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El Institudo Mexicano de Investigaciones Tec-
nolégicas, A,C. ha venido realizando diversos estudios
experimentales sobre el aprovechamiento del bogazo de
cafia de azucar, Dentro de estos estudios se encuenira
el ugo que pueda tener la fraccidn del bagazo que gene-
ralmente no tiene aplicacidén como materia prima para
la fabricacidn de pulpas celulésicas para papel, Esta
fraccibn consiste principalmente parénquima y fibras
muy cortas,

Entre los usos que puede tener la mencicnada
fraccibdn, se pueden consignar los siguientes: (6, 12, 20,
24, 27, 29)

a), - Combustible

b). - Materia prima para la fabricacidén de lami
nados aislontes y decorativos para la cons
truccidn

c). - Soporie de miecles incristalizables y otros
nutrientes en la elaboracién de forrajes

d). - Literas para avesg de corral

¢). - Materia prima en In obtencidn de algunos
productes quimicos, con particular refe -
rencia al furfural

Para algunos de estos ugos es necesario secar
previamente la aludida fraccidn del bagazo, ya que al




salir de los molinos tiene una humedad de aproximada-
mente 50%, bose himeda,

£i objotive de este trabajo ha sido el estudio del
secade do dicha fraceidn, v ias especificaciones de dige-
@o de un eguips con ko copucidad suficiente para proce -
gar una cantidad de §, 5 ioneladas de bagano himedo por
hora,
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ANTECEDENTES SOBRE EL
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BAGAZO DE CANA DE

A swwIsN A TS
N LI IVE




A.- Secado del bagazo

Los métedos industriales més antiguos que re-
gistra la literatura técnica sobre el secado del bagauzo
datan de 1845~ 1846, y se refieren principalmente a unasg
patentes de Merrick ¥ Croesley {6) tendientes a mejorar
la eficiencia de egte desperdicio como combustibie en
los hornos de las calderas de los ingeniog, £n ellas se
propone el uso de unas bandas metilicas sin fin, arve-
gladag horizontalmente en una camara de ladrillog re-
fractarios en donde se mueven a una velocidad de 2 a
3 metros por minute, Los gases de combustién que sa-
len de las calderas se pasan o través de las bandas an-
tes de ser enviados 2 la chimenea, El bagazo va pagan-
do de la banda superior, a la inmediata inferior, y as{
hasta que lega o la Gltima banda, de la cual coe a un
trangportador que 1o lleva a lag cdmarasg de combustidn,
El tiempo de gsecado varia de 15 a 20 minutos, Ambos
digenos fueron usados en la igla de Mauritius para secar
€l bagazo del 50% al 35% de humedad {6).

En 1882 Gres-Degormeaux patentd una torre -
vertical o truvés de i cual cace el bagazo, mieniras que
log guses de specado pasan a contracorriente, En 1908
Kerr y Nadler le agregaron uns serie de chardias ingll
nadas dentro de la torre (6},



Otro tipo de secador reportado en operacion en
Egipto el anno de 19807, es el conocido como tipo Huillard
que consiste en una cimara vertical de ladrillo a través
de la cual e! bagazo cae siguiendo un curso en espiral
(6).

Con la aparicidn en anos posteriores de mejores
disefins de los hornos de combustion de bagazo se hizo
posible utilizar con una elevada eficiencia este combus-
tible a la humedad de salida de log molinog, Por lo an-
terior perdid import .ncia transitoriamente la aplicacidn
de otros métr.jos de sceado que pudieran utilizarse pa-
ra suministrar bagazo scco a los hornos de las calderas,

La aplicacion del bagazo de cana & otrog usos,
ademas de utilizarlo come combustible, conduje al desa
rrolleo y adopeidn de otrus téonicas de gecado (6, 7, 121
A continuacidn se ciian algunas de lag mis importantes:

a, - Para pequennas cantidades de bagnzo es apli-
cable en algunos casos ¢l secado nl solt en egte caso e
requicre ana guperficie de aproximodamenie 200 m ?'/ton-
dii y un alto porcentaje de mano de obra,

L, - Una teonicn smpliamente conorida consigte en
utilizar para el sceado el calor degprondide durante la for
mentacion del azacar residuad del bagazo N

azo,

‘ mediante el em
bulado previo del material, =

el cunl ea suficiente para re-

(iUCix- L‘.l COnt“?‘-lido e P T Ny ) o ) o

bargo, ¢l bagazo l» humedad desde el 50 ol 25%, Sinem

o r o ‘ "“ 61 "¢ e CETEYY A - 1 e o . ———
gt fazo sure determinndas modificaciones vy moer

masg.,

¢, knlog ultimos anoy o} crpl

. co de brynro seco
para diversos usos industrialeg y .

condujo al diseno de geca



dorea mas eficientes, algunos de los cuales no hacen
uso de los gases de combustién de la salida de lag cal-
deras, Los secadores modernos permiten ajustar ade-
cuadamente lag relocionea de tlempon de regidencia a
volumen de bagnze ¥ de eote Gltimo a la maoo do gages

onlionten . TR i ;:éu s we ha rod Liamidn o onn ':"ﬂzyl‘g‘_‘}ﬁ =3 na-
2108
registﬁades 2 l'a ee:ha gons

1. - Torres verticales con mamparas en lag cua
lea el bagazo cae en forma de cascada. En algunos tipes
ge pasan gages de combustidn en paralelo durante 1a pri
mera parte del gecador empleando rire caliente a con~
tracorriente durante la ultima parte del secado (16), en
tanto que en otros Unicamente se emplean gases de com-
bugtién a contracorrierte (9},

_ 2,- Secadores de los tipes rotatorio e instantd-
neo, los cuales atn cuando no han sido desarrollados es
pecificamente para bagazo, son adaptables para llevar
a cabo la operacién en este material, En lo que se refie
re a gecaderes rotatorios, se registran como especial-
mente adapiables algunos modelos como los gecndores
directos Louisville, Modelo H, y los directos-indirec-
tos de tipo Helil (27), estando el material gometido en
el cilindro o flujo combinado de cascada y arrastre axial,
en ambos tipos de equipo. En ¢l modelo Rotolouvre los
gases pasan o través de un lecho del material, que se -
mueve continuamente a lo largo del ¢ilindro cuando ég-
te estd girando,

ado gecadores
20 en guspen-

Por Gltimo, tambien so hon utild
instantdneos, en los cualeg ge gecn el bz
g8ion en gages calientee,v con un tiempo d comaeto de
algunos segundog. La disposicidén de log ductos de seca-

gf} ?"c



do puede ger vertical, como en los secadores de los ti-
pos Pawert ¥y Raymond, o puede ser horizontal,

No obstante In sengibllidad deld baguro a lag altas
temperaturas, on general se pucdon usnr on este metos
do temperaturas mng al o8 otros métodoy des
critos, ya que debide al alto contenido de humedad que
tiene el bagazo al principio de la opercacidn, éste ge man
tiene a la temperatura adizbatica de saturacidn hasta el
final de la operacidn y para entonces la temperatura de
los gases ya ha bajado lo suficiente para no deteriorar
el material, ni pregentar peligro de provocar un incen-
dio (7), ya que ademds cl bagazo solo esti en coniacto
con los gages por un tiempo muy corto,

Para el presente estudio se selecciond un scca-
dor de tipo instantineo, en base a ls relativa slmplici-
dad de construccién del equipo,a las ventajas que presen
ta especialmente para las fracciones flnas del bagzam’),n”
la posibilidad de obtener experimentalmente datos para
el disefio, y tomando en cuenta que en log ingeniosg en

general no se tendrén limites de espacio para alojar el
equipo,

B. - Hornog dop bagazo

Como fuente de calor para ¢l secado de la frac -
cion de bagazo abjeto de esre estudio, se utilizard una
parte d¢ esta misma fraccidn,

Existe unn gran variedad de hoenog PaTa Gueinik
cuales se han desarrolia-
€ una combustidn completa
lus gases callentes entren en

¢8 de calentamiento de agua de

el bagazo en los ingeniog . log
do tratando de gue se efecti
del bagazo, antes de que

contacto con lus gsuperiici



las calderas,

Los principales tipos de horno que existen,
gon el horno de tipo holandés y el tipo Abel, en los cua
les el bagoat ge gquoma on una rejilln inclinada, ¥y lag
cenizas caen al fondo del horno, B aire pora in com -
busiidn emra o trovds de in rejills, v el bagazo cae
por la parte superior del horno, Bl horns Godiliot es
del tipo holandés, pere alimenta el bagazo por medio
de un tornillo, v lag rejilias de cornbustidn estin arre-
gladas de modo de {ormar una pirdmide de t{res lados.
Otros tipos de hornos utilizan gradillas planag, en lu -
gar de ser inclinadas,

. Uno de los tipos mas usados es el horno Cook,
o de herradura, en el cual el bagazo se quema en for-
ma de una pila cduica en el centro de un hogar con pa-
redes en forma de herradura, que facilitan la limpie-
za de las cenizas. El aire necesario para ia combustidn
entra a través de varias {ilas de toberas colocadas ho-
rizontalmenic a log lndos del hogar, Una modificacion
de este horno es ¢l horno Ward, en el cual se le agre-
ga a la parie superior del hopgar, uno o dog arcos que
reflejan el calor gobre la pile de bagazo, y facilitan la
combustion del material,

