta oemenszar el tritura
de inminentemente. lha vez cerrecta la presién del vaper, seflalie-
gar a la sale de oalderas, de elaveraciém y energfa, y enviar la

sefial final del cemienze de la melienda.
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24. Cuande les melines se hayan nermalisade oen una alimentacién uni-
ferme de oafla,se hard wa verificacién inicial de tedas las tempe
raturas de les cejinetes, de las temperaturas y presienes del a-
ceite lubricante, de las presienes del vaper, de las velecidades
de les melines, les levantamientes de les ejes de la maza supe -
rier, y de tedas las demds lecturas impertantes pertinentes del
duen funcienamiente de la melienda.Tede estes detalles deberdn a
netarse en un libre de registre para este fin, y aquellas lectu -~
ras que sean anermales deberdn ser subrayadas. Cen este se asegu~-
rard la centinuided de la infermacién pasada de releve a releve ,
sirviende de ayuda para la planificacién de les trabajes de mante

nimiente durante la yréxima parada del meline e semanalmente.

Una vez en marcha la planta de melienda, se recemienda verificar cada

hera le siguiente:

« Juege de cuchillas: Cemprebar si se preducen ruides e vibracienes a

nermales e inspeccienar les cejinetes.

= Melines ¢t Comprebar las temperaturas de les cejinetes de
las mazas superier e inferieres., Aumentar ¢ disminuir la lubricacién

segin cenvenga. Inspeccienar les sistemas hidradlices,

Cada cambie de turne, serd yrecise efectuar uma inspeccién visual cem
pleta de cada elemente de la planta dentre de la gena de pretriturade
Yy triturade, anetande tedas las ebsarvacienes anermales en el libxre

de registre de releves,
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5¢12. MANTENIMIENTO RECOMENDADO DEL MOLINO.~ Deberdm verificarse les

yuntes sigulentes esada semana, ¢ siempre que ae detenga la pre-

duceién de la planta per cunalquier metive,

e

3.

4.

S5

6.

Te

8.

9.

16,

1.

12,

13,

Verificar lee reglajes de alimentacién y descarga del meline ( a~
berturas de entrada y salida de las mazas ) y ajuster sagén cem -
vongh.

Cempredar el apriste de tedes les psrmes del respader.

Apratar tedes les permes de amslaje.

Cemprebar ol nmecanisme tenser de la barra Messchaesris y efectuar

al arrieste cerrespendiente.

Coemprobar gue les raspaderes Messochaeris limpien les ranuras has-

ta su ecempleta prefundidad,
Conprebar ol apriste de tedas las sadenas impulseras,

Csmprebar les nivelea de aceite en las sajas de engranajes, bafies

de aselite, eto.

Cemprobar las cademss del cenduster intermedie per si faltan pasa

deres hemdides,

Comprebax les pernes de fijacidn de les tadblillas de acere de les

csnducterss intermedies.

Verificar el dispesitive tanser para el aceisnamiente del oendue=

ter.
Verifigar tedes les cejineates de brence per sl estén desgastades.

Verificar el sistema hidradiice per si existen fugas.

Verificar que ol agua fluys a través de les cejinetes; si el flu-



14.

15.

16.

17.

18.

19,
20,
21,

22,

23,

24,
25.

26.

27.
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Jo ne es ceme el en)eeificado, inspecocienar les cenductes de les

cejinetes per si estdn ebstruides,

Comurebar que les indicaderes de levantamiente de la magza supe -~
rier eatén en la pesicién cere cuande el meline estd en estade de

Tepese,

Cemprebar que les lubrieaderes de les cejinetes del meline distri

buyan la cantidad eerrecta de lubricante en cada cejinete.

Limpiar les melines cen una manguera de vaper cada 8 heras per le

Renes,

Verificar les pifienes per si estén desgastades y rellenar el e¢a -
nal de lubricacién seg¥n oenvenga.

Limpiar y verificar les canales de imbibicién, y si ne estdn nive

lades, velverles a nivelar,

Limpiar y verificar les celaderes de juge.

Verificar les casquilles de la bemba del Juge.
Verificar las tuberfas de juge pexr si tiemen fugas.
Cemprebar tedes les centacteres del arranque eléotriee.

Verificar el huelge entre la parte inferier del pistén hidradlice

Y la placa de presién, el cual ne deber{ exceder de 1 mm,
Engrasar las cajas de aceplamiente.
Limpiar la bandeja y les depésites de Juge.

Verificar la warra de aceplamiente y el dade de aceple por si ne

estdén nivelades, velverles a nivelar y emgrasarles.

Evitar en le pesible el pase de piedras y hierres a la baterfa.
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5.12.1, INSTRUCCIONES DE MANTENIMIENTO FUNCIONAL.~ Les engranajes de-
berén ser tetalmente inspeccienades cada tres a seis meses, o
bien entre cesechas, la alineacién dederd cemprebarse y verificarse
las chavetas per si estdn aflejadas. Siempre que se hayan gelecade ce
rrectamente las chavetas, ne existe metive para sespechar que se haya
aflejade. A menes que una ¢ la etra, ¢ ambas, se hayan aflejade ne e-
xiste précticamente ningdn peligre de que se yredugca wna desalimes -
cién, pere si easte ecurre per cualquier ragén, serd precise repetir
el precedimiente cemplete de mentaje para restadblecer la alineasién

cerrecta.

Durante les primeres meses, las chavetas deberdn ser cemprebadas cada
senana per si se han aflejade, asf ceme el reciade del lubricante des
pués del engranade sekre les cestades de les dientes para averiguar

sl estdn equilibrades les cejinetes entre les cestades.

EXPANSION THERMICA.~ Cusnde la temperatura de funciemamiente de les em
granajes exeede la temperatura mermsl en cantidad apreeisble, serd ne
cesarie dejar oempensacién para la expansiéa y para regular les engra
najes cen huelge inorementade. La cantidad que habrd de dejarse para
cempensar la expansién térmica se muestra en la tabla "C", y el huele-
ge tetal pare tede tipe de engranajes que funcienen bsaje estas eendi-
cienes , se obtendr{ sfadiende la eifra aprepiada temada de esta ta =
bla de acuerde een la cempensacién nermal de huelge permitide segin

se indiea en la tabla "B",

Les engranajes ¢ pifienes deberdn regularse cen esta oifrs, y suande .
les msline se penen em marcha hasta que alcance una temperatura de

funcienamiente establesida, dederfi pararse ol aceisnamiente y medirse



el huelge inmediataments. La mediciém ebtenida deberd cefiirse exacta~
mente al huelge nermal para efrecer unas cemdicienes de marcha cerree

tas.

TABLA "B"

PASO CIRCULAR PASO DIAMETRICO HUELGO A TEMPERATURA NORMAL

(mm ) (om ) ((mm )

159.50 12.7® © 0,97 - 1.27
106.40 19.05 0.86 = 1,12
79.80 25.40 0.81 - 1,07
63.80 31.75 0.71 = 0,91
53.19 38,10 0,61 = 0,77
39.90 50,80 0.56 = 0,74
31.93 63.50 C.48 - 0,64

IABLA "CT
COMPENSACION ADICIONAL DE HUELGO PARA LA EXPANSION A TEMPERATURAS DE
FUNCINAMIENTO

ASCENSO DE TEMPERATURA DISTANCIA ENTRE CENTROS ( mm )

( °c) 1270 1778 2285 2794 3302 3810
32 0.05 0,08 0.10 0.13 0.15 0.18
38 0.10 0.15 0.20 0.25 0.31 0,33
43 0.18 0.23 0.31 0.41 0.46 0,51
49 0.23 0,31 0.41 0.48 0.58 0.66
54 0.25 0,38 0.51 0.61 0.71 0.84
60 0.33 0.46 0.61 0.74 0.89 1,02
€6 0.41 0.53 0,71 0,86 1,02 1.17
T 0.46 0,61 0,81 0.97 1.14 1.32
17 0.53 0.71 0.91 1.09 1.32 1.53
82 0.56 0,78 0.99 1.22 1.45 1.68

NOTA: Las tablas "B" y "C" habrén de usarse eeme gufa selamemte,
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5¢12.2. LUBRICANTES RECOMENDADOS,
Pifienes del meline.

Cempueste Shell Cardium "C" (se asestumbra generalmente a pener este

lubricante encima de sgua).

0O bien:
Shell Mssema RX
Mebil Mebiltac 4
Fluide Esse Surett 4K

BP Energel BL 450-2
Pistén hidradliee del meline,

Dependiende del sistema de lubricaeciém.

51 es a base de grasa, wsar:

Shell Alvenig R3 é Mebilwux 3
Ense Unirex 3

BP Energrease 1S3

S1i es a dase de aceite, usar:

Shell Macema R320( Esse Spartan EP 320)
Mebil Medilgear 632

BP Bnergel EP320

Placas de desgaste del melime.

Shell Macema R320 é Esse Spartaa EP320
Mebil Mebilgear 632 |

BP Hnargel GR EP320
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Centraejes y dades de esceple.

-

Cempueste Shell Cardium "D" - aplicarle galiente
Mebil Mebiltac 4 € Esse Surett N26K

BP Emergrease GG

Engranajes de reduceiém.

Les fabrieantes de engranajes ham recemendade les luhriupte- siguien
tes para imstalacienes tipicas:

Shell Macema R320

Mebil Mebilgear 632

Esse Spartan EP320

BP Energel GR EP320

Shell Masema R680

Mebil Mebilgear 636

Esse Spartan EP680O -

Cejinetes de las magas del meline.

