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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo profesional consiste en mejorar el sistema de
transporte de harina de crudo materia prima para la produccion de Clinker. El
material es transportado del molino hasta los silos de almacenamiento por
medio de aerodeslizadores; se inyecta aire al sistema de molienda vy
almacenamiento del producto se por medio de ventiladores axiles, estos
gases retornan y es inyectado al molino de carbén. Estos gases de retorno
vanmezclados con polvo de harina de crudo lo cual ocasionaproblemas entre
ellos,en el ventilador de arranque de gases al molino ya que el aire que
inyecta este ventilador son los gases contaminados con crudo, tanto que se
encontré polvo en la carcasa del ventilador, ademas se han generado
incrustaciones de coque en las tuberias de combustible alos hornos.
Ademas, por el tiempo de uso los ductos de transporte de retorno de gases
tiene fugas en las uniones y dicho material se acumula en las aéreas por
donde pasa el sistema. Se realizd un analisis del volumen de gases de
entrada y salida del sistema del molino de carbdn, se realizdé un balance de
materia en el sistema, lo que determino una existe una “contaminacién por

crudo”.Se analizé el problema y se generd algunas posibles soluciones:

Dentro del sistema de transporte verificar la capacidad de filtracion del
producto en el sistema de aerodeslizadores y el polvo recolectado ingresarlo
nuevamente al sistema.De las soluciones presentadas fueron descartadas la
instalacion del filtro de recoleccion de polvo debido a la ineficiencia,

espaciofisico y costo de la construccién del mismo.



La otra posible solucién seria cambiar la forma del ducto de ingreso de
gases al molino, este ducto seria de forma coénica de tal forma que obligue a
precipitarse al polvo al hacer el cambio de giro de los gases. De modo
talque pueda ser retirado del sistema por medio de una compuerta. Esta
solucién tendria una eficiencia del 25%.Otra posible solucion es la
instalacion de ciclones en la linea de gases de ingreso al molino de modo
que el polvo recolectado por el ciclén ingresarlo nuevamente al sistema. Esta
solucién tendria una eficiencia del 73%. El ciclon como soporte y ductos de
conexién seran disefiados en base a normas internacionales como
nacionales, asi como a parametros y criterios de disefio establecidos en

plantas cementeras.
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INTRODUCCION

El uso de combustibles alternativos en el mundo actual ha tomado gran
importancia en los ultimos afos. Debido al alto nivel de polucién en las
ciudades mas industrializadas del mundo.

En las plantas cementeras el proceso de trituracion de las materias
primas como son el yeso, arcilla roja, caliza entre otros, los cuales al ser
triturados se transforma en un polvo fino al cual se lo denomina
‘HARINA CRUDA O HARINA DE CRUDQ?”, dicho material es sometido a
altas temperaturas para luego ser llevado a un horno rotatorio y ser
convertido en CLINKER el cual es el elemento principal para la
fabricacion de cemento. En las plantas cementeras optimizan el
proceso de inyeccidén de aire al sistema de trituracién y transporte, los
gases que provienen de la planta de trituracion de harina cruda, se
inyectan al molino de carbén, al hacer uso del mismo provoca
inconvenientes ya que estos gases re-circulantes van mezclados con

particulas de harina cruda.



CAPITULO 1

EVALUACION ACTUAL DEL SISTEMA DE
TRANSPORTE DE CRUDO

1.1 Identificacion y Planteamiento del Problema
Se han identificado las siguientes observaciones:

a) Variaciones en las balanzas de los quemadores de los
hornos.

b) La planta sufre de frecuentes taponamientos en los ductos
de entrada de combustible a los quemadores de ambos
hornos debido a incrustaciones de coque.

c) Se encuentran problemas en el arranque del ventilador de
entrada de gases al molino, a causa de acumulacion de
polvo del horno dentro de la carcasa del ventilador, en
periodos de parada largos del molino.

d) Acumulacién de harina de crudo en zonas por donde pasa
la linea de tuberia de gases de retorno e ingreso al molino
de carbén.

1.20bjetivos del Proyecto

Calculo y disefio un sistema de recuperacion de material de

harina de crudo mediante la implementacion de un ciclén e



instalado en la linea de gases de entrada al molinopara enviar

aire limpio al ventilador de arranque.

1.3 Alcance del Proyecto
Dentro del disefio mecanico para la recuperacion de harina de
crudo esta contemplado un CICLON de recirculacion de aire, el
cual tendra una boca de entrada de 1400x1000mm, una salida de
gases de diametro 1500mm; ademas se disefiara todas las lineas
de ductos para la conexidén del ciclon con la linea actual de
entrada de gases al ventilador del edificio del molino de carbon.
Ademas debera contar con una valvula de guillotina para regular
la descarga del material recuperado; ademas la descarga del
material recuperado contara con una valvula rotatoria. EI material
recuperado en el cicldbn debe ser llevado a una linea de
transporte de crudo por medio de un tornillo sin fin. El disefio de
las juntas de expansion y la valvula rotatorias no

estacontemplado en el alcance de este informe.