Un tipo de horno degarrollado para quemar car
¢ o a -
bdn, y que se¢ ha adaptado ditimamente para la combus-
tién de bagazo, co el horno egpareidor, © "Soreader
Stoker', en el cunl el bagnuo ¢ C8parce dentro de la
camara de combnst . yaopen povw maodio de agpas me-

o com-

)
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ban de consumir,



II. TRABAJO EXPERIMENTAL EN

UN SECADOR INSTANTANEO
DILOTO
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Para el disefio adecuado de un secador instan-
tdneo industrial, se reguieren datos especificos no golo
de lag miximas temperaturas que resisten log materia-
les sin deterioracidn durante el secado y de lag veloei-
dadea de transporte convenientes, sino ademdis de los
coeficientes volumnétricos de transmisidn de calor que
resultan pars cada material en las ¢condiciones de ira -
bajo. Eg por tanto que se considerd 4til determinar los
principales factores de secado mediante un gecador ins
tantineo construido en el I, M. I.T., en el cuzal se llevd
a cabo el trabajo experimental. El ducto de secado de
este equipo tiene un didmetro de 15 ¢m., vy una longitud
de 22,6 m,, dividido en dog gecciones verticales, una
ascendente de 11,6 m. v una descendente, de 11 m, Eg-
t4 aislado conuna capa de 7,5 cm, de espesor de asg-
besto-magnesia, en log primeros y Gltimos 4 m.¥ una
capn de 7,5 cm, de espegor de lane mineral, cubierta
con un recubrimiento asfiltico impermeable, on la par
te superior del ducto gque queda a la intemperie.

Al finnl de la parte degcendente ge encuentra
un colector cicldnico de 46 cm, de didmeiro, con capa-
cidad de 1, 500 metros cibicos por hora,

Tanto la alimentacidn como la degcarga ge efec

than con vilvulng rotutorias tipo estrelia, que evitan la
enirada de aire ¢n esos punios.




pel del I. M. I, T, Dicha fraccibnes ' la que pasa Iz
criba U. S, Standard No. 8, o sea de part{culas menores
de 2,38 mm. vy puede considerarse como Ia fraceidn de
bagazo no wlilizable pars 1o fabricacidn de pulpa de pa-
pel, vy por lo tanto ge puede emplesy come combugtible,

Fara efectuay las pruebas de secado, el proce
dimiento fu¢ el siguients:

Se calentaba el secador hasta alcanzar la tem-
peratura seleccionada para la prueba, v se estabiliza-
ba a dicho valor, Entonces se alimentaba bagazo con
50% de humedad, base himeda, a una velocidad cons-
tante de alimentacidn hasta que la temperatura se esta-
bilizaba nuevamente 6 sea hasta obtener un régimen per
manente de condiciones en ¢l gistema, -En este momen-
to se alimentaba a la misma velocidad, una cantidad de
bagazo previamente pesado, ge median las temperatu-
ras a lo largo del secador, la temperatura atmosf{éri-
ca, la de bulbo himedo a la salida de los gases, la del
material seco, la presion dinimica de los gases, el pe
80 de bagazo seco obtenido, su humedad y el tiempo de
1a prueba,

Para facilitar las operaciones de calculo se
construyd un nomograma {I'ig, 1) por medio del cual se
puede calcular ¢l gasto de aire conociendo su presion
dindmicn v gu temperatura de salida del extractor, y
con dichog valores sseor ¢l flujo volumétrico y la velo-
cidad de los gases on cunlgnicer otro punto del secador

***** SPPUUTEE

PR S PO Iy 3 E 3 % s
vl 1 CHidy s SORTECH 2 faompoyaiara,

Para efectuny log chlculos so utilizoron las sgi-
guientes formulng, en donde log subindices 1y 2 de las
literales se refieren n la entrada y salida del secador,




Para desificar la alimentacion a regimenes per
manentes se utilizh un alimentnder vibratorio antes de
1a vélvuis roiatoria de carga,

El slstems trabs @ guccion v tiene un vensls
lador centrifugn de velocidud warinble gue se localiza
después del clelbn,

La efmara de combusatidn estd equipada con un
quemador de gas propane-butano de capacidad variable
con ajuste manual para secado a alias temperaturas; pa
ra uso alternado, se tiene un calentador de aire a base
de vapor para sevado a bajas temperaturas, En la expe

rimentacién se utilizb la cimara de combustidén con que
mador de gas,

) A8 madiciones de temperatura se hicieron por
meaio de § i«¢

Trmofares de hicrro-constaniin colecados
alo larg‘a del ducto en los puntos sigulemoes: en la all-
mentacion, a log 2 melrog, 5 metros v 10 metros) el
quinto estd colocado on el eicldn, o la salida do los g
ses,

tubo Py-;“? velacidad de los gases se dutermind con un
die‘imn: ot eolecado en un ducto recto de 20,3 em, de
ventii‘qz;ga 2 un distancia de 1,5 m, de Ia descarga del
. Ad :}‘: La presidn dindimica en dicho ducto se midié
0 Ul Manometro diferonsin! dyer e e
gidad 0,827 o/ep g rerencial inclinado, con aceite de deg
la escaln dol w7, de modo que una pulgada indicada por
RSS2 monGinotre o v be - , ;
Pulgndae e amye 0 CQUIVale G oun presion de 0,062
SRUD,

X.l”s f}z';'!,‘fuqi il .

bt Heeion de g o .  hgery e
5 fud PAEAZO de cafa con la que se B9
hajd fué Proporcionads P ; aha con la que 6

or la Seccidn de Celulosa v Pa°




pel del 1, M. L. T. Dicha fraccién es . la que pasa la
criba U, S, Standard No., 8, o sea de particulas menores
de 2.38 mm, v puede considerarse como la fraceidn de
bagazo no utilizable para In fabricacidn de pu?gza de pa-
pel, ¥ por lo tao se puede emplear como tombustible,

Para efectuar lag pruebas de gecado, el proce
dimiento fué el siguiemte:

Se calentaba el secador hasta alcanzar la tem-
peratura seleccionada para la prueba, y se estabiliza-
ba a dicho valor, Entonces se alimentaba bagazo con
509 de humedad, base himeda, 2 una velocidad cong-
tante de alimentacién hasta que la temperatura se esta-
bilizaba nuevamente & sea hasta obtener un régimen per
manente de condiciones en el gistema, En este momen-
to se alimentaba a la misma velocidad, una cantidad de
bagazo previamente pesado, se median las temperatu-
rag a lo largo del secador, la temperatura atmesféri-
ca, la de bulbo himedo a la salida de los gases, la del
material seco, la presion dindmica de los gases, el pe
80 de bagazo seco obtenido, su humedad y el tiempo de
la prueba,

Para facilitar las operaciocnes de cdlculo se
congtruyé un nomograma (Fig, 1) pov medio del cual se
puede calcular ¢l gasto de aire conociendo su pregidn
dindmica y su temperatura de salida del extractor, y
con dichog valores sacar ei E’lu-}o volumétrico y la velo-
tro punto del azecador

Para cfeciuny los cileulos e utilizaron las si-
puientes formulasg, en donde los subindices 1y 2 de lasg
literales ge refieren a ln entrada y galida del sgcador,



regpectivamente, Log resultados se encuertran en 1a ta-
bla L.

Wg = _Wh (1)
1 - Wh )
Fy - F{1- Wgel «
F; = F{l- Wgs) (3)
vp = GByv,, (4)
1. jod GVP (5)
Wz W m Wy (6)
W' - WY :=H (N
g8 = wep(Ty - T,) (8)
qu = wep (T, - 'I‘z) (9)
Atm = (1, - 1) FT, - T ) (10)
Ty - Ta!;
Ty Tey
G = vm g x (11)
' S
qu = Ua Vs ATm (12)
I.,t .G Cp (13)
Ua
7 Tm
H - Hg - H1 ‘ (15)
g =2 0qu” 100 (T, - T,) (16)
qs B 'AT.‘1 - T,
Ne  100(T, - T.) n
1 N - a VoAd [ I
Il ) iw
B = g
- t 18
Datog experimentaleg (19)
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Fig. 1.- Pego, Volumeny velocidad de los gases en el ducto de senedo, uiili-
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Nomograma - {N)
Tablas de vapor (T)

L.ag Hteraturas significan:

A Aldre
By Cantidad de bagazo himedo
2 Cuntidad de bagazo seco
c Calor especf{fico del gag o aire
Fp Bagazo totalmente secofunidad de tiempo
r, Cantidad de bagazo/unidad de tiempo, a

la emtrada del secador
F, Cantidad de bagazo/unidad de tiempo, a
ia galida del secador
G Masga velocidad de los gases
H Agua evaporada/peso de aire
Hl Humedad del aire a2 la entrada del secador
H2 Humedad del aire a la galida del secador
L Longitud del ducto del secado
L
N

¢ Lc}tlgitud de una unidad de trungferencia

t Numero de unidades de transferencia
qs Cantidad de calor suministrado/unidad de tiempo
qu Cantida de calor usado en el secador/unidad

de tiempo

S Superficie transversal del ducto del secado
Ta Temperatura atmosf{érica
Te Temperatura de los gases en el tubo Pitot
Ts Temperatura del gdlido
Tw Temperatura de bulbo himedo
T, Temperatura de los gases de entrada
Ta Temperatura de log goses de galida