Grama Shell S7222

Debide a requerimiente de tipe individusl, pedrén aseplarse etras fer
mas de lubricaeiém, pere dede subrayarse que oualquier etre lubrican~
te usade que ne sea el anterier deberd apredarse de acuerde cen su u-

tilizaoién en el servieie y su viscesidad adeeunada.
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CAPITULO VI

AJUSTE O SETTING DE LOS MOLINOS

6.0, CONSIDERACIONES BASICAS GENERALES.- En el presente trabajo se --
utilizard el vocablo " Setting " , que significa el ajuste inte
gral del meoline, o sea, el ajuste de las mazas y el de la cuchilla --

central'

Fn realidad,en tode molino hay que realizar dos ajustes bdsicamente,

¥y ellas son:

1) El ajuste de las aberturas de entrads y de salida de las mazas.

2) E1 ajuste de la ouchills cemtral.

Conferme a lo dicho anteriermente es por lo que muches auteres al ha
blar de setting de un molino, se estdn refiriendo a tales aberturas;

es decir se ha llegade a identifiear al cencepto de abertura.

Es por ello que al hablar de setting de un molino nes eatamos refi -
riendo a las aberturas de entrada y de salida del mismo., As{, es fre
cuente que digamos: "el setting a la entrada es tante, y a la salida

nés cuanto",

Ahora bien, tante a la entrada come a la salida hay que cunaider#r--
dos aberturas, o sea, la que corresponde al case en gque la maza supe
rior estd flotande por hallarse el molino trabajande, y la que corres
ponde al caso en que estf en reposo, o sea, cuando el molino estf ——
inactive, En primer casc, lo apropiade es hablar de abertura de tra-
bajo, a la que también pedrfamos denominarle "abertura viva", miem -

tras que en el segundo caso cuando la maza estd descansando en sus --
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chumaceras inferiores, entonces se le puede designar por abertura en

reposo, o también "abertura muerta",

En la prdctica y durante el perfodo de reparacienes, que es cuando -
se arman los molinom; se trabaja como es natural eon las aberturas --
que corresponden al moline en estado inactive, Por lo tanto, y con ——
arreglo a la costumbre establecida se le entrega una nota por escrite
al operador de miquinas, para que proceda a fijar mediante el empleo

del gramil las distintas aberturas muertas. Como se ve, hay que trapg
Jar con este tipe de abertura, y por esta razén que no-otraa Yy le —-
mismo hacen otros, reservamos la palabra setting para la abertura que
corresponde a la maza superier en repesc, Del mismo medo se procede

para las aberturas de trabajo.

Es muy importante saber calcular los settings de los distintes moli-
nos de una baterfa porque nos da una idea bastante ayproximada de ocud

les deben ser las verdaderas aberturas entre las mazas.

En consecuencia, el ajuste o setting es una operacién muy delicada e
indispensable para el buen funcionamiento del melino, sin atascamien
tes, logrande una extraccién satisfactoria, Por elle consiste en de
terminar las posiciones mds faborables entre las 3 mazas y de la ou-

chilla central, legrando una buena alimentacién del moline.

La maza de entrada es un érgano de alimentacién, poer tal razén su a=
bertura serd més grande que la abertura de la maza de salida; siende
esto Yltimo un érgane de presién., Per tal razén es necesario ailadir,
que no se deberd fijar aberturas muy pequeiias, a la entrads ni a la--

salida, perque produce atascamiento em los melines; por igual, ni aber
turas grandes a la entrada y salida, perque la compresién del bagaze
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se efectua con una presidén deficiente, llegando entonces a la salida
del cilindre , bagazo demasiado himedo, peligrande por ende el funcie

naniente del moline (me atasca).

En realidad el ajuste es una tarea eempleja, ya que no tiene uma meo-
lucién definitiva ‘nica; siendo per tanto el ajuste en realided un--
arte basado en comprobaciones empiricaz y de la experiencia de afios

de trabajo de una planta de moler,

La operacidn de moler cafia con gram eficiencia es muy complicado, de
bide a que depende dé muchos factores, a la vez gue algumes de detes
sufren frecuentes e intensas variaciones dentre de una misma zafra y
no pueden ser fdcilmente controlados.Es decir, lo mis convemiente es
cembinar les cdlenlos tedricos con la experiencia propia obtenida —.-
dentro de la planta de moler y mediante pruebas bajo condicicnes dis
tintas que nos permitan llegar a agquelloz resultados que reflejen que
el molino en ocuestién funciona a elevada eficiencia. En el propie me
liﬁa, durante su funeicnamisnte, el que nos dird si los mettings es-

cogides san apropiados ¢ mo,

Loa distintos factores bdsicos en la determinacién de los mettings--

de los molineos son los siguientes:

1) Cantidad de cafla que se quiere moler. Es natural que a mayor can-
tidad de oaiia molida por hora, mayecres tendrén que ser laa aberturas
entre 1as mazas. Se puede gumentar o disminuir la velocidad de las--

mdquinaes de acuerdo a la demanda del tonelaje de caiia,

2) Porcentaje de fibra en cafia. Es el factor bé&siec en la determina

cién de los settings de un moline, yu que éstos lo que realmente mue
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len e8 fibra., A mayor contenido de fibra en la cafia, mayores tendrén..
que ser lag aberturas entre las mazas, en el supuesto de que todo les
demds factores permanezcan constantes. Las aberturas cambiardn tam --
bién en consonancia de la fluctuacién de la fibra en cafia. Esto se - _
consigue en la prédctica, ya que las aberturas se ajustan a esos reque

rimientos, gracias a la libertad de flotacién de la maza superior.

La variacién del por ciento de fibra en cafia, al moler diferentes va
riedades, se observa fdcilmente en el movimiemto continuo de las pla
cas de los acumuladores hidraflices, lo que es un Indice del auteajus

te de los settings de las mazas del molino en cuestién.

3) Composicién cuantitativa del bagaze a la salida de cada molino.

Por razones de simplicided en le sucesivo, vamos a llamar bagaze a la
cafia molida desde las primeras unidades de preparacién previa de cafia
con su cerrespondiente extraccién de jugoe. A medida que avanza ese - -
colchén en la serie de molinos, va progresando el estade de desmenuzs
miento y compresién y va experimentando variacién cuantitativamente--
la composicién del bagaze. Pues bien, esa composicién del bagazo a ~-
la malida de cada molino es un factor que influye en el cdlculo de--

los settinge del mismo,

Para fines prdoticos, el bagazo realmente estd compuesta por 2 partes
principales, a saber: una parte sélida representada por la fibra me-
ca y una parte liquida representada por el jugo presente conjuntamen

te con el agua de diluecién,

La densidad de la celulosa es de 1.55 gr/cm?. La de la fibra debe-.

ger la misma,
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La densidad de la fibra comprimida, estf{ dada per la férmula comple-

ta de PIDDUCK:
-6 3
I = = 1,512 + 220 x 10 p gr/cm .

Siendo:

P = presién a la que se sujeta la fibra, en Kg/onz.

Por ie tantos

1.033 , entonces: DF = 1,512 gr/oms.

Y
p = 100 Kg/om2, ,entences:
DF = 1,535 gr/om’.

- 700 Kg/cmz, entonces:

i<}
L]

oF = 1,66 gr/cmB.
p = 1000 Kg/enz,entoncesz_

la densidad del jugo bajo presién estd dada por la férmulae siguiente:
-6
DJ =DJ'(1 + 380 x 10 p)

Siendo:
DJ = densidad del juge, en gr/cm’
p = preaién a la cual estd sometida, en Kg/cmz.

DJ* = densidad del jugo a la presién atmosférica.

Por lo tanto:

p = 1.013 Kg/cm2, entances: DJ = 1,017 gr/cn3.

P =25.00.Kg/cm2 s entonces: DJ = 1,109 gr/cm3.

p =22.00 Kg/om? , entonces: DJ

Es suficiente para efectos de cdlculo tomar: DJ = 1,097 gr/cmB.
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Por lo tanto, en 100 Kg de bagazo a la salida de cada moline habrd F
Kg. de fibra seca, y H Kg. de 1{quido; miendo F y H expresados en %,

contenidas en el bagazo (H/F).

Luego, la densidad del bagazo comprimide se puede calcular per la fér

mula siguiente:

d = 1 = ! gr/cn3
volumen especifico

Siendo:
F = fibra % de bagazo
DJ = densidad del jugo, a uma presién p.

d = densidad del bagazo

Ahera bien, mabemos que la fibra es un material compresible, es decir
goza de la propiedad de sufrir veriaciones de volumen cuando se some
te a distintas presiones, y por consiguiente su peso especi{fico estd
sujeto a tales fluctuaciones, Pero esta propiedad tieme su limite, y
llega un momento en que apenas se manifiesta., Son cldsicas las expe-
riencias que realizé No&l Deerr sobre la compresibilidad del bagazo,
encontrande que al comprimirle se llegaba a um punte & partir del--
cual se lograba una reduccién muy pequefia del voluhan con un ;unento
de la presiém.Bn otras palabras, la aplicacién de presién en el moli -
no sobre el colehén de bagaze, reduecird su velumern hasta un pmte a
partir del eual el bagazo actuardé eome un cuerpo rigide, y serd ——
mrédcticamente imposible comprimirlo mds. Naturalmente que este pum -
te es diffcil de determinar y eambiard con la variedad de la cafia y
su grado de preparacién.

En la mréctica es bastante diffcil determinar el pese espec{fico de
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la fibra seca del bagazo a la salida de cada molino, lo que exige re
petides y cuidadosos experimentos, y lo que se hace es asumir ciertos
valores que dependen naturalmente del % de fibra que contiene ese ba

gazo,

Sin embargo, mo existe tanta diferencia en el peso éspecIfico del ju
g0 que acompafia & la fibra seca para entre ambos integrar el bagaze;
dicho peso especifice es un poce mayor en el jugo retenido en el baga
z0 a la salida de la desmenuzadora y de los primeros molinos, y lo--
que ge explica per el mayer brix. Pero generalmente estd comprendide
la densidad del jugo entre 0,993 y 1.097 gr/cm3. Se puede tomar como

mromedio aproximadamente: 1.057 gr/cwd.