CAPITULO 2

2. CALCULO ESTRUCTURAL Y DISENO MECANICO
DEL SISTEMA DE RECOLECCION

2.1.

2.2,

Restricciones del Proyecto

Debido a que la linea de produccion y transporte de harina de

crudo no se detendra para la instalacion del nuevo sistema de

recuperacion, se debe disenar este sistema de modo tal que

pueda ser instalado sin interrumpir la linea de produccién, es

decir, hasta antes de llegar a los puntos de conexion de entrada

y salida del sistema actual. Ademas el disefio debe estar acorde

con los parametros establecidos por parametros y requerimientos

propios de la planta cementera.

Normas Técnicas Aplicadas

Norma ASTM / AlSI, Seleccién de materiales a emplear.
AWS A5.1 “Specification for Carbon Steel Electrodes for
Shielded Metal Arc Welding”

AWS D1.1 “Structural Welding Code — Steel”

AISC: AMERICAN INSTITUTE OF STEEL
CONSTRUCTION.

UBC: UNIFORM BUILDING CODE 1997

LRFD: LOAD AND RESISTANCE FACTOR DESIGN

SPECIFICATION FOR STRUCTURAL STEEL BUILDING



e ANSI/ASCE 7-95: AMERICAN SOCIETY OF CIVIL
ENGINEERS: Minimum Design Loads for Buildings and
other Structures.

e NEC-11 PELIGRO SISMICO Y REQUISISTOS DE
DISENO SISMO RESISTENTE.

2.3. Analisis Preliminar Al Diseio
Previo al disefio del nuevo sistema de recuperacion de crudo, se
realizé un recorrido a las instalaciones donde se va a ubicar el
cicléon, y se efectu6 un levantamiento de planos del edificio
metalico existente asi como las lineas de ducto de aire.

Codo Precipitacion—

aire limpi ‘ i =

e
;!lfl'

Fig. 1. Sitio planeado para la ubicacién del Ciclén de Recuperacién

Crudo y Puntos de Conexién.

Con esto se plantea ver los posibles obstaculos para la ubicacion

delciclon y ductos que se conectan al ciclén. En los anexos



adjuntos se puede apreciar la ubicacion del ciclon con los ductos
de gases de entrada al ventilador del molino de carbon.
2.4. Planteamiento Estructural

ESTRUCTURA FALSA O TEMPORAL

Debido a que dentro de las restricciones del disefio se establecio
que todos los elementos del sistema puedan ser montados sin
interferir con los equipos de produccion de crudo, se ha
considerado la construccion de una ESTRUCTURA FALSA O
TEMPORAL con la cual se pueda reemplazar la estructura de
soporte de los ductos, de esta forma se lograria montar el ciclon y
otros elementos sin ningun tipo de interferencia.El problema
descrito anteriormente se lo puede apreciar en la siguiente figura.

ESTRUCTURA SOPORTE CODOS
PRECIRITACION ACTUAL

T;ME%\
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Fig.2. Interferencia Ciclon con Estructura Actual de Soporte de

Codos Precipitacion



Fig. 3 Estructura Falsa para Desmontaje de Ductos

ESTRUCTURAS DE SOPORTES

Para sostener las nuevas lineas de ductos del nuevo sistema se
ha disenado estructuras metdlicas de soporte ubicadas en
determinados puntos, los cuales se pueden apreciar en la figura
4.

Estas estructuras seran capaces de soportar el peso de los
ductos asi como la variacibn de temperatura, vibracion de
equipos a su alrededor, etc. Los detalles de disefio de estas
estructuras se pueden apreciar en los anexos de este

documento.



SOPORTE 1

SOPORTE 3

Fig.4. Estructuras de Soporte de Lineas de Ductos

Ademas se disenaron los pivotes de cambio de direccién de flujo
de aire y dilatacion térmica en las lineas de ductos, el detalle del
disefio de los mismos puede observarse en los planos de
construccion anexos. Las estructuras de soporte fueron
disefiados conforme a normas establecidas, con la resistencia
estructural necesaria para el trabajo a realizar.

Los detalles de los mismos se los pueden apreciar en los planos

anexos de este documento.



REFORZAMIENTO DE EDIFICIO METALICO ACTUAL

Debido a que van a generarse nuevas cargas a aplicarse al
edificio existente por la implantacién del ciclon y estructuras de
soporte de los ductos (peso de estructuras), se planteo reforzar el
edificio existente de modo tal que pueda soportar las nuevas
cargas ya que el edificio existente no tiene la resistencia

estructural para estas cargas.