Tm  Temperantura medin logariimica
Ua Cocficiente volumdirico de transmisibén de calor
v I"lujo volumdtrico de los goases

Vs Volumen del ducto de secado

~.



vp
W

Wa
W

W

Velocidad de log gases de entrada
Velocidad de Ios gnses de salida
Velocidsd media logarfimica

Ba e fug particulss
i peao de bagngo seco
g hlrneda, tanto por um
% nedif i e tlomps
e astdnd de tiompo
Eficioncin 1érmies
Effeloncis de evaporacidn
Peso espscilicn ded aire
Timpo de residencia de una partfcula en el due
o de gecade
Tiempo tatal de QIS pruebs

5
Lo L ke e
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TABLA 1

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS EXPERIMENTALES

v Variable Fdrmula Unidades NUMEROG 2 2
empleada P,
1 2 1 4
Ta DE OF 75 7% 79 9
T, DE oF 600 100 200 800
Ty DE op 330 380 400 455
Th DE o 485 560 505 a8u
Te DE oF 480 555 ¢ 675
Ty DE oy 390 440 460 520
Te DE oF 270 208 36 345
Tw DE oF 123 138 124 132
Tg1 DE o 4 68 58 68
Tgo DE oF 136 145 176 183
Py DE  pulg. manbmetro dif, 3,2 2,9 2.8 2.4
B, DE Kg 12 12 12 12
By DE Kg 6.4 6.3 6.3 .2
©y DE min i6 16 1o 16
Whi DE % 49,8 46,8 49.8 49,8
“h2 DE % 7.7 1.5 6.5 3.4
Wy 1 bH,0/bBS 0.99 0,99 0,99 4,99
v o 1 1bH,0/ 1B S 0. 6832 06,9811 0.0695  0,0353
w N ib x/nnn 34,5 32 3z 30.5
w b ASh 2070 1920 1920 1830
Vi N plesd/min 1200 1250 1320 1360
vy N pies/min 2380 2450 2600 2630
V2 N pies/min 1776 1720 178G 1820
Vi piea/min 2060 2070 2150 2369
Ven piea]seg 34,33 34,98 15,83 78,33
vp 4 ples/seg 27.5 28 28,6 30.6
a 5 seg 2.69 2.64 &. 58 241
Ty 18 ib B/ min 1,63 1,85 1.65 1,65
F - Ih B, S, /min 0,825 6,825 9, 825 t, éﬁzﬁs
Fg | 3 - 1bB[min 0,684 0,881 . 0,881 1, B85
Rt i 6 ¢ bH.0[IB,5 @ 0.8088 - C.OUBR  G,8000 ¢w@ﬂ%1,
R AN 7 WHLO[min L 0,748 G.?@Q[f[ykﬂ.7u% BN | ik
g P T Biu 7 W °F 0,285 . 0.265 0 0,245 0.200
Tgp & pta [min S 4800 o $950. 0 B850 83490
Ryt I wan.. T ST NG 267 Gh6 254 400 o A0

* K Y ERBA
5 &
(3] 66
[Ri10] 106
244 330
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I, DISENO DE UN SECADOR
INSTANTANEO CON UNA/
CAPACIDAD DE 6,5 TONE-
LADAS POR HORA, DE UNA
FRACCION RICA EN PAREN
QUIMA DE BAGAZD DE CANA
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1.~ Capacidad del secador

Para ¢l disenio del secador se estimé gue habria
una producciin de 490 tons. de bagazo por dfa, o sea que
la cantidad digpanibles de la fraceidén rica en parénqui-
ma después de haberla separado del resto del bagazo se-
ria de aproximadamente 108 ton/dfa de 1a mencionada -
fraccion,

El material himedc proveniente del sistema de
fraccionado tiene una humedad inicial de 50% (B.H. ;' y
se desea secarla hasta 5% (B,H.). Esto corresponde, por
kilogramo de bagazo seco, a 1, 00 Kg agua y 0,0526 Kg
agua respectivamente,

Tomando en cuentna Ing interrupeiones en el
tren de moliendn de cana y en el sisteme de {racciona -
4o del bagazo por secarse, se fij6 un tiempo de 20 h/dia
de trabajo del seeador, Los céleulos se basaron sobre
una capacidad en un 20% mayor quc la de trabajo, co -
rrespondiente al factor de seguridad del digefio en cuan
to a capacidad (30) resultnndos -

6.5 Ton bagazo hiimedoe alimentado/h
3,42 Ton bagazo scco (5% H) praducida/h v
3.08  Ton agua evaporada/h




El plano de conjunto anexo muestra on planta v
elevacién las principales partes del sistema,

2, - Condiciones de operacidn

Con base on lng pruchas de gecade efectundas en
Ia unidad de nboratorie, ge dotermind como temperatu-
ra de entrada de loga grnges 32E00 {.‘r}{}{)ﬁi*')’ ¥a aue 1 tem
peraturag mas altas ¢l bagazo sale tan callente que se
emplezs a pivolizar, La fomperatues de yalida de los o

ses ge 7146 en 115°C (250YF), por ser unn tem poratura
promedio entre las gque mencions lu literatur sobre se-
cada. Las temperaturas de entrada v salida del material
ge determinaron experimentalmente, v feeron 2000 y 659C
respectivamente,

Eatas temperaturas proporcionan una temperatura
media logarftmica de los gages de 2959, una diferencia
de ﬁem’pemmms media entre los gases y ol sélido de 318°F,
y un numere de unidades de transferencia de 1, i3, lo cual
8¢ encuentra entre los lmites que seftnla in literatura para
gecadores de tipo ingtantineo {25),

La cantldad de caloy Que ge debe suministrar al -
secador, calculnds g

e egun ¢l método deserito en ol apén-
SrEYe TESRIG ser de 2,220, 000 Keal/h

La velocidaag de
la literaturn varin
magerial mu

i log gases de secado mencionada en
5 ¢ } Y v .
f i “e 134 60 m/seg, Como se trata de un
e | oy . . s
0, 05, « Y HBero, de un pego capectiico aparente de -
Yo Uy CUya velocidad e A N Ot e e o o
(19), 8¢ 0220516 pava woin. Raporte es de ceren de 5 m/seg
b AV 5] Y 44 “”"‘Eflﬁzﬂ.‘,u’ T T -
eado 18,2 m/eaw rannn .o o thedin de los gases de se
T st Ty g vy p]egignln).
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Los coeficientes volumétricos de gecado obte-
nidas en lag pruebas experimentales, corresponden a
velocidades de gases inferiores a la seleccionada, por
lo tanto, el valor del coeficiente volumétrico para el
diseno se obtuvo praficando los coeficientes obienidos
experimentialimente contrn Ins velocidodes empleadas,
y extrapolando o 3000 pies/min, sepin se indica en ia
figura 2. El resultado fué de 35 Btu/hVF pie”, valor que
esta cercano al de coeficientes que se encueniran en ins
talaciones comerciales (25). B

La secuencia del cdleulo se continud con estos
datos, utilizando las mismas {6rmulas usadas en los
cilculos de lag pruebas experimentales, y los resulta-

dos obtenidos se encuentran en la tabla 1L

3.- Especificaciones del ducto de secado

£l ducto del secador tendrd una longitud de 28
m, un diimetro de 1,02 m, y se constriira de placa de
0.48 cm (3/16 pulg) de espesor, pesando 3,500 Kg., ten
dra dos codos de 452, de 4 m de radio, © sea equivalen
teg n 4 didmetros, Estos codos son necesarios para al-
canzar la altura del cicldn, Estard soportado por 4 es-
tructuras de acere, colocadas cada 4.5 m, de 2,20 m,
de altura, 1,52 m de largoy 0,61 m de ancho. Ya que
la expansién térmica del ducto al calentarse hasta la tem
peratura de trabajo causard un alargamiento de aproximé
damente 20 cm., es necesario soportar el ducto gobre la
estructura de tal forma que la expangidén no afecte ni la
cAmarn de combustidén ni el colector ciclonico, por tanto
cada estructura deberd soporiar ol ducto por medio de

rodilles, de tal forma que ésie pucda deslizuarsc.