4) La veloeidad lineal de lam mazas del moline en cuestidén. Es evi -
dente que la cantidad de fibra en peso que pasa por cada molino es --
la misma para todo ellos en cualquier unidad de tiempe. Sin embargo,
Yy debido a los distintos grados de compresién el trabajo del molino,
considerado, ocurre que los voliUmenes son diferentes. Entonces hay --
que darle lams aberturas mis convenientes entre las mazas para que per

mitan pasar el volumen correspondiente a la salida de cada moline,

Sin embargo, aunque en la prdctica se toma frecuentemente el didme -
tro exterior de la maza para calcular la velocidad 1lineal que nos-—-
permita detreminar los settings del molino considerado, esto no es-—-
lo correcto, pues que en realidad el volumen en trénsite que hay que
calcular corresponde a un 4rea cuyo centro de gravedad generalmente,
no coincide con el extremo del didmetro de la maza superior, Eg de -
cir, hay que considerar la existencia de un tambor imaginario que gi

ra y que tiene un disdmetro medio'Dm"dimtinto al verdadero de la maza
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suparior,

5) Naturaleza del material de que estdn hechas las mazas y la cuchi-
lla. La calidad del material de que estdn hechas las mazas y la--
euchilla central es un factor que, aunque no aparece en ninguna de --

las férmulas pars calcular loa mettings, influye en los mismos.

En las mazas conviene que el hierro fundido del tambor gea blando ,
mientras que el de la cuchilla conviene que sea duro o semidure. De
esta maners en aquéllas Be forma grano fdcilmente y mejora notable -

mente su accidn de agarre,

El molino funeionard normalmente sin que haya necesidad de tocar los

settings pre-establecidos conforme a lom céleulos y a la experieneia,

6) Irenaje del jugo extraido, Uno de les detalles que hay que tener
en cuenta cuando se traza y ajumta la cuchilla, es relativo a la de
la abertura de drenaje que te le deja por la parte pesterier para po
der dar salida &l jugo extrafdo dursnte la compresidn entre la maza

superier y la bagacera.

El molino que ne tiene buen drenaje no puede itrabajar bien; tal es--.

a8l que el rayado Mespohaert se hizo wna necesidad en la maza cafiera.

Cuando no existe buen drenaje por la parte posteriar de la cuchilla,
el molino tiene tendencia a escupir j que a menudo se préyectan entre
la maza superior y la bagacera. 0 también emte anomalfa se produce--
cuando existe una relacién muy grande entre la abertura de entrada y
la salida, que ocamiona que la maza oaflera apenas extraiga juge, en,
cuyo caso Bes recarga demasiado el trabajo de la maza bagacera. Cuan=-

do por cualquier motivo el drenaje del molino es insuficiente, a wve-
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ces no gqueda més remedio para aliviar el mal, que slterar los settin
ga fijados de acuerdo con las circunetancias concurrentea, Por emo i
decimos que el drenaje es un factor que influye en los gettings de --

loa molinos,

7) Dispositivos para mejorar la alimentacién a la entrada del moline.

fste es wno de los factores que también influye en los settings —-
de los molinos, y para allo ge utilizan alimentadores ferzados, para
miformizar el colchdén de bagazo, empujando aquél hacia la entrada —-

del moline, evitando probables reabalamientos,

9) Otros factores. Exiaten muchosz factores que se pueden presentar en
la prédctica, tales como condiciones mecénicas del mwelino, la presen-
cia de mucho bagacille y la mala distribucidén del mismo delante de —-

m melino, ete,

Entre las gondiciones mecdnicas podemos citar las siguientes:

a) Estado en que se encuentran las mazas, pues si émtas Iresentan mu
chos dientes rotos o averiados, y no es posible repararlos por razo-
nes de eccnomfa o de tiempo, entonces hay que tenerlo en cuenta a la

hora de escoger los sesttings.

b) La presencia de estrfas transversales o helicoidales en las mazas
inferiores, empecialmente en las cafieras de acuérdo con el criterio

de mejorar la slimentacidn, y otras veces en las bagaceras por moti-
vo de]l aistema de intercambio de mazas de un lugar a otro y que a -v_g.
ces obliga a usar oomo bagaoeras aguellas mazas que anteriormente —-
han trabajade come cafieras. De todos es mabido que las estrfas longi

tudinales son un mal deseable, pues su presencia reduce la efecgtivi-

dad de la accién de estrujamiento del molino., De aqui que haya que--
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tener en cuents dichas estrfas cusndo se hallan en las mazas inferip

res, a la hora de eatablecer los ueftings.

¢) Cuando las mazas son pequefias de didmetro y no queda mfs remedie

que volverlas a usar, ocurre con frecuencia que ne pueden situarse--
definitivamente en la® posiciones que dictan los settings estableci
dos, ya que otras condiciones mecénicas como el tamafio de las corcnas
grueso y caracter{sticas mecdnicas propias de las chumaceras, cier -
tos detalles constructivos del soporte de la cuchilla , lo impiden--
por completo, y entonces tenemos que conformarnos en modificer les--
settings lo mencs posible, Otras veces el tamafic de las pestafias de

la maza superior, per resultar pequefias impiden que la cuchilla oecu-
pe su posicién correcta y obliga a instalarla mds alta de lo debido,

lo que pudiera reflejarse después en los settings del molino.

6.1.SETTING DE LAS MAZAS DE ENTRADA Y SALIDA EN LOS MOLINOS.- El a-
Jjuste de las aberturas de entrada y de salida, se evaluard tenien

do en cuenta 2 consideraciones siguientes:

1. Cuando el molino estd en operacién, o en estado de trabajo. Es de

cir las aberturas de entrada y salida en estado de trabajo.

2. Cuando el molino eatd inactivo. Es decir las aberturas de entrada

Y salida en estado de reposo.

Evgluarémdl las aberturas respectivas tanto de la maza cafiera como -~
la bagacera mediante el razonamiento del método legaritmico de Java,
modificade por BEHNE; y otro por el método analftico en si. En canse
cuencia, los resultados obtenidos por éstos, nos conducirdn a valo -
res no tan alejados de la realidad; y en un proyecto es suficiente-—-

una buena aproximacién.
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6.1.1., CALCULO DE LOS SETTINGS DEL MOLINO.

Composicién de la baterfa : 5 Molines , de 1016 x 1981 mm, c/u. Con
2 juegos de cuchillas.

Némero de mazas t N =15
% fibra en cafia : £ =16

Velocidad de rotacién de

las mazas tn=6,6 rpm
Capacidad de Molienda : C=210 T.C.H.
Longitud de las mazas : L= 1,981 m,
Diametre de las mazas : D= 1,016 m,

Les settings, calcularemos aplicando el método logaritmico de Java
modificedo, y por el método analftico.
A) METODO LOGARITMICO.

i, CAICULO DE LA ABERTURA TRASERA TRABAJANDO:

Aplicando la férmula ( 66):

(55

38L(D)°‘5 (-2 )6
P,H.R, 10F

Donde: P,H,R., = P.H,T, = 452 tons, = 452,000 Kg. , (del lade de sali

da)
Cflculo de la carga fibrosa q:
q = Cxf ] 210 x 107 x 0.16
60 x 3,1416 x Dxnx L 60 x 3.1416 x 1,016 x 6.6 x 1.981

q = 13.42 Kg/m?
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TABLA 17. Variacién del % fibra de bagazo'F, a lo largo de la baterfa.

BATERIA DESM. 1Mol. 2Mol. 3Mol. 4Mol. 5Mol.

11 mazas : 25 37 45 50 - -

14 mazas : 25 37 42 A7 51 -

17 nazag 25 37 41 46 49 52

12 mazas : 30 40 46 51 - -

15 mazas = 30 40 45 49 52 -V
18 mazas 30 40 45 48 51 52

1/.- dato, que se utilizar{ en el presente célculo, el valor de'F!

Célculo de la relacién q/10F , pars cada molino:

La variacién de fibra de bagazo F: 0.30,0,40,0.45,0.49,0.52, ver la

Tabla 17.
Entonces:
1er, Molino: q = 15.42 = 4.473
10P 10 x 0.30
2do. Molino: — = 13:42 . 3,355
10F 10 x 0.40

¥y, a8l sucesivamente se calcula los demﬁs'valores:

3er, Molino: 2,982
4to, Moline: 2.738

5to., Molino: 2.580

Cdleculo de la constante del molino BBL(D)O'S:

38L(D)%*° = 38 x 1.981 x (1.016)0*?

75.877834

Para L, y D en cm., la constante,38L(D)"*7 es: 75877.834
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Reemplazando valores respectivos en la férmula base, tenemos:

K5+5 = _I9871.834  ( o/10F )°
452 x 103

©+5 = 0.1678(q/10F)° (x)

Reemplazando, los valores de la relacién q/10F, en (I), calculamos

la abertura"K'de cada melino ; del siguiente modo:

Para el primer molino: X*° = 0.1678 x (4.473)6

= 1344
Tomando logaritmos a ambos mienbros tenemos:

In(K°*7)= In(1344) = 7.2034

Ln(K) - [.2034
5¢5

In(K) = 1.3097
Levantando el antilogaritmo:

X = 3997 . 3,70 cm.

K = 37,0 mm,

Para el segundo melino:

05 = 0,1678 x (3.355)° = 239.30

Tomando logar{tmos nuevamente a ambos mienbros tenemos:
In(K°*?)= 1n(239.30) = 5.477

Levantando el antilogaritmo: K = e0’9958 = 2,707 em = 27,07 mm,



- 254 -.

Del mismo modo me calcula los demds settings de les molinos sub-si =

guientes:

Para el 3er, molino : K = 2,38 em = 23,8 mm,
Para el 4to, molino : X = 2,17 em = 21.7 mm,
Para el 5to, molino : K = 2,03 em = 20,3 mm,

ii. CALCULO DE LA ABERTURA TRASERA EN REPOSO:

TABLA 18, Coeficiente de seguridad ™ t ": Relacién entre la abertura

tragera en reposo y abertura tramera media trabajando.