T
/’L 3447000

L e 80D T

e

= ]

EL. 332,500 T.C/

Fig. 5. Edificio Actual (en color azul)
El edificio de soporte actual se va a reforzar con perfiles tipo
angulo de L100x100x10mm. Las vigas de amarre y las que
sostendran los soportes de las lineas de ductos seran tipo cajon
con alma de 15mm vy ala de 20mm. EI detalle de
dimensionamiento se los puede apreciar en los planos anexos de

este documento.
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Fig. 6. Edificio Actual Reforzado (color magenta).

PLATAFORMAS Y ESCALERAS DE MANTENIMIENTO

Se disenaran plataformas con escalera de acceso para llegar a

las compuertas de mantenimiento del ciclén y la valvula rotatoria

a conectarse en la descarga. Las cargas aplicadas en las

plataformas es de 450 kg/m? y las escaleras 200kg/m?. El disefio

de las escaleras y plataformas lo podemos a preciar en los

anexos.

v +337.000

¥ 334600
L

+333.350 y

S
\
N
y +337.00
i / e
ESCALERA /
SLATAFORMA #3
¥ +334.600
¥ +333.250
¥ +732.300

Fig. 7. Plataformas y Escaleras de Mantenimiento.
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2.5. Determinaciéon de Cargas

Para la determinacién de cargas se lo ha dividido 3 tipos de
estructuras principales:

1. Estructura Falsa

2. Estructuras de Soporte 1,2y 3

3. Plataformas y Escaleras de Acceso.
Antes definiremos el tipo de cargas aplicadas en el analisis
estructural
Carga Muerta:Se considera como cargas muertas las que actuan
permanentemente, tales como el peso propio de la estructura,
planchas de steel panel , paredes, equipos que estan instalados,
etc.
Su simbolo “D”, corresponde a la inicial en inglés de Dead
(muerto).
Carga Viva:Son aquellas debidas al uso u ocupacién de la
construccion y que la identifican. Incluyen personas, objetos
moviles o divisiones que puedan cambiar de sitio. Generalmente
actuan durante periodos cortos de la vida de la estructura.
También incluyen el impacto. Su simbolo corresponde a la inicial
de Live (vivo). También se denominan cargas de “ocupaciéon”.
Carga o Fuerza Sismica:-Fuerzas laterales que resultan de
distribuir adecuadamente el cortante basal de disefio en toda la

estructura, segun las especificaciones de este codigo. Estas
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fuerzas son ejercidas por un terremoto sobre cualquier
edificacion, las cuales actuan de forma horizontal en las
direcciones X y Y del plano basal.Para la carga sismica se
efectua un analisis dinamico bajo norma NEC-11.

El anadlisis a efectuar es un analisis dinamico mediante la
obtencion del modelo espectral el cual se representa en una
curva el coeficiente de disefio sismico y el periodo fundamental
de la estructura. Esta depende de la forma de la estructura, tipo
de suelo, zona de ubicacion, importancia de la estructura.

Carga de Viento:Se la define como la presion de estancamiento
del viento ejercida sobre la superficie de una cara de una
estructura; alterada por varios coeficientes, dependientes de las
condiciones de exposicion, altura de la edificacion, efectos de las
rafagas, la geometria y orientacién de la estructura con relacion
al viento.Carga debido a la presion del viento la podemos
determinar segun las normas ANSI/ASCE 7-95 — NORMA UBC
97, se establecera un mapa de zonificacion de velocidad basica
de viento para cada territorio (donde éste no exista aun o donde
el mismo no es consistente con este cddigo). Las fuerzas del
viento por unidad de area sobre una estructura pueden ser

determinadas a partir de una relacién de la forma general:
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La presién de la velocidad del viento, gz, evaluada a una altura,
z, es dada por la ecuacionEc. 2.1, la cual es obtenida de la

norma AISI/ASCE 7-95.

qz = 0.613.K,.K,, K; V2 (N/m?)(Ec. 2.1)

Donde la presiéon de disefio, obtenida de la misma norma, se la

define como:
L = 4,6.C; (N/m?)(Ec. 2.2)

Carga de Lluvia:Se la define como la absorcién de humedad de la
plancha de hierro estructural se considera el 2 % con respecto al
peso de la estructura.Una vez definido los casos carga se

procede a calcular las cargas provenientes en las estructuras.
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ESTRUCTURA FALSA

5|

AN

\

I H——! i /m

Fig. 8. Estructura Falsa para Montaje de Ciclon y Lineas

de Ductos

CARGA MUERTA:

Se ha considerado una estructura pesada de columnas de perfil
HEB 200 y amarres lateras de perfii HEB 160, ademas una
cercha que amarre el edificio de soporte de los codos de
precipitacion.