Dicha expansidén serd absorbida por una junia de



expansidn, colocada antes del primer codo hacia el cf-
clén,

Eatarid provisto de 4 compuertas para limpieza,
¥y un pasille de 61 cm, de anche, con dos eacaleras me-
talicas en sus extremos,

Yo eue on cuslonior aictoms GUE maaeie pelvoes
existe ol peligro de una explosion tamto el ducto de scea-
do como el coloctor cicldnico Hevardn unas puertas de
explosidn, que estaran colocadag para el ducto, en in -
barte superior de In contraceidn Gue estd logalizada an-
tes de cielén, con un drea de venteo de 2,46 mdg ¥ para
el colector, en las paredes de la  arte cilfndrica de la
cabeza de saliga de aire de} cicléa, cor una drea de ven-
teode 1,76 m*,

4, - Especificaciones del horng

Debido a su buena eficiencia para la combusgtion
de bagazo (12), se gelecciond un horno de tipo Ward, El
utilizar un horne quemador de bagazo pucde pregentar el
problema de que g e} bagazo no ge consume totalmente,

algunas partfoulag incandescentes pucden entrar en con-
tacto con el bagnz

) PHEO QUG 56 05t necude, Y Provocar una
explosion, kgis peligro g muy prande, .x.k- medo que -
podrfa’consid{: arse el utilizay uy horno gue queme gas
O petrolec en lugar de bagazo, $in embargo, ¢l pcllg;‘o
disminuye bastante ‘ ol

en el pregente Ciaso, debido a lag
siguientes Iazoneys

aodel hogar hugyy ¢l punto de entra-
- P secado es de aproximads en-
te 13 metros, o e o o ¢ aproximadam
‘Mayor de 1a recomendada por
la literatum Bara Que el baern. _
~ *ER20 5 quome totalmente en

2, I distnne
da de bagazo an sl o



Coeficiente Volumétrico de Transmision de Calor

(Btu/h pie3 °F)
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Fig. 2,- Relacibn enire el coeficiente volumé-
trico de transmisidn de calor y la velocidad de
log gases.,




TABLA 11

CARACTERISTICAS DEL SECADOR

VARIABLE FORMULA UNIDADES VALOR
Fl n 1bfh 14, 360
| 0 D 1b/h ' 7,526
o D B 1Y 1) 7,150
™ D oF 809
Ta D op 260
Tat ' D ' oy 68
Te? D Op S 150
Tm oF 495
ATm 10 oF 3i8
Nt 14 1.73
qu Btu/h 8,814,000
vm D pie/min 3,000
Un D Btu/vCFpie’ 35
qs 8 Btu/h 11, 800, 000
w 9 b/h €4,400
G 13! b/hpie” 7,400
s 11 p1e2 8.7
D ples 3.34
1.t 13 pies 52.8
1. 13 ptes 91.5
Vs pic3 796
vi ples/min 3,850
Ve ples/min 2,220
vp 4 ptes/min 2,400
() 5 seyf 2.28
n 16 o 78
fHe 17 % 85
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los hogares de las calderas, que es de 7 a 8 metros(12).

b, EIl bagazo se quemari con un 75% de exce-
so de aire, para asegurar una buena combustiba,

¢, 1 bagazo ge va a secar entra con una hume
dad del 505, en la cual no cuiste peligro de explesidn, v
mientras ol gecndo ge levn » anbo el bogase vo on gus -
pensién y en paralelo con los goses, y se mantienc a la
temperatura adiabitica de saturacién, gue es relativa -
mente baja,

d, Cuando el bagazo ya se ha gecado lo sufi -
ciente como para que exista peligro de explosidn, los
gases ya ae han enfriado considerablemente, y es muy
poco probable que alin existan particulas incandegcentes
de bagazo,

e. El gistema de ingtrurentacién operari el
secador en tal forma que no se pueda alimentar bagazo
para gecarse sin que el extractor general este trabajan-
do, o gea que se evitarad que el bagazo se acumule acci -
dentalmente en ¢l ducto,

Ademas el horno llevard un gquemadoyr augiliar
de petroleo combugtible, para utilizarse en lugar del
bagazo sl este llegara a faltar, y aln se podria utilizar
exclusivamente si en la practica las razones expuestas
anteriormente no fueran guficientes para evitar los ex-
plasioncs.

Las dimensiones del horno gerédn las siguientes:

Ancho - 2,45 m
Largo - 4,58 m
Altura -4,28m




Altura de la pared interna - 3.05m
Largo del hogar 2.14 m
Ancho del hogax 1.83 m
Altura del hogar 1.58 m

i

tiene un poder culorifico superior de 4,453 calig, ¥ un

poder ealoerificn nat

g ; EBoe waon g7 ws e % s i on £ oo o
z < U e ATalA RPORSINIOnRY
log 2,960, 000 Keal/h necesarios para ¢l secado, ¢l hor-

»
]

i
no quemard 1,700 Kg de bagnze himedo/h,

Lasg relzciones entre 1a cantidad de cslor ¥y g
dimepsiones del horno, » 1a cantidad de bagnzo vy lag di-
mensianes del hogar, ffquivahm & unu capacidad del hor-
no fie 260, 000 Keal/m” de volumen, y 660 Kg de bagazo/h
metres cuadrados de dren del piso del hogar

] *

Los ciiculos de la temperatura de los guses se
efectuaron (Apéndice A) suponicndo un T5% de exceso de
aire, ya que con menoyr cantidad de aire se obtendeia una

temperatura demagiado alta, ¥y con mavor cantidad de -

glrc log gases se enfriarian demasiado, impdiendo una
uena comtb 160 del bagn- . ) A

o CoOMm 2‘8%3(};& (4(»1 t}dga%,’.(), 1‘;g iif‘ﬂ‘n?f?!‘é‘iiilri,‘, !“i?i«,’;u}tﬂﬂti}
fue de 10009,

;‘ £ BTN DA - .
ma del kLn»u £lano genoral doi equipo ge muestra la for-
c:;r-pt 1?: No, con el hogar ovalado ¥ ¢l arco superior que
calc;; ;(;ifd ;xl Borno Ward, Bl arco sirve para reflejar el
20 i Ao Yyrees e, R
bustidn. v i ! plia de Rigiezo, propiciamdo unn mejor com-
I 1imm p;( y uxi zolr ma ovalads det hogar girve pura facilitar
! Eade Ing cenizag Cae N
de uny compuertn ougi S que ge Hevioa cabo por medio
verpyd e PUCrTL suficientement. amplin para sacar las
CENlZAE 8 fUrma manud, i o

Y 2
msiug oo "“;‘ £1 g e .
fox'manu':”cli: E'ifl.ajg son de naturalesy escorificante, y
er” de aparieneis vidriada zf se dejan




acumular, lo cual se evitara limpiando el horno cada 6h
40 min., con lo que la altura de’la pila cSnica de cenizas

seré de 0,95 m,

En las paredes del hogar se encueniran tresg fi-
las de teberas por donde enira el aive sara 1o comi msztmfxa
Este nire se calienin provin ‘;’\,*Lg » : :

Ia seccion vacin de_‘a areo de In
gin ge mucsira en ol plano goenera
eficiencia en In combustion,

El horno doberd tener paredes de ladrille refrae
tario de base s{lice-alimina, para altas temp reraturas{1370-
1540°C), que es el tipo de refractario recomendado para -
hornog de bagazo; ol espegor serd 22,8 cm y-estarin aig-
lados con 6.3 em de espesor de lan. mineral, cubierta con
una capa de asbesto-cemento monelitico, y una de asfalto
impermeabilizante de 1 cm de grueso en total, El espesor
del refractario ge determiné en funcién de los costos del
refractario y del calor perdido. La pérdida del calor a -
través de lag paredes del horno sera de 158, 000 Kcal/h
(Apéndice B),

Para gu encendido, el horno contard con una chi-
menen de 1.9 x 1.5 metros de lado y 11.4 metroz de altu-
ra, protejida de la lluvia, gque funcionard hasta que el hor
no alcance su temperatura de trabajo. n ese momento
ge pondrd a funcionar el ventilador, y ge moverd una com
puerta situada en la chimenea hagta dejor una aberivra -
que resultd de un ,,0‘7/~ del 4rea trangversal de la chimenea,
Esta abertura gservird como fuente de entrads del aire
cundario recesario para bajar la temperatura de log ga ~
ses deade 1000°C hasts 4259C, que oo lo temgsaf i
EULUCCIUHIIGII para ia enirada de IUE DRECH al uu

cado,




La cimentacidn del horno constard de una loza
de conereto armado de 4,40 m de ancho por 8.0 m de
large, gopertada por un cimiento de pledra brasa de 0,5
m de ancho por 1 meiroe de altura, colocado en la perife-
ria de la ioza,

£l aiglomientio del dusto tomamdo como bage ung
temperatura media de 25%°C, alo lnrgo del ducto gera
de lzna mineral de 7.5 om de egpesor, con una capa de
cemento monolitico impermeable de 1 cm de grus*sﬁ, de
acuerdo r .1 10 recomendado como ¢l mas econdmico por
las copng copecinlistas en nislamientos. Lasg pdrdidas de
calor 2 lo " rgo del ducto gon 22, 300 Keal/h,

L i pérdidas de calor teinles del sistema aislado,
corregi.. 4 en 5% por efectos de iasg corrientes de nire,
es de 186, 000 Keal/h, o gea 9.4% de la carga neta de ca-

lor calculada originuimente,

3.~ Bapecificaciones del Couipo auxiiing

La alimentacidn al horno y al gsecador ge efectuard

por medio de tnnd*xg que descarguen a una tolva, al fondo

de la cunl ge tendrd unn vilvula rotatoria que controle la

:xlixxmn,;wién & iim:.:iim el aago del alre, La vilveln del hor-
no tendri unn entrads do 25 A4 em y ge hard funclonar por
medio de un motorreducior doe hldf HePL Lo vilvaln del se-
cador tendrd ung wﬁ wda de 50,8 em y funcionari eon un
molorreductor de 14 H, £, La dese: ng'a del cicldn gserd

con una valvala st rogds e
un motc e ‘tucm: ent 1“‘“5“3 de BOB of ny ;mzmuxmra con
s Bhi 350 F3ey Ly 3 ug 7
e ol y HoP, Lag tres vilvulag giraran
arriba ge gelecclo

T

a 30 R.P, M, 'Las polos icing in gécdgjﬁ

naren de acuerdo con dates de entilose de foteioooa_ dz
?&1?%@2@5, s sTmnrs 34,65 3EBTSET RS

n':':