Desmenuzadora. t t = 0.7
1er. Molino desmenuzadora, o ler, molino, : t = 0,6
Molinos intermedios. : t = 0,5
Ultime moline. ' : t = 0.4

Tomando el coeficiente"t"de la tabla adjunta, calculamos las abertu~-
ras respectivas en estado de reposo, de cada uno de los molinos si -
guientes:

1er, Molino K=37.0x 0,6 = 22,20 mm,

*"”

2do, Molino ¢ K = 27,07 x .5 = 13,54 mm,

3er, Moline K=23%,8x 0,5 = 12,00 mm,

4t0. Molino : K= 21.7 X O.S = 10.85 nm,

5te, Molino ¢ K = 20,5 x 0,4 = 8.12 mm,
iii. CALCULO DE LA ABERTURA DELANTERA TRABAJANDO:

Tomando el coeficiente de seguridad "m" de la Tabla 19, calculamos
la abertura delantera en estado de trabajo, de cada uno de los moli~

nos siguientess
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TABLA 19, Coeficiente de leguridad "m': Relacién entre la abertura

delantera trabajando y la abertura trasera en trabajo.

1er. Molino desmenuzador. :t A= 2,5
1er. Moline. : m=2,0
Molinos intermedios. : : m=2,0
Ultimo Moline. :t m= 2,0

1er, Moline : X = 37,00 x 2,0 = 74,0 mm.

2do. Molino

[ 1]

K =27.07 x 2.0 = 54,14 mm.
3Qro Molino : K= 23.80 X 2.0 = 47.60 HMme

4to. Moline K= 21,70 x 2.0 = 43,40 mm,

5to., Molino K = 20,30 x 2,0 = 40,60 mm,

iv. CALCULO DE LA ABERTURA DELANTERA EN REPOSO:

ier, Melino : K = 22,20 + 74.0 - 37.0 = 59,20 mm.

2do, Molino : X

13.54 + 54,14 - 27.07 = 40.61 mm.

X

3er, Molino 12,00 + 47.60 - 23,80 = 35,80 mm,

f

4to. Molino

[
=
H

10.85 + 43.40 - 21,70 32.55 mm,

5to, Molino

.
=
]

8.12 + 40.60 - 20,30 = 28,42 mm,
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TABLA 20. Ajuste de Molinos dado por BEHENE (Método de Java modif,)

qQ = gr/dm2 (para molino sténdar: 762 x 1524 mm.)
BATERIA 3 Molinos 4 Molinos 5 Molinos
1er, Molino 112 117 102
2do. Melino 107 122 137
3er. Molino 102 132 112
4to, Molino - 122 127
5te. Moline - - 97

d = densidad de fibra en bagazo,de abertura trasera

ler. Molino 450 384 336
2do. Molino 512 464 450
3er. Molino 800 545 480
4to. Moline - 672 496
Sto. Moiin_o - - 672
d = gr/dnB.

B) METODO ANALITICO.,

Pars determinar las aberturas de entrada y salida en un molino, por
este método es necesario conocer ciertos pardmetros como: La densi -
dad verdadera de la fibra seca comprimida, la densidad del jugo, etc.
y para efectos de cdlculo, nos remitiremos a la referencia del acédpi

te anterior, que ya se ha desarrollado.

Brix medio del jugo primario = 20 , imbibicién compuesta: A= 2 ( da

tos del laboratorio-Paramenga). Para este brix medio del jugo prima~-
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rio, coorresponde una densidad de 1.084, No debe estarse muy lejos -~
de la realidad al suponer que la densidad del jugo bajo presién, a-—-
la salida de un molino, se obtiene multiplicando su densidad a la pre

gién atmoaférioa per 1.01,

i) CALCULO DE LA ABERTURA TRASERA TRABAJANDO.

K = B (78)
188, 4 x LxDxnxd

Donde:

B = pese total del bagaze, en Xg.

o
L

peso del bagazo % cafla

= longitud de la maza, en dm,

g o
#

diametro de la masza, en dm,
d = densidad del bagazo comprimido = Kg/dma.
n = velocidad de rotacién de las mazas, en rpm.

K = abertura del molino,en dm,

Cdlculo de la densidad del bagazo'dspara cada moline:

d = (a)

DF = densidad de fibra seca comprimida (megin PIDDUCK) = 1,6 gr/cmB.
DJ = densidad del jugo = 1,01 x 1.084 gr/cmB. = 1,095 gr/cn3.

F = variacion del % fibra en bagazo (Tabla 17.)

Reemplazando valores de DF, DJ, y F en la férmula (A), hallames la
densidad del bagazo para cada molino; del siguiente mode:



1er. molino

2do, molino

3er, molino

4te, molino

5to. molino

Célculo del

1er, molino

2do, molino

3er, molino

4to. molino

5te, molino

‘= 258 =

td = 1 = 1.2095 Kg/dm’
030 , _1=0.30
1.60 1.095
:d = 1 = 1.2532 Kg/du
0,40 , _1 = 0.40
1.60 1,095
i1 d = 1 = 1.2762 Kg/dm>
0.45 , 1-=-0,
1.60 1,095
:d = 1 = 1.2953 Kg/dm:
0042 + 1 - Oo
1.60 1.095
:d = ! = 1.3100 Kg/dm
0,52, 1.=0,52
1.60 1,095

peso % bagazo en cafia'b, para cada molinos

:b=—f =_16 _ =0.,553 =53.3%
30
:b=_f = _16_  =0.400 = 40.0 %
P 40
: b =0.3555 = 35.55 %

o
o
[}

0.3265 = 32.65 %

[
o
i

0.3077 = 30.77 %
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Célculo del peso total del bagazo"B, para cada molino:

1er, molino : B=C x b = 210 x 103(0.533) = 111,930 Kg.

2do, molino : B = 210,000 x 0,40 = 84,000 Kg.
3er, molino z B = 210,000 x 0.3555 = 74,655 Kg.
4to. molino ¢ B = 210,000 x 03265 = 68,565 Kg,

5to. molino ¢ B = 210,000 x 0,3077 = 64, 617 Kg.

Reemplazando valores hallados, en la férmula ( 78 ), calculamos las

aberturas respectivas para cada molino siguientes:

Primer Molino: K = 111 1 950
188.4 x 19.81 x 10,16 x 6.6 x 1,2095

Segundo Molino: K = 84,000
188.4 x 19.81 x 10.16 x 6.6(1.2532)
K=0,2678dm = 26,78 mm. = 26,80 mm,

Andlogamente:

=
n

Tercer Molino : 0.2337 dm = 23,40 mm,

21.15 mm,

Cuarto Molino

*"
=
]

0.2115 dm

Quinto Molino 0.1971 dm = 19.71 mm.

"
]
L]

Eastos resultados son ligeramente diferentes a les que se obtienen

por cdlculos logarftmicos; per las siguientes razones:

~ Ciertos elementos utilizados no son exactamente los mismos (la den

sidad de fibra en bagazo en un caso; brix del jugo en el otre).
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- A la incertidumbre de ciertos elementes, en particular las densida

des del juge y de la fibra seca realmente comprimida.

De esta manera es posible que la experiencia de No¥l Deerr comduzca
a compresiones mds pequefias o méds grandes que las que se obtienen en

la realidad en loa molinos,

De todas maneras la aproximacién obtenida es suficiente para las ne-

cesidades prdcticas.

Las aberturas en estado de reposo, tanto a la salida como a la de la
entrada, se calculan manteniendo siempre los mismos coeficientes del

primer cdlculo (método logaritmico); es decir utilizmnde la tabla 18

y 19

ii) CALCULO DE LA ABERTURA TRASERA EN REPOSO.

]

1er. Moline: K = 37 x 0.6 = 22,20 mm,

3er, Molino: K = 23.40 x 0.5= 11.70 mm,
4to, Molino: X = 21,15 x 0.5= 10,57 mm,

5to. Molino: K = 19.71 x 0.4= 8,00 mm,

iii) CALCULO DE LA ABFRTURA DELANTERA TRABAJANDO,

1er ,Molino: K = 37,00 x 2 = 74.00 mm,

2do. Molino:K = 26,80 x 2 = 53,60 mm,

3er. Molino:K = 23.40 x 2 = 46.80 mn.
4to. Molino:K = 21,15 x 2 = 42.30 mm,
5to. Molino:K = 19.71 x 2 = 39,42 mm,

Anilogamentg, se obtiene la abertura a la entrada en reposo:
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ler. M,

.
=~
L}

22.20 + 74.00 - 37.00 = 59u30 mm,

2do. M, : K = 13,40 + 53.60 - 26.80 = 40,20 mm,

3er, M. ¢t K = 11,70 + 46,80 = 23,40 = 35,10 mm,
4to. M 2 K = 10.57 + 42,30 = 21,15 = %1.72 mm.
5t°. M. H K =

8.00 + 39.42 - 19.71 = 27.71 mm,

Las aberturas traseras trabajando dependen en pequefia parte de la pre

8ién hidradlica y en gran parte de la carga fibrosa.

Para las presiones hidrafilicas empleadas cominmente se relacionan las
aberturas traseras (K/q) con la carga fibra, y se obtendrén valores—-
valederos para molinos de cualquier dimensidén, suficientemente apro-
ximados para efectos de cdlculo, a diferencia de los ya calculados ,
cuando no se conocen datos precimsos, Para elle adjuntamos la niguiqg

te relacién (XK/q), para baterfas de 11 a 15 mazas.