Peso propio de la Perfileria Estructural: 6500 kgf.

CARGA VIVA:

Carga viva de Ocupacién y Montaje: 77,47 kgf/m?. UBC 97

Carga viva: 122,04 kgf/m?.
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CARGA SiSMICA:

Con la norma vigente y a las especificaciones técnicas de disefio
se considera un exceso del 30% de carga sismica aplicada para
la realizacion del calculo estructural haciendo uso de las
ecuaciones obtenidas de la Norma NEC 11.

IS
14 “_ I (Ec. 2.3)

" Réup,

T =Ch“ (Ec. 2.4)

12588

c <Cm (Ec. 2.5)

Con estos valores podemos establecer nuestro espectro sismico

de disefio.

TABLA 1
Factores para Generacion de Espectro Sismico Estructura Falsa
Factores para el calculo del espectro
Sismico de respuesta
h= 1,8
Ciudad Guayaquil
Zona
Sismica \Y
Suelo Tipo D
Z 0,4 g
I 1
Fa 1,2
Fq 1,4
Fs 1,5
To 0,18
T, 0,96
T 3,84
r 1
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Con los datos de la Tabla 1, generamos el Espectro de Respuesta

Dinamica al Sismo.

Sa(g) ESPECTRO
1,00

0,80
0,60 / \

0,40 \

0,20 \

0,00 T T T T T 1

T(s)

Fig. 9. Espectro Sismico de EstructuraFalsa

CARGAS DE VIENTO:
Se ha tomado la velocidad minima establecida en la ciudad de

Guayaquilsegun estudios del INOCAR, donde la velocidad
promedio es de 40 Km/h. Pero debido a analisis realizados existe
la probabilidad que en caso de un tormenta la velocidad del
viento puede llegar a ser de 80 Km/h, por lo cual este valor sera
el que se use en nuestro analisis, haciendo uso de la ecuacion
Ec. 21 y Ec. 2.2 obtenemos la carga de presion sobre la
superficie de la estructura.

Datos:

V= 80 km/h
Kd= 0,85
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o= 7
Kz= 1,04
Kzt 1
I= 1
Zg= 365,76
G= 1
Cf= 2,87

Donde obtenemos:
0,=267,54 N/m?

La presion de disefio a aplicarse en la estructura:
F/IA=652,7 N/m?

F/A=66,53kgf/m?

CARGA DEBIDO A LA LLUVIA:

Debido a la absorcion de humedad de la plancha de hierro
estructural se considera el 2 % del peso de la misma por lo que
se obtiene una carga de:

Peso debido al porcentaje de absorcion: R = 0,94 kgf/m?.

CARGA DEBIDO AL ELEMENTOS EXTERNOS:

Segun la posicién de la estructura en la zona de produccion de
crudo se ha considerado que existe carga debido a material
acumulado por derrames o fugas.

Peso debido a crudo = 1500 kgf.
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SOPORTES
Para la determinacién de las cargas aplicadas en las estructuras

se asumira la misma carga sismica, de lluvia y viva.

T A
LLX VISTA FRONTAL
b4 ESCALA1___50

Fig.10. Estructura de Soporte #1

CARGA MUERTA:

Para el soporte 1 se ha considerado columnas de perfil fabricado
de alma de espesor 6mm y ala espesor 10mm; dicha viga
tendria una dimension de 200x250mm. Sus amarres laterales de
viga cajon de perfil UPN 160. La altura de esta estructura es 6.53
m.El soporte 2 se ha considerado columnas como amarres
laterales de viga cajon formado por el perfil UPN 160. La altura
de esta estructura es 2,6 m.

El soporte 3 esta considerado con columnas de perfil HEB 200

con amarres laterales de perfil HEB 160, ademas de contar con
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estructura adicional para soportar los pivotes de carga de las
lineas de ductos. La altura de esta estructura es 5.03 m.

Peso propio de la Perfileria Estructural Soporte 1 = 4450 kof.
Peso propio de la Perfileria Estructural Soporte 2 = 1721 kof.
Peso propio de la Perfileria Estructural Soporte 3 = 5852 kof.

CARGA VIVA:

Carga viva de Ocupacion y Montaje: 77,47 kgf/m?% UBC 97
Cargaviva: 122,04 kgf/m?.

CARGA SISMICA:

Aplicando las ecuaciones Ec. 2.3, Ec.2 .4, Ec. 2.5 obtenemos los

datos de carga mostrados en la siguiente tabla 2.