El extractor ge selecciond del tipo de aspas in-
clinada aerodindmicas (tipo "Airfofl"), que se caracte -
riza por presentar una eficiencia hasta del 80% o gea-ma
yor que los vertiladores centrffugos de nspas planas, ra-
diales o inclinadas, cuyas eficiencing miximas aleanzan
Gnfcamente hasta el 70%. Pora o} vol
8aric, ¥ para vencer unn eaiin do
HoO, se selecciond ¢ tamano 36 de un vent
WMares ¢omercial, trabajondo a 144 51, 7
20 HP 2l frene., Tomando en cuenta Ia eficiencia del sig-
tema (Apéndice A}, el ventilador estard movido por un
motor de 50 HP, 60 ciclos, 440 v, a 1750 R.P. 0., con
poleag de 26 y 40.6 c¢m de didmetro regpectivamente, pa
ra 4 bandas trapezoidales de tamano C, -

le ung
agtando

&
iCie

Para intreducir el aire al horne, se selecciond
un vertilador de tamano 184, trabajando a 1300 R, P, M,
con una capacidad de 8,600 metros cubicos de aire/h a
20°C, contra una presion de 127 mm de agua, y eongu -
miendo 6,5 HP, por lo que estard movido por un mo ~
tor de 10 HP,
La geparacion del bagazo de los gases de seca-
do ge efectuari mediante un colector de tipo cicldnico,
Tenfendo ¢n cuenta que el tamano de lag particulag del
bagazo es grande (entre 100 v 2000 micrag), y que el
didmetro del cleldn necesario tambien eg grande, ge- -
optd un colector del tipo de alta eficiencin promedio, aln
cuando sus relaciones geomélricas preducen unn cafda de
presién relativamente alta en-comparacidén con los liamg
dos de alte capacidad, Sus dimengiones, calculadag ge -
gin ¢l métedo de Lupple, fueron tomadas de catilogos :ﬂ@

fts yoer

[

s A, S, ar
modelos comercinles de colectoreg cicléniess, y ©
inrming

2,18 m de diameiro, 7,20 m de aiturs, oon inming
" + o e a u g 0 e
pesor del nimero 10 (8,4 mm}, dande un gego de 2180 Kg.,
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Estard soportado por una cstructura de acero de perfil
angular de 7.6 cm % 0,95 cm, con un peso de 837 Kg, y
como proteceidn contra vientos se deberd proveer de ca-
bles tensores amarrados a la parte superior del cieldn,

Les instrumentos que o3 convenlente que leve el
eguipo gon los gipgeiont

G Un rogistrodor-contrelador de tem Bopoturs

de gages calicnies de enirada con un activador en el aig-
tema de dosificacion de bagaze al horne,

be Un reglstrador-controlador de temperatura
de gages de salida del colector ciclonico, actuando en el
sistema de dosificacidn de Iz fraccién de bagazo por se-
carse.

¢. Tres alarmas visibles ¥ audiblee: de tempe-
ratura baja en log gases de combustidn ¥ de temperatu-
r’a’baja a la entrada del colector, y de auvsencia de pre-
8ion en el ducto de descarga del extrartor general,

d. Dos indicadores de temperatura, uno para los
gases de entrada al ducto de secado ¥ ¢iro en la salida del
colector ciclénico,

¢, Una vilvula motorizads para cerrar la compuer

ta de aire de la chimenea cuando ge encuentre en funciona-
miento el ventilador general,

SR

7 AT ST RSY ey s g o




IV. EVALUACION ECGNOMICA,
INVERSION TOTAL Y COSTO

DEL SECADO




Con objeto de apertar informacion que pueda
utilizarse posteriormonte para comparar el costoe del
equipo en funcionamientoy la operacion.de gecado con los
que darfan otros tipos de secadores, se llevd a cabo una
determinacidn de ln inversidn total requerida, as{ como
del costo de secado,

A,- INVERSION TOTAL

1. - Equipo bisico

a), - Costo del horno

El precio de la pared de ladrillo refractario
de 229 mm (9 pulg) de espesor, incluyendo instalacion
se calculd con un costo de 758 $/m2 (Apéndice B), y el
horno tiene las aiguientes superficies de construecidn,

Parcd exterior - 71.1 m?2
Pared intervior - 21. 8 m‘?'
Piso del horno - 14,9 mi
Hogar - 13,1 m*
Total 120,9 m2

considerando un 10% por roturas y desperdicios, con
base en la recomendacidén de ios aplicantes, el costo del

ladrillo resulia:
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120.9 x 1.1 2758 = 100,500 pesos

E! aislamiento de lana mineral, cublerta con una capa
asfiltica, cuesta 70 8/m? para un espesor de 24 pulga-
das. Como el Area recubieria gon 71,1 m?, el costo del
aislante, considerando un 10% de desperdicio es de:

Tl.l % 1,1 270 - 5,500 poegos
La chimenea sc  construird de lndeillo refractario
para temperatura de gervicio menor que ¢l de la cama-
ra, coatando 435 $[m2. Para una superficie de construc-
cibn de 69.0 m?2, con un 109 de desperdicio, el costo est

69 x 1,1 x 435 = 33,000 pesgos
Por concepto de ligamentos, soportes estructurales del
arco, puerta de limpieza y tolva de alimentacidn ge con-
siderara un 15% del costo delhorno,o sea:

21,000 pegos

El costo total del horno gers:

160, 000 pesog

b). - Costo del ducto del secado

El ducto del gecador ge copstruiri de placa de
acero al carhono comgrcml de 4,76 mm (3/16 pulg) de es8
pesor, de 37,3 Kg/m®*, L.a superficie externa e¢s de 96m*,

por lo que su peso o5 de 3, 500 K,

Considerando I
diderando un precio de pailerfa de o de
acero de este espumar aan oot | oyl cauipos
L 4

, ' T8N OGS0 de varics gajos, com~
;merms.l brid«m‘, ¢ incluyendo tornillos, t.*.m;;;ugues y pin-
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tura amicormsiv:k, el costo serfa de 8 $/Kg, fabricado

en talleres del ingenie, Dando un 10% de margen, el cos

to del ducto de secado es: -
3,500 x1.1.x8 = 30,800 pesos

¢). - Costo del colector ciclonico

k1 ciclén, segin especificaciones, pesa 2,180 Kg
{4,800 1b.),

Para un precio de 10 $/Kg {25), y considerando
un 10% de margen debido a las puertas de cxplosion, se
ohtendri un costo de:

2,180 x 10 x 1.1 = 24,000 pesos

d). - Costo de las estructuras metalicas

11 peso de los soportes del ducto de secado es
de B90 Kg; el del soporte del ciclén es 682 Kg; y el del
paslllo de limpicza con sus cgcaleras es de 350 Kg. Con-
siderando un precio de 8 $/Kg. y un 10% de margen, el
costo de lag estructuras es:

2, 122x1,1x8 - 18,700 pesos

e). - Costo del siglante del ducto de secado y del

cicibn

Itl cogto del aiglnmiento para 3 pulgadas de es-
pesor ey de 84 S/ “'9 11 Aren del ducto de 'secado es de
0g m*©, v del colector cleldnico cg de 34 m®, por loque
dando un margen de 10%, el costo del alglante es:

130x t.1 x84 = 12,000 pesos

FIN o8



@), ~ Coato de loa ductos del estractor

g R

: El peso del ducto del ciecldn al oxt rzmt‘ur o8 de

705 Kg, v el de descargs del extractor posa ;}aﬁ txg Par}%
ducto cvadrade, con catog, sombrero de fntomperie, bz:z
dag, torallics, empanues ¥ platurs, ol coslo eg de 10 §/Kg,
1o que ¢4 un il de

@t

{25 % E‘ué 3{ Eu % zt;, ;:ﬂi) g}{!ﬁﬂs

P
ia 8

gl - Costo di tos vertilndores

El precio de lists de wn venmtllador centrifugo air
foll, tamosno 364, tno A, Clase 11, arreglo 1, entrada sen
¢illa, deseargs fifa, de um marca comercial do wi"fmﬁic.
tura nacional es de 18, 700 peacs, y el de tamane 185, O
se 11, arreglo 4, emrads senclily, descnrga movible, esde
4,080 Pe8OB, ¢ son un totyl de: o

20,780 pegos

h}.~ Costo de las vilvulug ratataring

El peso de bng
tiene 12 Pulgadag de
das de entrada, ¥} Py
3,400 Pegog papn |
cadaunn ge lag de

vilvulag ey de 140 Kg. para la que
CRtrada 3 205 Kg para lu de 20 pulge
€¢io de este tipo de vélvulas es de
ade 12 pulgadag, y 4, 800 pegos purs
20 pulgadag,

El tota) ea dag

3,400+ 4,89q , 4,

800 - 13,000 pesos
«~ Comio dg

—lentele mgz:j e!éczricu

..
¥ara log venti!miurs;:ss:



1 motor de 50 HP, 1750 RPM, S ;
60 ciclos, 440 v 15,338 pycos

1 arrancador a voltaje reducido para

50 HP, 440 v 4,52
1 interruplor de 200 amp, 50 HP,

$00 v 1,610

1 motor de 19 P, 1730 RPAL60

ciclos, 4440 v 3,015
1 arrancador para 10 HP, 440y a

voltaje completo 664
1 interruptor de 50 amp, 10 HP,

600 v 650 -

Para las vilvulas rotatorias?