TABLA 21. Relacién K/q Entre la Abertura trasera Trabajando y la Car

ga Fibrosa

11 Mazas 12 Mazas 14 Mazas 15 MazaJ
1/

Desmenuzador o

Molino Desmenu~-

zadoxr : 2.9 mnm 2.3 mm 2.9 mm 2.5 mm
1er. Molino : 2.1 mm 2.0 mm 2.1 mm 2.0 mm
2de. Molino s 1.7 mm 1.6 mm 1.8 mm 1.6 mm
3er, Molino : 1.5 mm 1.5 mm 1,6 mm 1.5 mm
4to. Molino P - - 1.5 mm 1.5 mm

1/. valor correspondiente a la baterfa de 15 mazas.
Utilizando esta tabla adjunta, =e pueden hallar, la abertura trasera
trabajando, y la abertura en reposo igual que las anteriorea, Si,"q"

es igual a 13%.42 kg/m3,entoncea se tendrd: 31, 27,21.5,20 y 20 (1/).
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6.2. SETTING DE LA CUCHILLA CENTRAL.- La posicién de la cuchilla es ,
el alma mater para la buena marcha de los molinos, Por esta ra-
zén el ajuste de la cuchilla e una operacién muy delicada, al igual,

que el ajuste entre lus mazas de entrada y salida.

Los factores principales que influyen en la determinacién del ajuste

de la ouchilla =on los siguientes:

1) FORMA DE LA CUCHILLA.- El bagazo al pasar entre la maza cafiera y
la maza superior, tiende a expandir su volumen, como en el punte--
E y A (Fig. 27). Frente a esta dificultad, la cuchilla actus como un

- puente para hacer eontinuvar dicha expansién desde B hasta C.

Si se acepta, que la superficie BC debe ir creciendo de B hacia C,y
ademnds que la velocidad radial, como la tangencial de una partfcula--
de bagazo se hacen constantes en ese instante; entonces la curva "BC"

debe ser una espiral logarftmica ocon centro en"0"(Fig. 28),

Por esta razén el ajuste de la cuchilla central es mds importante, pa

ra el buen funcionamiento de los molinos.

o\

N

Fig., 27 Ubicacién de la Cuchilla central(lado del pificn).




- 263 -

2) TRAZO DE LA CUCHILLA CENTRAL.- En la préctica muchos se confunden
el arco de espiral logaritmico BC, con un arco de circulo geomé-

trico,

Existen varios métodos del trazado de la cuchilla, sélo daremos al-
gunas de ellas que nos servirdn de referencia para tal efecto; pero
no definitivamente,Para este trazado nos remitimos a la figura 28,

del modo siguiente:

0Q = OM = R+ e
25 25

Pig. 28 Trazo de la Cuchilla

Donde:

Q = centro del trazade de la cuchilla
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QB = radio de la cuchilla

B = punto en el cual, la punta de la cuchilla se apoya en el
cafiero

MO'B = @ =<¢/6 ; sidl=T72°, @ = 72/6 = 12°
El arce MB = 3.1416D —& = 0.0145 x D xot
360
Siendo: D = diametro medio de la maza cafiera
of = éingulo de abertura del molino, en grados

e = abertura de entrada del colchén de cafia.

La punta de la cuchilla donde se apoya en el gréfico, se redondea 1i

geramente para evitar que en este punto se forme una bolsa de bagazo.

3) ALTURA DE LA CUCHILLA.- En la figura 27 , quedan per fijar las a
berturas A,M,Z, y T.
Donde:

A = distancia de la maza superior a la punta de la cuchilla, en
milimetros.

M = altura o distancia en el plano axial vertical de la maza su

perior, en mm,
Z = altura de la maza superior al talén de la cuchilla, en mm,
T = altura de la maza de salida al talén de la cuchilla, en mm.
E = gbertura entre las mazas de entrada, en mm,

S = abertura entre las mazas de salida, en mm,

Estas distancias deben medirse con relacién al didmetro medio de la
maza superior y de la maza de salida. Se deberd evitar en lo posible
que se midan con relacién a la punta de los dientes, error comin en-
tre los operadores de molinoa; lo correcto es que se deben medirse

con relacién al didmetro medio disminuido de una altura de la mitad
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de un diente.

Diversos autores dan diferentes ajustes; pero realmente difiere, de

acuerdo a cada planta de moler,

Cabe destacar ciertas consideraciones sobre la altura de la cuchilla
en funcién de la pomicién de la cuchilla central, Esto es, que una

cuchilla colocada muy alta absorve una fraccién considerable de la
presién hidraflica total en detrimento de la extraceién y alto cansu
mo de potencia del molino; en consecuencia desgasténdolo muy rdpida-

mente y produciendo atascamientos, haciendo disminuir su capacidad,

Una cuchilla colocada muy baja origina en la maza de salida, un dngu
lo de toma muy elevado que hace diffcil la toma, causando los ries -
gos de atascamiento. En consecuencia, en estas condiciones el bagazo
tiende a formar un rollo, al arrastrar la maza superior, la parte al
ta del colchén de bagazo; mientras que la parte inferior de éste ro-
z& la cuchilla. Este efecto causa atascamientos, vibraciones y com—-
presiones malas en la salida. Para evitar que los pequefios pedazos--
de bagazo caigan por R' (Fig. 29) debe adoptarse un ajuste mds cerra

do en la altura T entre el talén y la maza de salida.

Por lo tanto, es recomendable fijar la posicién de la cuchilla, ni--

my alto, ni muy bajo; sino moderadamente,

Cuando se habla de "altura" de la cuchilla nos referimos evidentemen
te a la distancia M, tomada con relacién al diametro medio de la ma-
za superior, Esto es, que la altura de la cuchilla varfa a lo largo

de la baterfa como varfan las aberturas de entrada y de salida, y —-

disminuye del primero al Wltimo molino.
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En seguida se da una tabla en la cual las alturas en estado de traba

jo especi{ficas estdn dadas en mm,por Kg/m? de carga fibrosa.

TABLA 22. Releién M/q de la altura de la cuchilla por la carga fibro

sa, en estado de trabajo.

BATERIA 11 MAZAS 12 Mazas 14 Mazas 15 Mazas
Molino Desm, 10 - 10
1er. Molino 7.5 6.8 7.5 6.8
2do. Molino 6.0 5.8 6.1 5.8
3er, Molino 5.4 5.3 5.5 5.5
4to. Moline - 5¢3 : 5¢3

El valor de la cuchilla trabajando, tomado en el plano axial de la ma

za superior, en wn molino cualquiera se obtiene multiplicando los va~

lores de la tabla por la carga fibra“q) respectivamente.,

an

1T I T ;.m/m/fr
R

N

Pig. 29 Angulo de contacto con la maza bagacera,
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6.2.1. CALCULO DEL SETTING DE LA CUCHILLA CENTRAL.

a

en trabajo),

TABLA 23. Ajuste de la Cuchilla (abertura de entrad
Altura entre las mazas de entrada. : E
Altura de la maza superior desde la punta de
la cuchilla. _ t A
Altura en el plano axial vertical de la maza
superior., : M
Altura de la maza superior desde el talén de
la cuchilla. : 2
Distancia de la maza de salida al talén de la
cuchilla. | s T

]

100

150

175

190

80

tabla que estd confeccionada para una abertura delantera trabajando,

tomando como base 100,

Esta tabla sirve para deducir entre la abertura E trabajando y su va

lor en reposo, aumenténdose del 20 al 25 % y deducir las distancias--

A, M, y Z; mientras que la distancia T no varfa. Este aumento se ve=-

rifica para tener en cuenta que las distancias A, M y 2 aumentan un--

incremento de altura cuando el cilindro superior se levanta wn dh ;

mientras que E s8lo aumenta dhCos oc/2.

i) CALCULO DEL AJUSTE DE LA CUCHILLA TRABAJANDO Y EN REPOSO.

Usando la tabla 23, tenemos el cdlculo para el primer molino:

Dato del cflculo logar{tmico: E = 74,00 mm

Usando la tabla tA=T74x1,50= 111.0
M= 74 x 1,75 = 129.5
Z=T74x 1,90 = 140.6
T=74 x 0,80 = 59,2

mm.

mm,

mm,
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La separacién entre la abertura de entrads cargada y el ajuste en re
poso elegido es:

7400 had 59.20 = 15.0 mm.

Cuando esta abertura disminuye 15 mm, A y Z bajan:

15 x 1,20 = 18 mm.= A = Z

]

Entonces: M = 15 x 1,25 = 18.75 mm,

CALCULO DE LOS VALORES DEL AJUSTE EN REPOSO:

E = 59,20 mm,

A=111 =18 = 93,0 mm

M 2129.5 = 18.75 = 110,75 mn.
2 =140.6 -~ 18,0 = 122,60 mm.

T =59,20 mm.

ii) CALCULO DEL AJUSTE DE LA CUCHILLA TRABAJANDO Y EN REPOSO DEL SE~-
GUNDO MOLINO

E= 54,14 mm,

Usando la tabla 23, tenemos:
A= 54,14 x 1,50 = 81,21 mm.
M= 54.14 x 1.75 = 94.75 om.
2= 54,14 x 1.90

103.0 mm,

T= 54,14 x 0,80 43,3 mm,

ILa separacién entre la abertura de entrada cargada y el ajuate en re
poso elegido es:

54,14 - 40.61 = 13.53 mm,

Luego, cuando esta abertura disminuye 13.53 mm, A y Z bajan:
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A=Z=13%3593 x 1.20 = 16,24 mm.
¥y M=13.55 x 1.25 = 17 mm.
CALCULO DE LOS VALORES DEL AJUSTE EN REPOSO:

E 40,61 mm,

A= 81-21 - 16-24 ix 65-0 .

M= 94,75 = 17.00 = 77.75 mm,
2 = 103.00 = 16.24 = 86,76 mm,
T= 43,30 wmm.

iii) CALCULO DEL AJUSTE DE LA CUCHILLA TRABAJANDO Y EN REPOSO DEL
TERCER MOLINO

B = 47.60 mm.

Usando la tabla 23, tenemos:

A= 47.60x 1,50 = 71.40 mm,

M = 47.60 X 1.75 85.50 mm.
Zwm 47.60x 1.90 = 90.44 mm.