TABLA 2

Factores para Generacion de Espectro Sismico Soportes

Factores para el calculo del espectro
Sismico de respuesta
h= 1,8
Ciudad Guayaquil
Zona
Sismica Vv
Suelo Tipo D
4 0,4 g
I 1
Fa 1,2
Fq 1,4
Fs 1,5
To 0,18
Te 0,96
TL 3,84
r 1
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Con los datos obtenidos de la tabla 2 generamos el Espectro Sismico

de Respuesta Dinamica al Sismo de las estructuras de Soporte.

Sa(g)
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20

0,00

ESPECTRO

—

1 2 3 4 5
T(s)

6

Fig. 11 Espectro Sismico Estructuras de Soportes

783

¥ +346.038

/ 1200

Fig. 12 Estructura de Soporte #2
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CARGAS DE VIENTO:

Tomando el valor de 80 Km/hcomo dato de velocidad a
someterse las estructuras y haciendo uso de la ecuacién Ec.
2.1,Ec. 2.2y con los datos de entrada obtenidos de la norma
AISC/ASCE 9-75.

qz = 0.613.K,.K,, K, V? (N/m?)

V= 80 km/h
Kd= 0,85
o= 7
Kz= 1,04
Kzt 1
I= 1
Zg= 365,76
G= 0,85
Cf= 2,65

Donde la presion de viento sometida sobre la superficie de las
estructuras:
qz=267,54 N/m?
La presion de disefio a aplicarse en las estructuras:
F/A=602,7 N/m?

F/A=61,43kgf/m?
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CARGA DEBIDO A LA LLUVIA:

Debido a la absorcion de humedad de la plancha de hierro
estructural se considera el 2 % del peso de la misma por lo que
se obtiene una carga de:

Peso debido al porcentaje de absorcién: R = 0,94 kgf/m?

CARGA DEBIDO A ELEMENTOS EXTERNOS:

Segun la posicién de la estructura en la zona de produccion de
crudo se ha considerado que existe carga debido al material
acumulado por derrames, fugas o la instalacion de nuevos
equipos.

Peso debido asumido crudo = 50 kgf/m?

¥ 350253

¥ +345.038

Fig. 13. Estructura de Soporte #3



PLATAFORMAS, ESCALERAS Y PASAMANOS

CARGA MUERTA:
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Para las plataformas se ha considerado una estructura pesada,

las vigas cargadoras sera de perfil HEB 200 con puentes de perfil

IPE 200, el piso sera de plancha galvanizada de grating con

platina de 30 mm de alto y 4 mm de espesor. Los pasamanos

tendran una altura de 1100mm formados por tubos redondos de

2” de diametro y 3mm de espesor, los rodapiés tendran de

200mm de ancho y de espesor 8mm.Las escaleras tendran un

ancho util de 800mm formado por perfil UPN 200.

Peso propio de la Perfileria Estructural: 1500 kgf.
Peso propio de la Perfileria de Pasamanos: 90 kgf /m
Peso propio de la Perfileria de Escaleras: 550 kgdf.
CARGA VIVA:

Carga viva de Ocupacién y Montaje: 1000 kgf. UBC 97

CARGA SISMICA:

Haciendo uso de las ecuaciones 2.3, 2.4 y 2.5 obtenemos los

datos de la tabla 3.
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TABLA 3
Factores para Generacion de Espectro Sismico Plataformas

Factores para el célculo del espectro
Sismico de respuesta
h= 1,8
Ciudad Guayaquil
Zona
Sismica Vv
Suelo Tipo D
z 0,4 g
I 1
Fa 1,2
Fq 1,4
Fs 1,5
To 0,18
Te 0,96
TL 3,84
r 1

2.6. Diseiio Mecanico del Ciclon
En la siguiente tabla se muestras los parametros de entrada para

el disefio del ciclon:

TABLA 4
Factores para Disefio de Ciclén
Carga de Polvo: 38 g/m®
Flujo de Gas: 65000 m’h
18 m’s

Se establece la granulometria de captacion de polvo en el
ciclon, lo cual garantiza una alta eficiencia. Esto los podemos

apreciar en la tabla 5.
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TABLA 5
Eficiencia del Ciclon

Tamaio | Masa
(pm) %
5-10 | 45%
10-30 | 25%

30-50 | 15%
50-70 | 10%
70-100| 5%

En la siguiente tabla 5 se muestra las dimensiones del ciclon
disenado. En el apéndice B se muestran los calculos realizados
para el disefio del ciclon. Los datos de carga y propiedades
fisicas del material fueron obtenidos del Manual del Ingeniero

Quimico, Perry, Segunda Edicién.