1 motorreductor de 3/4 HP 4,800
2 motorreductores de 14 HP a

$ 5,600 c/u 11,200
3 arrancadores tipo magnético, a

$ 664 c/u 1,802
3 interruptores de 30 amp, &

$ 70 c/u 210

Lineas de conduccion, tableros, 807

portes, luces, pilutos ete(12%) 4,160

Suma del costo del equipo aléotrico 49,657 pesos

El costo del equipo bisico, o sei In gume de log costos

antes mencionadog, results ser:
3474, 137  puson

a §?
( Q510 L(‘ }r""‘{‘fwﬂsraurt i!u ku 35-{;“‘“‘“'{}” jlwﬁlblﬂ()@

Pop pgle conceplo ge Fed gpnienly tomar, pora
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este concepto, un 20% del costo del equipo (18) o seal
68,600 pesos
3.~ Fletes

Por concepto de fletes se tomarh ¢l 2% sobre el
precio del equipe (14), o seal

6,860 pesos

4, ~ Cimentacidnes

Una loza de concreto armado cuesta consideran-
do mano de obra, iim@ieﬂn de terreno, excavacidén y ma-
terial, 117.5 $/m? {23), Para el horno, los soportes es-
tructurales del ducto de secado, oiclén y ventilador se
necegitan 35 m® o gea:

85 ® 1.1 % 119,85 - 9,150 pesos

Un cimiento de pledra braza cuesta 150 $/m « Para un
perfmetro de 20.8 m, 1 m de altura y 0,5 m de ancho,
gon 11.1 m? o gea:

1i.1 % 1,1 x 150 - 1,850 pegos

Total: 7,150+ 1,850 - 9,000 pesos

5. - Costo de instalacidn

Para la parteg metalicas, o sea para todas las
pa!‘tid&& de eﬁui?c’ bd iCO E‘.‘EI‘[!&\!&M!\ &) hawann o el ata-
oF

lamjento, se tomb por conce
< ?ib de ingial: . )
de su costo,, o sea: ngtalacidén, el 15%



25,600 pezos

Por mano de obra y supervisién especializada
pars la instalacidn del horno, ge considerd un 15% del
'costo de log materiales refractarios y estructurales del
moran, {30} o sear ‘ :

A

160,000 2 0,15 = 24,000 pesos

£l costo de instaiacidn del asislamiento es del 30% de su
e, O geal : :

17,500 x 0,30 = 5,250 pesos

Por tanto, el costo total de instalacion del secador, ex-
cluyends las cimentaciones, &6 de: :

54,850 gpesos

6, Gastos Indirectos de congtruccion

Se pueden tomar como el 50% del costo de ins-
talacién (14), o sear SR

27,425 posos

.- Im previsws

Se pueden tomar como el 12% del costo del equi
po, {14) o sBea:

41,100 pesos

- — . s w2 el oo §3ergedics
B, " LOGIZLD QF INEWITsam 3
Smorm YA

1 costo del equipo(id),

S LALs o
Se tomars come el 29% del

39 -




O §eal
68,600 pesos

La inversidn total ¢g la suma de todes lea conceptos an-
teriores v aleanza la cantidad det

619,582 pesoes
B.- COSTO DEL SECADO

1,- Cargos Fljos:

a), - Depreciacidn del equipo

Se puede considerar una depreciacién en 10 afios,

o gea un 10% anual, es decir 61,938 pesos/eno, Como se

trabajan 3,600 b al afio se tiene un costo de 17. 20 §/h.,
El costo por tonelada de producto es:

9, 00 pegos/tonelada producto

b). - Seguro del equipo

Se tomard como el 0, 5% anual scbhre el valor del
equipo, o goens

0. 25 pesos/tonelada producto

¢). - Impuesto sobre el cagital

Se puede considerar 1 20
per, (14) o sea: como ¢l 3% del costo del equi

1.50 pesog/tonelada producto




d). - Total de cargos fijos:

6. 75 pesos/tonelada producto

2. - Costo de operacidn

a). - BMuano de obrs

Con un obrero por turno seri suficicnie para ia
operacién del secador {14), con un sueldo de 3 &/turno
de 6,60 hr efectivas o sea 8,25 §/h, El cosio por ione-
lada de producto e

2,40 pesosftenelada producto

b). - Supervision directa

Se puede temar un 15% del costo por mano de
obra {14) o sea '

0. 36 pesos/tonelada producto

¢). - Combustible

Suponiendo un precio de 17,80 $/MKcal (Apén-
dice A) o sea como ai fuera equivalente a petroleo com~
bustible, y para un consumo de 2,960,000 Kc;xl/h, re-
gulta un costo de 53.1 $/h. El costo por tonelada de pro

ducto es:

15. 50 pesoa/tonelada producto

d). - Energia eléctiica

£1 congummo de energia eléctrica tomando en -

41
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. ouento lng efictencins de transmisidn y de los motores,

gerd el sigulentel
Motor del vertilador general 24,5 }iP
oy del vertilador del horno 7.0 HP
pMatorretnciored do lag valvu R
g podniorion »3._? IS HE
Totnle ~HEIE [P
. 3% 25 HP x 6,746 = 26,3 Kw

para un cogto de 0,20 8/Kw-h, 82 tendra 5.26 $/h, oseal
1, 54 pescsfionglada producte

e).- Manlenimientio

La lteratura {14, 25,30) recomienda tomar para

secado ingtantdneo sin desintegracidn, el 5% del costo
del equipo, o geas

2,50 pesos/tonelada producto

2}~ Miscelineos indirectos

Se tomard como el 15% del total de cargos fijos
(14), o sea:

0. 34 pesos/tonclada producto
g). - Abastecimiento de operacién

5S¢ temard como ¢l 10% del costo de in mand &8
chzra {14), o geas

0.24 pesosftonelada producto
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Do los resultados obtenidos del presente estu-
dio de secado, asf{ como de los correspondientes al cilea
lo del secador ¥ 1z evalucion econémica, se pueden de~
rivar lag siguicntes conclusiones.

1. El secado de ia fraccidn de bagazo de caiia
menor de 2, 38 mm se efectud en forma satigfactoria en
un secador instantineo experimental,

2.- Para temperaturas de secado comprendi-
das entre 315°C y 480°C, y velocidades de los gases de
gecado de 5.1 a 11,7 miseg, ¢l nimero de unidades de
transferencia varia de 0,802 1,18, la longitud de dichas
unidades fue de 19 a 28 m, y los valores del coeficiente
volumétrico de trangmision de calor variaron de 300 a

470 Keal/n®Cm?,

3.- A temperaturas de los gases de salida su-
. >
a pirdlisis

periores a 235YC, comenzo a tener lugar un
parcial de la fraccion,

5 ton de esta fraccién por
.strinl con ductog ais”

VSLINAG

4.- Para secar b,
hora, se requiere un s8¢ sadoer ind ¢
lados de 28.9 m de largo, y 1.02m de diametro,

Ny }‘ & - .
5,- ©i consumo de energia eléctrica eg de

26,3 Kw.,




g, bLacamidad de calor requerida fue de
2,860, 000 Keal/h, que equivalen s un consumo por hors
de 1700 Kg de bagazo con 30% de humedad,

7.~ Lo isversids total aecosaria para el equipe
de aeeado s de 518, 582 peaos,

Beo EY costo de i operacidn de gecnde es de
49,83 pravy por {onviads de producio, ¥ 33, 00 pesvs por
- tonelada de agua evaporada,
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A.- CALCULO DE LAS CANTIDADES DE CALOR Y |
AIRE NECESARIOS.

5

La cantidsd de calor necesaria para efectuar
el secado se estimd tomando en cuenta el calor necesa-
rio para calentar <l solide desde la temperatura de en-
trada a Ia de galida; o) agua desde la temperatura de
entrada hastn su temperatura de cvaporacidn; el calor
latente de evaporacién del agua; y €l calor para calen-
tar el agua desde su temperatura de evaperacion hasta
su temperatura de salida,

Esto sc indica en la sigulente ecuacidn

- - . o = L al - S ‘6 r! *
q-: bcps ('I"s;2 I‘sl) + Wi cp%izﬁ (Isv2 T 1) WM
Wrepv (I‘2~T52)

en donde Wt significa la cantidad total de agua presente
en el bagazo, y los demés gimbolos lo mismo que en el
capftulo II.

Si se considera que el calor ¢specifico del ba-
gazo seco s 0,40 Btu/lb Op {24); la e:::mnmcic’m se lle-
va a cabo a la temperatura de buibo htunedo, guoe ¢ su~
pondrd igual a ln temperatura de galida del sélido, el
calor latente de evaporacion o esta temperatura de 4,008

/ i 3 P2 s ) wsn . . 1 1
Btu/lb y el cajor especiiicsd del vanor do agua de 0.45
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B rramirritanen Mamam.
i

Btu/1b °F, entonces 1a cantidad de calor necesaria para
el gecado e8!

g = 8,013,000 Btu/h

Considerande gue las pérdidas a través de las
paredes del secador ¥ el horno serdn de aproximadamen
te 10%, el calor utilizade en el gsecaddo eat

g = 8,834,000 Btu/h

La cantidad de sire necesario para la carga neta
transferida. v de radiacién, desde la temperatura de
entrada hasta la de salida; ¢sta dada por la férmuliat

gqu-wepi{l -7T)
w - 64,490 B/n °

Por tanto, la cantidad de calor que se debe sumi-
nistrar 8 1os secadores:

qs = w ep (T, - Ta)
as = 11,800,000 Btu/n

El poder calor{fico neto para la fraccidn de baga-
zo al 50% de humedad, gue servird de combustible, re-

gultd ser 3,250 Btu/lb, por lo que se necesitan: 3,630 1b
de bagazo/h.