T m 47.60 x 0.80 = 38,08 =m.

La separacién entre la abertura de enirada cargads y el ajuste en re
poeo elegido es:

47.60 - 35,80 = 12.0 mm,

Luego, cuande eata abertura disminuye 12 mm, 4 y 2 bajan:

Az=2 =12 % 1,20 = 14.40 mn.

¥» M=12 x 1.29 = 15 mm,
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CALCULO DE LOS VALORES DEL AJUSTE EN REPOSO:

E= 35,80 mm.

A= T71.40 - 14,40 = 57.0 mm,
M= 83,30 - 15,00 = 68,30 mm.
Z= 90.44 -~ 14.40 = 76.04 mm,

T = 38,08 mm,

iv) CALCULO DEL AJUSTE DE LA CUCHILLA TRABAJANDO Y EN REPOSO DEL MO-
LINO N2 4

E = 43.40 mm,

Usando la tabla adjunta, tenemos:
A =43.40 x 1,50 = 65.10 mm,
M= 43.40 x 1.75 = 75.95 mm.
Z =43.40 x 1,90 = 82,50 mm.

T = 43.40 x (.80 = 34.72 mm.

La meparacién entre la abertura de entrada cargada y el ajuste en re

poso elegido es:

43.40 - 32,55 = 10,85 mm.
Luego, cuando esta abertura disminuye 10,85 mm, A y Z bajan:

A=2= 10,85 x 1.20 = 13,0 mm,

)',M = 10.85 X 1.25 = 13.56 mm,

CALCULO DE LOS VALORES DEL AJUSTE EN REPOSO:

E= 32,55 mm,

A= 65,10 - 13.0 = 52,10 mm.
M= 75.95 - 13.56 = 62,40 mm.
Z= .76,04 - 13.0 = 63,04 mm,
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T = 34,72 mm

v) CALCULO DEL AJUSTE DE LA CUCHILLA TRABAJANDO Y EN REPOSO DEL QUIN
' TO MOLINO

E = 40,60 mm,

Usando la tabla adjunta, tenemos:

61.0 mm,

A = 40,60 x 1.50 =
M= 40,60 x 1.75 = T71.0 mm.
Z = 40,60 x 1.90 = T7.14 mm.

T = 40.60 x 0.80 = 32,50 mm.

La separacién entre la abertura de entrada cargada y el ajuste en re
poBO elegido em:

40.60 - 28.42 = 12,20 mm.

Luego, cuando esta abertura disminuye 12.20 mm, A y Z bajans:

A=Z= 12,20 1.20 = 14.64 mm,

M= 12,20 x 1,25 = 15.25 mm.

CALCULC DE LOS VALORES DEL AJUSTE EN REPOSO:

it

E = 28,42 mm.

A= 61,00 - 14,64 = 46.40 mm.
M= 71,00 = 15.25 = 55.75 mm.
Z= 77.14 - 14.64 = 62,50 mm.

i

=]
L]

32.50 mm.
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6.2.2, AJUSTES RECOMENDADOS DE LA CUCHILLA CENTRAL,- En Java, se acos
tumbra utilizar &1 ajuste de la cuchilla simplificado, expre--

sado por la férmula siguiente:

Z = A+ 0,04L (79)

Donde:

(]
"

distancia de la wmxza superior al taldén de la esuchilla, en——

A = distancia de la maza superior a la punta de la cuchilla, en

L = ancho de la cuchilla, en mm,

Generalmente, en los molinos medernom una vez fijsdo lam pemiciones--
relativas de lom tres cilindros, es posible alterar el ajuste de la—-
cuchilla Unicemente en dos direcciones: vertical y herizentalmente ;

es decir hacia arriba y hacia abajo o hacla atrds y hacia adelante,

En los molinos modernos gctuales , el ajuste ae realiza mediante uma
"exedntrica®™, pivoeteada mobre un eje y quade fijedo en contacte con
la raze de alimentacién., Mediante eats excéntrica se puede levantar
o bajar la cuchilla, simplemente haciendo girar ésta; y son més fdei

les, mée rdpidos y més préctiecoa.

En estas condiclonee tnicamente pueden efectuarse los ajustes en A,
M o Z. Generalmente el ajuste se hace en M y e3 responsabilided del
digefiador del molino, y para cualquier valor razongble de M, habri--
ma dimensién A y 2 correcta, cualquiera gue sea el desgaste de las

mnazan,

Evidentemente, ea responsabilidad del Ingeniero encargeado del ajuste
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de verificar que la distancia T se conserve en un valor satisfacto -

rio no myy amplio ni miy estrecho,

La altura M de la cuchilla, como las aberturas de entrada (E) y sali
da (8),evidentemente me refiere m las aberturas trabajando; dependen

de la carga fibroma,

Segin HUGOM™', si las aberturas E y S me eligen correctamente, la al-

tura M de la ecuchilla trabajande estf deda por la sigulente relacién:

=
n

E + 0.40q = Molino desmenuzador

M=E4 0.32q t 1er. Molino despnés de la desmenu—

zadora.

M=%+ 0.28q : 1er, Molino después del moline des

menuzador.
Me=E + 0.23q : Otros molinos
Donde:
M = altura, en el planc axial entre la cuchilla central y el

digmetro medio de la maza superior trabajando, en cm.
E = ghertura delantera trabajande, en em,

q = oarga fibrosa, en Kg/nz.

Consecuentements lag alturas de la punta A y del taién Z deben variar

en proporcién del orden de magnitud siguniente:

A=E+ (0.15 2 0,19) x g
Z2=E+ (0.26 a 0,54) x ¢
Y:

T =O.4-1 X E

Los valores de M, 4, Z y T (arriba indicado), me calculardn bajo las
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consideraciones miguientes:

i) La distancia A se mide en el punto mfs cercano a la maza sﬁperior.

ii) La relacién E/S es correcta (Tabla 19) o estd muy cerca de los—-
valores correctos.

iii) Las dimtancias de A, M y 2 se expresan con relacién al didmetro
medio, la megnitud T referida com la abertura media.

v) Si el borde trasero de la cuchilla tiene muescas que corresponden
a los dientes del eilindro trasero, el espacio T deberd referirse al
espacio que se encuentra entre la 1inea media del borde posterior de

la cuchilla y el diametro medio de la maza.

Una vez fijado el valor de M,bajo estas consideraciones, es necesario

deducir de &1 (trabajando) los valores correspendientes en reposo,

Para molinos de virgenes simétricas, el valor de la altura axial en—

tre la cuchilla central y la maza superior en reposo, serd:
mo = M - 1.25(S - So) (80)

Siendo:
S = abertura de salida trabajando
So= abertura de salida en reposo

my, = altura, en el plano axial entre la cuchilla y el didmetro--

medio de la maza superior, en reposo.

M = altura, en estado de trabajo

Para virgenes con cabezotes inclinados, en 15°, su valor en reposo--

serd:

mo =M~ (S - So)
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CAPITULO VII

. EVALUACION DE COSTOS

Para la evaluacién econémica del molino triturador de cafia de azdcar,
de virgonbinclinada, de 210 TCH de capacidad de molienda; se ha consi
derado dos aspectos; primero, los recursos econémicos necesarios pars
la instalacién del proyecto, es decir las inversiones de campo y el
montaje de fdbrica (Trapiche) y segundo, los requeridos para la etapa
de funcionamiento. Lo primero constituye la inversiém fija y lo segun

do el capital de trabajo.

En este rubro de inversiones; primero se confecciona un listado com =
pleto de todos los materiales utilizados, para obtener el costo de ma

teria prima.

Kl costo de la méquina terminada se obtiene por la suma del costo de
la mano de obra,costo de transporte y los gastos de fabricacién y mon

taje al costo de la materia prima,



7.0, COSTO DE MATERIALES : PIEZAS FUNDIDAS

ITEM CANT. DESCRIPCION PESO/PZA. VENTAxXG, VENTA S/, x PZA, VENTA US$xPZA, PRECIO RN S/.
o, _
1 01 Eje supericr, de Ace 6,245 Kgs. - 524399, 000, 00 12,200 1/ 521399, 000, 00
ro AISI - 4340H.
2 02 Ejes inferiorss, de 5,870 Kgs, - 471245,000,00 11,000 _1/ S41490,000, 00
Acero AISI - 4340H,
3 03 Mszas, de Fe. fdo. es 10,800 Kgs. 5,000 541000, 000, 00 - 179'820,000, 00
pecial, MEZ - E,
4 01 Puente, de Pe. fundi- 1,250 Kgs. 4,970 64212,500.00 - 6'895,875. 00
do ASTM - 30,
5 01 Cuchilla Central,ice- 480 Kgs. 4,450 211%6,000,00 - 2370, 960. 00
ro DIN « X120Mn12.
6 01 Virgen, de Acero fdo. 5,700 Kge. 9,000 511300, 000,00 - 56'943,000,00
ASTM=517 -~ MEPSi-1/3,
7 01 Cabezote Hidradlico , 2,000 Kgs. 9+ 780,000, 00 - 10%855,800, 00

Fe- fdo. A.STM - 40.

4,890

1/. Precio de cotizacién de los ejes importados, incluyendo ezbalaje marftimo y flete puerto- Callao-Peri.
Precio, de 10 de Octubre,1984,

- 9lg =~



Continuseidn,

ITEM CANT. DESCRIPCION PESO/PZA. vzm;xm VENTA S/. x PZA. VENTA US$xPZA. PRECIO EX S/,
S/e ‘
8 01 Guardajugos, de Ace 950 Kga. 8,950 8t502,500,00 - 8'502,500.00
70 ASTH - 517,
9 02 Cojinetes superic - 150 ¥gs. 4,500 675,000,00 - 1%498,500.00
res,Bronce fosforo=
80 S‘.E - 640
10 01 Rxcéntrica, de Acero 8 Egs. - 20,000.00 - 33,300, 00 B
AISTI - 3115, ]
-3
11 01 Templador,Acero SAE- 5 Kgs, - 15,000.00 - 16,650.00 '
1020,
12 03 Pifiones, de kcero fdo.1,250 Kgs. 6,208 7! 760, 000,00 - 25'840,800, 00
13 02 Dados,Pe.fdo.SAE-40, 1,050 Xgs. 4,680 4'914,000,00 - 10t909,080. 00

PESO TOTAL 3 66,928,0 Kgs.