Para un rapido calculo e iteracion se generd una hoja de calculo,
con lo cual se obtuvo la eficiencia del sistema de recoleccion en
un 73%. En la figura 13 se aprecia las dimensiones del ciclén que

se obtuvo con el calculo.
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Dc= 2,86
a= 1,430
0,572
H = 1,788
] = 2 Ds=| 1,430
b = 4,291
= 11,442
¥ H zZ= 7,151
= 0,536

le—o —]
e
I

313|1313|13|3|3|3|3

]

Fig. 14 Dimensiones del Ciclon de Recoleccion

2.7. Diseio Mecanico del Tornillo Sinfin
En la siguiente figura se muestran los parametros de entrada
para el disefio del tornillo sinfin, las ecuaciones y calculos esta
basado bajo el libro de seleccion de componente de KWS

ConveyorScrew.
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Disefio de Tornillo Sinfin

Datos iniciales

Caudal (m*/h): 24 848
Flujo masico (Ton/h): 36
Material Comentario | Observaciones
densidad W (lb/ft3): 94 (1500 kg/m3)
CODIGO: A100-26M
Serie Componente: 2
Factor de Material Fm: 1,4
% carga: 30A
Tornillo Comentario Observaciones
Diametro D(in): 12
Paso P(in): 8 (2.D/3)
Longitud L(ft): 15 (4620mm)
Rodamiento Comentario Observaciones
Rodamiento Sele.: H
Eje recomendado HardlIron
Temp. Max. (°F): 500°F
Fb: 4,4
Disefio del Sinfin Comentario Observaciones
Capacidad Requerida (fta/h): 1160 32,8 m°/h amax. RPM
Capacidad Requerida (ft3/h): 12,9 alRPM
Velocidad Max. (RPM): 90
Velocidad de Operacion N 65,74 Capcidad requerida
(RPM): "= Capacidad a1 REM
Capacidad Real CS (ft*/h): 848 (5 = (Capacidad requerida). Cf1.C/2
Cf1: 1
Cf2: 1
Dia. Ext. Tubo O.D. (in) 3,5 Tubo CED80 3"
Motoreductor Comentario Observaciones
L. }"lr. F:i" Fh
HP¢: 0,18 gp, - 4%
£~ 1000000
HP: 1,67 HP, = CLW Fy b By L:_L'};_'I_.}_'_Fm' i
1000000
r )
Total HP = (B + HB,).5
HP: 2,45 é
Fd: 55
Fb: 3,4
Fp: 1
Ff: 1
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e: 0,95
Fo: 1,25
Torque Comentario Observaciones
Torque (lb.in): 2344,33 Torque(lb.in) = 63025* HP
N
Dia. Ext. Tubo O.D. (in) 2" Calculado Tubo CED80 3"
Dia. Ext. Tubo O.D. (in) 3,5" Recomendado | Tubo CED80 3"
Dia. Acople. (in) 2"
SELECCION DE COMPONENTE Comentario Observaciones
Cddigo equipo: 12H412
w(lb): 220,00
DEFLECCION Comentario Observaciones
D (in): 0,09 .
. D(in) = SwW.L
I (cm’): 6,28 384.(29000000).7

2.8. Diseiio de Ductos de Conexion

Para mantener caudal de aire de transporte en los ductos de

gases, se mantendra el diametro que actualmente tienen los

ductos, la temperatura de los gases estan a 100°C por lo que se

han revestido con un aislante térmico y forrado con lamina

galvanizada. El didmetro actual es de 1250mm, el recorrido del

mismo hasta el punto de conexion al ciclon y puntos a conectarse

en el sistema actual lo podemos apreciar en la figura 14 donde

exista cambio se seccidn se generara una transicion.
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A

.

FREEIAL

r' EL. 332.300 T.2.

/ - =

WENTILADOR  gxlbL. \

EL. 319,300 T.C. |
L |

Fig. 15. Ubicacion Ventilador Axial

P

Los detalles constructivos de las lineas de ductos se los pueden

apreciar en los planos anexos de este documento.

)

ﬁ,

DUCTCs DECONER Kol & SICLOH
—

Fig16. Linea de Ductos Conexion Ventilador Axial a Ciclon
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CAPITULO 3

ANALISIS GLOBAL DEL SISTEMA

Esta seccion se verifica la resistencia estructura de los soporte, para lo
cual se genera un modelo matematico. Ademas se verificara la
capacidad y eficiencia de los equipos mecanicos disefiados como son
el ciclén, el tornillo sin fin, los ductos de conexion.
3.1. Combinaciones de Carga
Para el analisis estructural se usara la combinaciéon de cargas
conforme a los Caddigos: AISC, UBC 97 y LRFD, considerando
nueve estados de carga mediante esfuerzos permisibles y
deformaciones admisibles:
e Combinacion 1= 1,4D
e Combinacion 2= 1,2D+1,6L+1,6Lr
e Combinacion 3= 1,2D+0,5L+0,5Lr+1,3W
e Combinacién 4=  1,2D+0,5L+0,5Lr-1,3W
e Combinaciéon 5= 0,9D+1,3W
e Combinacion 6=  0,9D-1,3W
e Combinacion 7= 1,2D+0,5L+0,5Lr+EXx
e Combinacion 8= 1,2D+0,5L+0,5Lr-Ex
e Combinacion 9=  0,9D+Ex
e Combinaciéon 10= 0,9D+Ey