Si se quema con T6% de exceso de aire, la canti-
dad de gasng producida se obtiene por la ecuacidn si -
guiente, en donde Pg es 1a relacidn en peso de goges &
bagaso, ¥ m es in cantidad de alre,expresada e: tanto
por uno (12},



Pg-SiB{U-wimel

Pg: 5.05{1~ 0.5){.78)* 1
Pg ~ 5.01 Kg Gases/Kg Bagazo
-, 81w 3,880

-
w. = 23,000 ib Gases/h
Temperalurs que alcantardn 1ot gases de o
baetidn pars estas Tt el ey
wp O

Carmidsd de aire adicional para enfeiar los ga-
Ea-Y
ses de combustids hasta BB TF gue o8 in temperstura
de emrads de gases de secndol ‘

{23,000) {0. 25} {2,120 - 800) = W, {0, 25) (80D - TO}

- 41,400 I/

Wa s
Carntidad total de gases:
23,000 + 41,400 = 64,400 I/

B.- CALCULO DEL HORXNO

Para los hornos de tipo Wa rd, Hugot {12} espe

cifica una capaciﬁazﬁ de gener acién de calor de 10,000a

35, 000 Btu/b pied de vei smen del horne v de 100 = 300
s del pvan dal h{; Y u

,-

ib de bawdzm%z pie” de ures

. .
Para las 4imensiongs €866 3
P PR ) . ] Pi+T:) YRR SN r',q} F R P
Tiiny 3, BT IFETE B wolunrnen O SEL PEE N e 33 Pkl ey
v -, -4 ,‘ ..
o pivale o una CIRRCWWRG BT T



28,000 Btu/h pie? v 135 b de bagazo/h plel,

Ya que ostos valores estan demtro de log Iimites
arriba mencionudes, se requiere un golo hogar para pro
porcionar la cantidad de ecalor reguerido, v quemar la
cantidad de bagazo himedo necesarin segin los cdleulos
efectuados,

N 1 + B
I.‘.»‘;‘g DRI st :;2 Fruseed s on oni

¢ CLniEns que tene ¢l bugazo segin
la determinncibn experimental gue se efectud, es de -
2,67%, y tlenen una densldad aparerde de 0, 143 g/em®,

(8. 93 1b/ pied),

Ya gue ae trabajon 3 turnos por dla, con untiem-
po efectivo de operacién de 6 h.4n min, por turno {20 h,
por dia), supsniendo que In Wmpicss ge efectie una vez
por turnc, se tiene un pego de 324 ivfturno, con un volu-
men de 34 pies cibicos, Para un dreus de 28,5 pic? v su-
poniendo unz pila chnica, Ia altura de ésta ez de 3. 06 pies
(€. 85 m}, que no legaria a tapar lus toberag de entyrada
de aire, por lo que ¢g suficiente ung limpivzs por turno,

Para calcular ol espesor de 1ug paredes del hor-
10, se estimd Ia tom Peratura de in o m:;;j exterior v la can
tidad de calor perdido por hory v gy v pie cja;;;a%?m;csj por
medio de dog graficus gue dan ambos valores Eim*aéiadri*
Ho refractario de uny sonduetividad promedie de lasg cla-
ges usunles en hornog de combustion (28).“ | o

R0 v 7 } e . -
QupLA gi, P el balunce ccondmico gel eesto perdido, ge
2URURC Gzt i;miso’{i) en funeidn de) BOder calorifico del ba-
£aro, comparindolo o dos nivelos '

TEeNE con petroleo cuyoe poder

P .
ses g PITAMYEY v oplaa T DY LHEN ey e
BROTINCS o5 de 18, 000 Ez‘?iufﬁi‘@ ¥ &2 8y proeio pora el pri
e onadn do 20 8 Jee " < Rinled 42
mer caso do TTTT W RRE, BOFPD 2] sasieed 3 . -
e Brecio, ol resuliaa. . . o SYEUIGO de la mitad de
QUL Bragio, ol reguliadge CE Ao 4. 85 0w 2 98 miaw

'8 B0 Y 2,05 & SBMu, roespeg




~ Se considerd un uso anual de 180 dfas de mféé.
y 20 h/dfa, o sea 3,600 h/afo.

¥l preeio del ladrillo refractario seleccionado

%0 5 00 Indrilins. Bl mortere refractario
cues s 3/ s ¥ izam 200 Ko, pors lo oolor
c:’a,§§vfm ds 1,000 lndrilles, 1. rnnno o obra €8 Ge 15 8/

V4 P - . a 23 ,,,- x
me, {1.40 §/pie”) poro vnn paved de 44 pulg. Ytilizando
5 co, v suponiendo pérdidas poz,
2 pared es de 8,988 §/pie

ot
]
o
3]
[ d
Ot
fo R
o
o
-
%3

rotura de 10%, ©
pulg. ge espesoT.

1 costo de aislamiento de lana mineral, con
recubrimiento monolitico impermeable €8 de 40 $/m
pulg. o sea 3,79 8/ pie2 pulg. espesor,

Con los datos anteriores, ¥ suponiendo 10y 15
afios de depreciacién, se efectud un balance econdmico
para cinco valores de espesores de pared de refractario,
y dos de pared recubierta con aiglante, las cuales se -
muestran en la tabla Ifi. Cemo se nota en ia tabla, re -
gulta més econdmico el uso de una pared de § pulgadas
de egpesor recubicrta de una capa de aislamiento de 23
pulgadas de espesor.

C.- CALCULODE LA CAIDA DE PRESION EN EL
HORNO

Los calculos de las cafdas de presidn se hicie-
yon guponiendo que la potencia para yencer la ca{ a Ge
presion debldo a la entrada del aire de c&m‘bugh(_m.c?n
el To% de ©RTEES, taeda lng 1ODCTES, eptard suminisirars

= _____{
da por un ventilador de tiro forzado, gue properoivmars
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23,000 Ib/h a T0°F, o sea 5, 170 pie3/min, La veloci~
dad en las toberas debe gser de 900 piesé‘min (12), por
lo que gze necesita un drea de 5,72 ples®; esta drea la
pueden proporciomar 3 {ilas ¢e 6 orificios de 15 x 20 em
{6 = 8 puigl.

La eaidn total do pr eston en o horno sera la su-
ma de i:e:;" nigu uientes caidag narcinles:

1,- Calda de presion en la cdmara principal {21):

Deniro de o camars de combustion la temper aty
ra es de 2120°F, el volumen de los gases es de 25, 660
pie- /mm,,. y el area transversal cs de 80 p.ez, dando
una velocidad de 321 piefmin,

L = 14 pies
80 ples
321 ples/min
0.121 Ib/pie h
0.0149 b/ pie3
v p = 287 Ib/piel p
Rez 20 . 23,3

7 00

f = 0.6070

2G2%§L

ge D P

hp = 0.606051 puig, Hyo

O < >
[ 1 1]

2.~ Calda de presion en la camara secundaria

Se calcula de }
& migma for .
anterior: ma que en el parrafo

h3 = 0.00028 pulg. H,0O

H
i
3
H
i
i
;




rapla M

c1ON DEL ESPESOR MAS

BALAKCE PARA 1A SELEL | y
A CONOMICO PARA LAS SAREDES DEL HORNO o
5! ) . ) . BRI .
SN G a s 2% a2 o
o e Ia prred (FRIS] 44 % - 13 , 18 2t
o o o €
| 0 as0 590 wo 0 %8 208
(otafptet ) 300 550 820 b ggo 8710 a1s - 80O
sag0 1288 8.8 o 880 s.a2  6.80 405
en.60 5,10 13.50 17.18 10,88 13,20
i 40,45 ©0.80 0.7 (21,85 130,70 (161,807 242,70
. Costo 8 108800 (@ [plod sne) 0% 8,00 €03 2,18 13,07 .18 237
“Coats @ 19 z808 {8 ;y%s?» aao) 2.0 5,58 6.902 u,09 8,71 10,78 18, t‘s
P ol
RE 10eme sg.35 20,06 18.88°F 20,73 18.49 22,78 28,32
sin ) .
- g_ g S pames 21,08 109 (p.7ey 16,68 1413 17,50 20,23
B g2 1088 62,65 33,18 2239 20,92 23,81 20,38 32,57
. g; Q% ) . . S
A €2 1pomeo 51,30 30,40 18.3%°° 25,31 10,88 23,89 24,28
o o lunp minsTal 62 2} uigadas de eapesoz'.' |

: wpared du setvociavie, s uRS SSFREF

T
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3.~ Cafda de presion por la contraccién, y expansion
en el arco (11): ‘

A

V2 = Vjy (K’)
o = 80
vg = 321 ()
vg = 1,09 pltes/min

1, 0702
pv = (—1-'-2—9-)@.0149
pv = 0.0142 pulg. HoO
hgy = 2.4pv

hg = 0.0341 pulg. Hz0

4.- Cafda de presion por la contraccion de la camara
principal a la secundaria (19):