TOTAL

S/. 288'727,470.00

2/. Precios cotizados,con fecha,10 de Octubre, de 1984-MEPSA,
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COSTO DE _OTROS MATERIALES CONSUMIBLES UTILIZADOS

SOLDADURA : PRECIO S/.
E 6011 de 1/8" CELLOCCR AP : 30 Kgs. 900, 000. 00
E 6011 de 5/16" CELLOCOR AP : 25 Kgs. 750,000, 00
E 6013 de 5/16" OVERCOR "S" : 25 Kgs, 750,000, 00
OXIGENO s

2 Botellas, de 8 me de capacidad c/u. 480,000. 00
PROPANO :

1 Botella, de 8 m? de capacidad 216,000, 00
PINTURA :

4 Galones de Acondicionador para metales 280,000. 00
9 Galones de Pintura Anticorrosiva Rojo 900, 000. 00

COSTO TOTAL S/. 4'276,000.00

7.1. COSTO DE TRANSPORTE DE EQUIPOS Y PERSONAL, ALOJAMIENTO Y ALIMEN-

TACION,

ITEM CAPACIDAD DESCRIPCION PRECIO EN S/ .

1 CAMIONES PESADOS Y VEHICULOS
LIVIANOGS

1.1 18 Tons. Tracto camién con semitrailer 4'000,000. 00
Volvo -~ 88

1.2 52 Tons, Tracto camién trailer de pla- 4'500, 000, 00
taforma con baranda - Volvo

1.3 5 pasaje Microbus " Kombi " - Volkswa- 450,000, 0o

ros gen

TOTAL S/. 8'950,000,00
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1]

Las tarifas indicadas incluyen el gasto de combustible, grasa, repues
tos, mano de servicio y mantenimiento, gastos generales, utilidad, Yy

timbres,

El numeral 1.1, indica el transporte de los ejes de acero, desde la a

duana del Puerto del Callio hasts Paramonga.

El numeral 1.2, indica el transporte de piezas del molino desde la fd

brica de Pundicién MEPSA, hasta la fdbrica de Azdcar - Paramonga.

ALIMENTACION 3
5 personas x S/. 60,000/Dfa x 6 Dias, s/. 1'800,000,00
ALOJAMIENTO
5 personas x S/. 80,000/Dfa x 6 Dias. 21400, 000, 00

OTRCS : 550,000, 00

TOTAL S/. 4'750,000,00

TOTAL GASTO DE TRANSPCRTE DE EQUIPOS Y PERSONAL,ALIMENTACION Y ALOJA-

MIENTO ES DE : S/. 13'700,000. 00

7.2. COSTO DE MANO DE OBRA

A) MANO DE OBRA DE PABRICACION Y MONTAJE DEL MOLINO TRITURADGR DE CA
NA BN PARAMONGA — FABRICA DE AZUCAR

TIEMPO : 05 Dfas Calendarios.

2 Torneros x S/. 55,000/Dfa x 5 Dfas. s/. 275,000,000
1 Maestro Trazador S/. 50,000/Dfa x1 Dfa. 50,000, 00
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1 Soldador x S/. 45,000/Dfa x 5 Dias. s/. 225,000.00
1 Oxiginista x S/. 30,000/Dfa x 5 Dias, 150, 000, oo
4 Ayudantes x S/. 24,000/Dfa x 5 Dias. 480,000, 00
2 de Cepillo x S/.50,000/Dia x 5 Dias. 500, 000, oo
2 Tramoyistas de Mdquina x S/.60,000/Dfa x 5 Dias. 600, 000, oo

2 Mecénicos-Electricistas x S/. 45,000/Dia x 5 Dias. 450,000, 00

1 Supervisor x S/. 60,000/Dfa x 5 Dfas. 300, 000, oo

TOTAL S/.  3'030,000. 00

B) GASTOS DE INGENTERIA Y SUPERVISION A COSTOS REEMBOLSABLES

-

Ingeniero Jefe del Proyecto (Paramonga) s/. 5%'000,000,00

1 Ingeniero supervisor Jefe (Paramonga) s 31450,000, 00
1 Ingeniero supervisor de Montaje (Lima) : 1/ 1500, 000. oo
1 Ingeniero Asesor Técnico (Lima) : 31850, 000, 00
1 Supervisor de Seguridad (Lima) : 1/ 11380, 000. 00
2 Técnicos de Montaje (Lima) x65,000 x 6 1/ 780,000, 0o
1 Chofer (Paramonga)xS/.50,000/Dfa x 30 Dias: 1500, 000, oo

TOTAL S/. 17'460,000.00

NOTA :

1/. Indica el costo de montaje y supervisién durante los 6 dfas.

Los restantes estdn calculados (caso de Paramonga) a base de 30 dfas.

CONDICIONES:

1.~ las tarifas incluyen sueldo, leyes sociales, gastos generales, u-

tilidad y timbres.

2.~ Se consideran como “GASTOS REEMBOLSABLES“'aquellos aplicables di-
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rectamente al proyecto, demostrables con documentos autorizados por

el cliente tales como 3

Copias Xerogrdficas y Ozalid, llamadas telefénicas de larga distancia
y telex, trabajos de terceros, vidticos y desplazamiento fuera de la
zona de Paramonga, etc., sobre los cuales se cobrard 20% por concepto

de gastos generales,

3.= Las tarifas anteriormente indicadas se entiende por horario nor-

mal, excluyendo horas - extras.

T+ 3« PRESUPUESTO, FABRICACION, MONTAJE Y PRUEBA DEL MOLINO TRITURADCR
DE CANA DE AZUCAR DE VIRGEN INCLINADA - PARAMONGA

PRESUPUESTO
MATERIALES 66,928 Tons, v 288'737,470. 00
'~ MATERIALES CONSUMIBLES 4'276,000, 00

TRANSPORTE DE EQUIPOS Y PERSONAL, ALIMENTACION
Y ALOJAMIENTO, 13*700,000. 00

MANO DE CBRA :

MANO DE OBRA, FABRICACION Y MONTAJE 31030, 000. 00
SERVICIOS DE INGENIERIA Y SUPERVISION 171460, 000, 00
INSTALACION DE UN JUNGO DE MACHETES 51000, 000, 00
GASTOS EXTRAS E IMPREVISTOS. 101000, 000. 00

TOTAL S/. 3421203,470.00

EL FPRESUPUESTO PARA LA COOPERATIVA AZUCARFRA PARAMONGA, POR LA FABRI-
CACION, MONTAJE Y PUESTA EN MARCHA DEL MOLINO DE cANa, DE 5,000 TCD ,

DE CAPACIDAD DE MOLIENDA ES 3

TRECIENTOS CUARENTA Y DOS MILLONES DOSCIENTOS TRES MIL CUATROCIENTOS
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SETENTA MIL SOLES (RO ( S/. 342'203,470.00 )} ,

FABRICACICN Y MONTAJE

La Fabricacién del Molino se realizé em su primer etapa, el FPre-Fabri
cado de Plezas en los talleres de fundicién de la Compafiia Metaldrgia
Peruana MEPSA, tales como: Mazas de Pa. fdo., Virgen de Acero fdo., -

Puente de la cuchilla, Cuchille Central, Cabezote, etc.

Los ejes, superior e inferiores del molino, se iwmportaron desde Inglae
terra de la Firma PLETCHER, medimnte la representacién de la Firma —

CIF. LTDA.

In su segunda etapa, se realizé el acabado de piezas fundidas en loa

talleras de la Cooperative Azucarera FParamonga.

EL _MONTAJE DEL MOLINO, se realizé en la Cooperativa Azucarera FParamon
ga, ublicada en el Distrito de Paramenga, FProvinaia de Chancay - Depar

tamento de Lima,

TIEMPO UTILIZADC 3 6 dfas calendarios.
PERSONAL REQUERIDO:

2 Tramoyistas (o Armadores - Paramonga).
2 Técnicos especializados - Paramonga.

1 Suervisor Jefe (Ingenierc~ Paramonga).
1 Asesor Téonico (Ingeniero - Paramonga). .
1 Supervisor (Ingeniero - Lima),

2 Técnicon - Lima.

Trabajadores de la Planta de Molienda y Lavado =~ Paramonga.

En el presente proyecto se ha ilnstalado tan solamente un Molinog de=
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biendo instalaree los cuatro Molinos restantes en un lapso de 3 afios,

sigulentes a partir de la fecha.

Una vez efectuado el desmontaje de los molinos viejos , se empezd el
montaje de los molinos nuevos, conaervando la base existente de Ancla
Jes, primero el anclaje de la virgen inclinada y alineamiento entre-—-
centros, luego se fueran colocando los dos ejes inferiores con sus ma
2as respectivas mediante umna gria puente de 35 toneladas de ocapacidad
y el Puente de la cuchilla, la Cuchilla central y el ajuste respecti
vo. Luego, Be colocaron el eje superior con su maza respectiva y el a
lineamiento de ejes, ¥y el ajuste del mclino tanto de la entrada como,

a la salida de las mazes,

Una vez chequseado &l regzlaje del ajuste, se instalaron los cojinetes
superiores y el Cabezote Hidradlico, en conexién con el acumilador hi

dradlieco,

Finalmente, ee realizé una inspeccién general del montaje, dando algu
nos ajustes de las plezas respectivas del molino, dando la sefial de«=-

puesta en marcha del equipo.