D = Dead Load (Carga Muerta)
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L = Live Load (Carga Viva)

Lr = Roof Live Load (Carga Viva de ocupacion y montaje)

W = Wind Load (Carga de Viento)

Winward = Barlovento

Leeward = Sotavento

E = Seismic Load (Carga Sismica)

R = Rain Load (Carga debido a Lluvia)

3.2. Anadlisis Estructural

El analisis de los esfuerzos y estados de carga criticos hechos en
las estructuras, se los ha realizado mediante un analisis por
medio del método de elementos finitos a través de un moderno
paquete computacional como es el SAP 2000 V15.1, del cual se
puede apreciar en su estado deformacional, una flecha; asi como
los estados de tensiones de esfuerzos de Von MissesHencky.
Estos resultados muestran que las dimensiones y materiales con
los cuales se disefiaron las estructuras estan dentro del rango

permisible de esfuerzos.

3.3. Eficiencia del Ciclon

El ciclon luego de hacer un analisis de la precipitacion de las
particulas de diferente granulometria se observé que tiene una
eficiencia de 73% ademas de esto el porcentaje de Kilocalorias

por kilos de Clinker que se puede producir es de 1%. El proyecto
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tendria un costo total de $30.000 con el cual se recuperaria
$330.0000 debido se aumentaria la produccion de Clinker el cual
tiene un costo a recuperar de $0.16/ton, ademas se reduciria las

paras por mantenimiento.
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.Conclusiones

1.

La solucion de la instalacién del ciclén es la opcion mas optima
para el desarrollo del problema. A pesar que el costo de la
instalacion del ciclon es mayor que el costo del cambio del
ducto de entrada al molino por un cono, la eficiencia en la
recoleccién es de solo el 25% mientras que la eficiencia del
ciclon es del 73%; los gases de ingreso ventilador de arranque
estan limpios de contaminacién de crudo, esto se fomenta
también en el hecho de que el ahorro por tonelada de Clinker
producido en el afo es de $0.16/ton es decir $330000 al afio.

El sistema de recoleccién disefiado tiene menor cantidad de
paras por mantenimiento ya que el sistema al tener una valvula
rotatoria en su descarga regula el flujo hacia el tornillo sinfin
que igualmente regula el flujo con la misma capacidad de
descarga que la valvula rotatoria.

Debe de considerarse el hecho que los ductos al transportar
gases con un temperatura promedio de 100°C, son recubiertos
con una aislamiento térmico, que con el paso del tiempo esto se

deteriora y debe darsele el mantenimiento debido.
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4. Las estructuras disefiadas tienen suficiente resistencia
estructural para resistir las cargas de los ductos, debido a algun
cambio o mantenimiento se construyan sobre ellas plataformas

y escaleras.

4.2 Recomendacioness

1. Las juntas de las uniones de los ductos deben unidas con un
sellante térmico e hilo de pavilo, ya que estos actuaran
como un empaque evitando fugas durante el transporte de
gases dentro de los ductos.

2. Debe considerarse darle mantenimiento periddico a los
rodamientos de la valvula rotatoria como la del tornillo sinfin,
evitandose asi paras en el sistema por falla en estos puntos.

3. Se deberian instalar valvulas de cierre de flujo en el sistema
como son las valvulas rotatorias ya que 2 lineas de gases
entran en el sistema, esto garantiza que al querer realizar
algun cambio en alguna de las 2 lineas no se tenga que

parar todo el sistema.
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APENDICE A

PLANOS



Ducto "Y" de Conexion

SOPORTE 1 Wv

Estructura a Desmontar para
montaje de ciclon

SOPORTE 1

Codos de Precipitacion

Jﬂ %A / EL 358274
Estructura de soporte actual
Ver Nota 1
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& 4N AL
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Ver Nota 2

Cédigo HAC del equipo: Cédigo SAP del equipo:
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1. Se desmontara estructura y se reemplazara por una estructura falsa

j i Nombre Fecha Area:
para el montaje del ciclon. TR e
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VISTA ESTE-OESTE Aprobé: DUCTOS DE CONEXION DE CICLON
Modif. por: DISPOSICION GENERAL DEL PROYECTO
NUESTAS mww_.hw_»n._.ruuhw -DUCTOS Verit. por: Substituido por: Substituye a:
— X X
Escala
No| Materiales Peso INDICADA Cad. de Dibujo:
Cantinst: xoox ACB0.300-000.M.A01.D.00.2
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APENDICE B