FRUEBA DE PUFESTA EN MARCHA DEL MOLINO

La prueba del molino se realizé en la Planta de Molienda = Paramonga,
conjuntamente en presencia de la Super-intendencia General de Planta,
Gerente General de la Pébrica, Super-intendente de Memtenimiento y Se

fiores representantes de la Firma EFE COMERCIAL.
La prueba se llevé acabo a marcha lenta del Wltimo hacia el primer mo

lino con una capacidad 50 TCH, luego Be va aumentando pooo a poco P2
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ra llegar hasta 210 TCH de molienda.

Se efectuaron las maniobras de supervisién general de toda la bateria
de molinos , realizando nuevamente todoe los ajustes necesarios para
la puesta en funcionamientc propiamente dicho del molino en su conjun

to.

A satisfaccién de todas las autoridades presentes se efectud la entre
ga del molino dp Virgen Inclinada por parte de los fabricantes, a la

Cooperativa Azucarsra Ltda. N@ 37 « Paramonga.

PR_CONSIGUIENTE s

La Cooperativa Azucarere Faramonga Ltada. N§ 37, ha invertido en la~
instalaoién del Molino de Virgen Inclinada, en las sigulentes adquisi

cionen:

-~ Contrato por la importacién de Ejes de Acero
con la Firma CIF.LTDA., por. S/.1461889,000, 00
» Contrato por Fabricacion de piezas fundidas

con MEPSA e FFE COMERCIAL y Montaje, por. 195'414,470.00

INVERSION TOTAL S/. 342'203,470.00
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CAPITULO VIII

CONCLUSIONES

Debido a que el Molino de Cafia de Azdcar, de acuerdo a su fabricacién
y disponibilidad de Ambientes y Accesorios, se hace versdtil, de tal

manera que la Industria Azucarera Perusna representa un renglén impar
tante, dentro de nuestra economfa nacional y, ofrece las siguientea-—

ventajas @

1.~ Sirve para aumentar el tonelaje de cafia hora de molienda de cafia, .

del Ingenio Azucarero Paramonga.

2.~ Incremento en el ingreso de divisas al Pafs, al incrementar la ca
pacidad de produccién permitiendo la ampliacién de la exportacidnm,
ya que el creciente desarrollo del mercado interno ha ceusado un
drenaje sostenido a la fraccién exportable de azdcar limitando la

participaciém en el Mercado Americano Mundial.

3.~ La posibilidad de promover el aumento del comsumo Pér - cdpita de
este producto en lugar de limitarse a producir para compensar el

crecimiento vegetativo de la demanda Nacional.
' 4o~ Sirve para mejorar el rendimiento de Extraccién de la Bateria.

S5e= El volumen de la produccién de amdcar, permitird satisfacer el —
cansumo del mercado interno; sin la necesidad de recurrir a la im

portacién de este producto.
6.~ Incremento de la eficiencia de Flanta, de 2,500 TCD a 5,000 TCD,
Pues, de lo dicho, que todo esfuerzo por llevar adelante este proyec=

to, serd frente a los beneficios que su concreccién habré de signifi-

car para la Industria Azucarera y para el Pa.:[s.-
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RECOMENDACIONES

1e=

2-"'

30""

4=

Do

Dado el incremento de la Poblacién Peruana en los dltimos afios,se
prevee una fuerte demanda de consumo en el mercadc interno y para
satisfacer esta creclente demanda, sin mermar nuestroa niveles de
exportaciéni se hace impreascindible el inoremento de las Areas de

cultivo de ocafia de azdcar, tento a nivel nacional, como local,

Implementar una adecuada racionalizacién de los recursos hidricos
a través de nuevas perforaciones de pozos, mejoras en las eficiem
clas de conduccién y aplicacién de sgua; nos 'plantea. una alterna~
tiva tanto a nivel local como a nivel nacianal, para evitar esira
go8 repentinos que pueden afeotar al rendimiento de la produccién

¥ la produotividad.

En esta Cooperativa, o en oualquier otra cuyc desarrollo tecnolé-
glco, social o econémico dependa de las acciones, que como produg
to de la planifica.cidn de sus hombres; debe cuidarme del elemento
humano, buscando elevar el nivel intelectual de sus socios , pro=-
fesionales y técnicos de las diferentes escalas de mandos existen
tes; mituacién que es particulermente importante consclidar atne

mis el se trata de una empresa autogestionaria.

Nuestra Industria Asucarera Nacional, en estos dltimos afios, ha ,
disminuidec su produccién y productividad debido a los estragos de
la sequfa e inundaciones, por l¢ que nos plantea a nivel naciomal
interesando al gobiermno a acelersr mn planteamiento de estructu -
ras, reorganizacién y apoyo el planeamiento asricola., econémico y

social, para salir de la crisis de produccién naciaonal.

Es imprescindible establecer el estudioc del avance Tecnolégico de
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la industris azucarers, en base de sus elementos profesionales y téo-
nicos de la Cooperativa - Paramonga; en forma de una Asociacién de —
Téonicos Azucareros, con el tnico objetivo de mejorar la molienda de
cafia, buscando nuevas innoveciones, para mejorar el Indice de eficien
cia de extraccién en una baterfa de molinos. Unicamente asf, se podrd
elevar nuestra produccién nacional, para poder abastecer el consumo-—

interno, como la demanda del mercado exterior,

6.~ Habiéndose observado la deficiencia de la "TINA DE LAVADO", nos—

plantea la solucién del problema, mediante la modificacién de tal

sistema.,

00
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APENDICE

I .~ ABREVIACIONES UTILIZADAS

1.C.D.
T.C.H.
T.F.H.
P.H.T.

P.H,E.

F
H.P.I.
R.C.
C.F.
C.F.E.

I.s5.8,C,T,

Toneladas de cafia por dfa.

Toneladas de cafila por hora.

Toneladas de fibra por hora.

Presién hidradlica total, en términos de fuerza.
Presién hidratlica especffica, & Presidn hidravlica
Aprovechable (P,H.A.); expresados en términos de fuer

ZR.

Nimerc de mazas de una bateria.

Fibra de cafla en porcentajg.

densidad del bagazo comprimido en el planc axial de las
mazas de salide en Kg/ms.

Fibra de bagazo en relacidn a la unidad.

Potencia indicada.

Relacidén de compresidn del bagazo.

Carga fibrosa en Kg/mz.

Carga fibrosa espeoifica en Xg/m3.

Congreso de la Sociedad Internacional de Tecndlogos A

2ucareron.

I1.- TERMINOS EMPLEADOS EN LA INDUSTRIA AZUCARERA

JUGO (GUARAPO): Em la fase 1fquida que se extrae de la cafla de a

zucar,

JUGO ABSOLUTO : Es el jugo de cafia tal y como se encuentra en —
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ella, gque incluys todoam los aélidos sclubles y el sagua que aQom=-

pafla a las sustancias en eatado cololdal,

JUGO MEZCLADO (DILUIDO): Es el jugo que se extrae por molienda y
que incluye una parte o la totalidad del agua afiadida, para au--

mentar la extracclén durante la molienda.

AGUA DE IMBIBICICON : Es el agua que aes agrega durante la opera ~

cién de molienda para mejorar la eficiencia de extraccidn.

AGUA DE DILUCION ; Ea la parte del agua de imbibicidén que se ax-

trae en la molienda y que diluye el jugo(guarapo).

CACHAZA(TORTA DE FILTRO):Es el resultado de lodos sedimentos en
procedimiento de clarificacidén, después que han eido filtradog—-

para recuperar la sacarosa que contiene,

MIEL : Es el 1fquido madre de la masa cocida de az\car separado

. por centrifugacién,

MIEL FINAL : Es la miel que se obtiene como subproducto de la——

dltima measa cocida, en el proceao de agofamiento.

MAGMA : Ez la suspensién de cristales de azficar en agua, jugo =
clarificado o meladura, en la que los criatales no se disuelven

en proporcién apreciables,

AZUCAR CRUDO : Es el producto sélido cristalizado obtenido direc
tamente del jugo, con un porcentaje alto de impurezas. Su grado

de polarizacién es de %°,

AZUCAR BLANCO DIRECTO: Producto que se obtiene directamente del
Jugo de cafia de as¥icar, mediante procedimientos industriales a—
propiados, de remocién de impurezas y de color,Es una forma de a

ziicar un poco mencs impuro que el anterior, con un grado de pola
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rizacién es de 97° a 98° Pol. en porcentaje.

AZUCAR BLANCO REFINADO : Es el producto que se obtiene por refina
cién, Constituido de sacarosa pura, limpios y brillantes; posee—-
una polarizacién de 99° Pol. (99 ¥ ) y de acuerdo a su forma de—

presentacién es granulado, moldeado o ;n polvo.

AZUCAR MOSCABADO (O MARCA-TE): Este tipo de azdcar posee un grado
de polarizacién de 84° a 88° Pol. porque los cristales de sacaro-
sa se encuentran recubiertos por una pelicula de miel mucho mds
gruesa que los anteriores. La miel de éste producto es utilizado

.en las destilerias a fin de obtener alcoholes,

BRIX : Es el porcentaje, en peso de todos los sélidos disueltos—-
en el jugo de cafia.El instrumento para la determinacion que por -

centaje de sacarosa existe se llama BRIXOMETRO,

PUREZA: Es la relacién existente entre la proporcién dq sacarosa
Y el brix. En otras palabras, es la masa total disuelta de sacarc
Ba por la masa total de séflidos disueltos. Un jugo se considera—
bueno, cuando su pureza es de 85 ¥, uno de 90 % serd mucho mejor

pués contendrd 5 % menos de impurezas,

POLARIZACION:Es el grado de polarizacién de azlcar expresados en

porcentaje de impurezas, Se acostumbra representar azicar de 98°

Pol.

II1I.- DIAGRAMAS Y TABLAS,
- Grédfico, para seleccionar cojinetes.

- Grdfico de esfuerzos: Factores de concentracién de esfuerzos
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