CALCULO DEL CICLON



CALCULO CICLON SEPARADOR

Datos de Proceso:

Granulometria del Material
Tamafio (um) % Masa

5-10 45
10- 30 25 -
30-50 15 2
50-70 10 lv
70 - 100 5 .4
Seleccion de Tipo de Ciclén: I‘;"
Como el 45 % de las particulas estan debajo de 10 um,
ciclén de alta Eficiencia
Célculo del Diametro del ciclén
Para efectos de disefio utilizaremos una velocidad de entrada de
22 m/s
Célculo de Area de Entrada
A= 0,821 m2
a= 0,5*Dc
b= 0,2*Dc
Dc= 2,86 m >1m; Multiciclones
Dimenciones del Ciclén
PROPIEDADES DEL GAS
T= 350|° C
p= -2|mbar
02 = 6|%
u= 3,40E-05|Kg./ m.s
p= 0,55|Kg./ m3
Fuente: Perry

Velocidad Equivalente
w= 1,0537 m/s

Velocidad de Saltacién
Vs= 25

Relacion de Velocidades: < 1,35 Evitar suspencion de material
Vil Vs = 0,891

DETERMINACION DEL FACTOR DE CONFIGURACION
Volumén del ciclén evaluado sobre la salida
Vsc= 5m3

Longitud Natural del ciclon
L= 7m

Condicion: L<H-0k
H-S= 10

Factor de dimensiones lineales
KL = 1m

Volumen del cuiclon Evaluado sobre la longitud natural
Vr = 22 m3

Factor dimensional de las proporciones wlumétricas del ciclon
Ke = 0,68 m3

Relacién entre la altura de entrada y el diametro del Ciclén
Ka = 0,50

i :, T
L s
1 : l
' ]
L S _
h
Dc
+H
z
B

PROPIEDADES DEL POLVO

pp= 800|Kg/ m3

Fuente: Manual del PPE




Velocidad Equivalente
W= 1,0537 m/s

Velocidad de Saltacién
Vs= 25

Relacion de Velocidades: < 1,35 Evitar suspencion de material
Vil Vs = 0,891

DETERMINACION DEL FACTOR DE CONFIGURACION
Volumén del ciclén evaluado sobre la salida

Vsc= 5m3

Longitud Natural del ciclon
L= 7m

Condicion: L<H-0k
H-S= 10

Factor de dimensiones lineales
KL = 1m

Volumen del cuiclon Evaluado sobre la longitud natural
Vr = 22 m3

Factor dimensional de las proporciones wlumétricas del ciclon
Kc = 0,68 m3

Relacién entre la altura de entrada y el diametro del Ciclon
Ka = 0,50

Relacioén entre la base de entrada y el diametro del Ciclén
Kb= 0,20

Factor de Configuracion
G= 543,78

Exponente del Vortice

n= 0,717
Tiempo de Relajacion
Tamafio Masa Dp Dp Ti ni ni x mi
(um) % (um) (m) O]
5-10 45% 7,5 7,5,E-06 | 7,4,E-05 57% 26
10- 30 25% 20,0 2,0,E-05 ] 5,2,E-04 78% 19
30 - 50 15% 40,0 4,0,E-05 | 2,1,E-03 89% 13
50 - 70 10% 60,0 6,0,E-05 | 4,7,E-03 94% 9
70 - 100 5% 85,0 8,5,E-05 | 9,4,E-03 97% 5
Efc. Total 8

Numero de Cabezas de Velocidad
Nh = 6,4

Caida de Presién del Ciclon
AP = 853 Pa

AP = 8,53 mbar

%




APENDICE C

ANALISIS ESTRUCTURAL EN SAP2000



Verificacion Estructural Soporte 3

—— — - R —

000 050 070 050 L 1]

| |

SAPZO0D i85 000 - Pt anades soponies Vil W2 - Siesl P-M Interadion Rates [ASC-LRFDEE) - Kgl, mm, © Linds



Verificacion Estructural Cercha Falsa y Soporte 1

[FRE 1] 050 0.7l 000 1,00

EAP2000 iDL - Flearalis carcha Vi1 W12 - Siesl PN nieresion Raliva |ASC-LRFDGA) - Kgf mm, O Links




Verificacion Estructural Cercha Falsa y Estructura Actual

0,00 10,50 070 490 1,00

SAP2000 v1E 00 - Flemnaksl cerchs ViT_viZ - Besl P Intsrmction Fatos [ASCLREFDSA, - Kgl vn, C drils
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