1
h s {~= =1)pv
5 (Cg 5
6542 &
v = (—=5-3) 0.0149
P 3006
0.00515 pulg., H20

pv
para Ag/Ay = 0.5, El;é -1=0.32

hg = (0.32) {0.00515)
hg = $.001645 pulg, HoO

5, ~ Cafda de nresion por los cambios de direccion (1):

..o%’\‘_’\i_{} :._l_‘.)!'l_!{’!tﬂ_. on dUCtOS

Para un onm? b 1
cuadrados: . . pv
Factor por la relacion rectangular 8:5: 0.95 pv
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Factor por dngulo de 18002 1,85 pv
15 = (0.00815) {1,15) {0.95) {1.65) 4

{0. 00515} {1, 15} {0. 95)

0.0003 4 90,0056

@aiﬁ%g pulg. ﬁg@

-
2]
]

bl
-
1 8t

#,- Cafda total de preaién en el horno,

hy - ©,060051
hy - ©,088200
hy - 0,6354160
hy - 8,801845
hg - 0.014900
0.0506976 pulz. Hy0

D.- CALCULO DE LA CHIMENEA,

| Para un volumen de gascs de combustidn de -
25, 660 pie3/min, De Lorenzi {17} especifica un didme-
tro de 5.5 pies para chimensas de tire naturai, y una
velocidad econémica de 18.2 pic/seg. {1090 pie/min).
La presién dindmica en esta seceisn sera:

pv = (mf} 0:@1‘%9
Pv = 0.0148 puig, Ho0

g Esta parte presenta lasg siguientes cafdas de pre-
Bidn:

Un cambin abrupto {1809):

1,81 pv
Un codo rectanguiar {1

1.85 pv
£l total eg:

(1.81 + 1.85) (0.0148) = 0. 055 puly. H,0
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Para una velocidad de 1, 090 ples/min, y un
diémeix‘a de 5.5 pie In cafda de presion es 0,02 pulg. :
Olmﬂ pies (3}.

Suponiendo como calculo preliminar una altura
de 50 pies, la enfda de presion es:

o 0,01 pulg }220

Por tanto, la cafda total en la chimenca sera
aproximadamente: /

0. 065 pulg. H 0

El horne necesita tener un vacio de 0.2 pulg
H,0 (10, por lo tanto, el tiro que necesita proporcionar
la chimenea es de:

0,051+ 0,065+ 0,260 = 0.316 pulg. HQQ

La altura de la chimenea se obtuvo por medio
de la ecuacién para el tiro tedrico en pulgadas de agua’
gue proporcione una chimenea segin lag temperaturas
del gas dentro de ella, y la temperatura atmosférica

(10).
Dicha ecuacidn es la siguiente:

h - 7.6 s Ta, H
(“7“""")( TsTa )

0,316 = 7.6 /155, 2,450 - 0303 H
t‘““"ﬁ'w‘ A50 % 530

H oz 0,316 ,
{, U1lo
H = 29,4 pies



Conslderando que el tiro disponible es aproxima-
damente el 50% del tedrico, se necesita una :himenea
con una altura de?

H o= 28.4
0.8
H o= 37 ples

Un dusto circular de didmetro de 3, §.ples, equi-
vale a un ducto cundrado de 5 x 5 pies {(3), por lc que las
dimensiones de 1a chimenea gerin:

Base cuadradas 5 pies por lad
Alturas 37 pies

E.- CALCULO DEL COLECTOR CICLOXICO

pieed fmin a 250°F

pie
(71(}0}\). La ccrreeci@n del va!uwm por : a temperatura,
para una caida de presién de 3 palg, H

-~ a »v-..

¢gl

N

1"

3 x 710
(19,400)%

5,68 x 1076

. 530x%3

5,68 2 1076
16,700 pie3/min

< <A R

]

Para este volumen es necesario un clelén con
2. 16 metros (8(: puleadas} de didametro y 7, 20 metros

Y e
AR pdag&u xa; w%. c,.a.!,uz, Ba

F,» CALCULO DE LAS CAIDAS DE PRESION

- Cafda de presid '
presion por Ia entrada de aire secundario:




Entran 41,400 1b/h a T0°F, o sea 9,300 pieS/
min,, a 277 pic/min,

La cafda de presidon es de 0.0025 pulg.‘ HQG/ 100
pies v se tiene que tomar en cuenta un factor de correc-
cibn igual a 2, por la aspereza de las paredes (3) o seal

WO~ 2% 0,0025 %37 = 0,00185 pulg, H,0
100 -

Para una entrada abrupta vy un codo cuadrado,
la calda de presion es (1}):

h = 0,93 p*g)* {0.95 x 1,05) pv - 1.93 pv
pv = (277 § - 0,0048 pulg, Hgl
4,008
h = 1,93 {0,0048)
h = 0,0083 pulg. HQO
he = 0,0019 ¢ 0,0083
he = 0,0112 pulg. HZO

Para gue entre la cantidad requerida de aire,
debe existir ia misma caida de presidn en el lugar don-
de ge juntan las dos entradas de aire. Esta presibn es
la del horno, o sea 0,251 pulg. H‘)(}, por lo gue se debe
poner una vaivula guec proporciond una cafda de 0.2510~
0.0112 6 sea 0, 2398 pulg. Ho0, Esto equivale a:

0,2398 . 50 pv
0.0048

Egta cafda la puede proporgionsr una valvula

de compuerta situada en ia chimenea, en tal forma que

al estar en posicién de obturacion deje libre para elﬂpa-
. - A

go del aire de enfriamiento, apmximadamé:ﬁze un 20%



del drea tranaveraal de la chirmenea (28),

g, ~ Cafda de presidn en Ia unidn de los gases del horno
y el aire secundario {1, 11):

h@ = ﬁ@.ﬁ BV

h2 = 0,8 (v, 00618)

%uiﬁ = {‘» nﬂh;b i 33&'.’—1« %’%QQ
&

8.~ Cafda de presidn en 1a comtraceidn desde la unién de
log gases calientes hagts ol prineipio del ducto de
secado {(19):

D /Dy 2,12 X bz 0.5pv
pv = Gaggﬂi) ﬂ 051

LG%? 922
0,406 pulg. H,
0.5 x 0,406

n. i, 208 Pu’!e’ I3
d - hdiaihidhad g B aazv

0

1~
2«
1 9 on

4.~ Calda de presidn en el ducto de secado (8):

Las pérdidag de energia debidas al material son
lag siguisntes, on donde M es 1o cantidad de bagazo en
ibfh, fun facter de friceibn, v log demis lterales sig-

nifican o mismo que en férmulasg anteriores,

8). = Aceleracidn del material:

S 2
EI-MV

= gzaa; (40)2
'?) (3"3)

5,010 thontato

=
3 [
s [




b). - Trayecto horizontals

e - DAY &

?, s ivaRsa
Eﬁ = {238} {91, 8) (1)
Ey = 2;.809 ib pie/min

¢). - Elevacidn del material

E, = Mz
Bg = 238 (10.1)
By o 2,350 gic/ min

R o
o3 codoss

d),- Friccidn en

2

B a © My ded
gR
E; = {238) (31600) (14.1)
32,2 ¥ 8,95
E, = 18,5001b ple/min
e). - Fiictal de los pérdides de ensrgia es! -

E. *+E_*+E +BE

23,500 fb pie¥min’
3, 000 pies/min x 8,70 ples
26,100 pies>/min

2

el
TR BT

Transformando las pérdidas de energla a cai-
da de presion, se tiene:

h = E
95,2 Vm
h., = 48,500
3 . O
B, 2 {26,100)
hy = G, 387 pulg. EZG



- Cafda de presién debido a los gasea (3):

La cafda de presidn para un flujo medio de 26. 100
pie3/min a unn velocidad de 3,000 pie/min, es de 0, 24pulg
Hzi)/ 100 ples.

La vorrecidn debids a la densidad de los gases es:

h, = :3 gg"o
hy = 0,24, 0,0412
9,075 )

ho = 0,132 pulg, H,0/100 f,

Como el ducto tiene una longitud de 91, 5 ples, la
cafda de presién ea:
h
5
b5

0,132 2 0,915
0. 12} pulg. Hy0

[ X ] ]

5.~ Cafda de présién en la entrada al colector cicldénico:

La entrada cel colector tiene un drea de 5.5 piea
lo que proporciens una velocidad de 3,040 pie/min,

La presidn dinimica ea:

BV z 3, 0%9? 0, 0554
1,086

pv = 0.425 pulg. H 0

hg = 0,05 pv

- §2 -



hg = 0.02128 pulg, Hzo
6, - Ca{da de presidn en el colector ciclénico:
El colecior ciclbnico geleccionado eamsal de

acuerdo con los datos de eatflogo de log fobricantes una
cafda de presidn de 3 pulg. H 0,

andl
iz

f 3o Lol s paswvovmionen snes ol slreamton 2dnd win =% 9 23 1«
7¢ ~ o 02 SRRSO % T WA BB “ea :G.-A D N s w»}l .,i-.,‘.s?fﬁ .12 ﬁei‘hlzi’ﬁ@l\

¥

La salide del cicldn es un ducte de 24 3/4 x 42
1/4 pulg, y tiene un ares tranaversal de 7, 27 pie2, y un
flujo de 19,350 pics3/min a lo que corresponde unz cafda
de presion de 0,17 pulg. H,,O/U)O pies, (3}, Para una lon
gitud de 30 pies, esto equivale a 0,057 pulg, H,0.

Tiene dos codoz de 80°, que producen una caida
de:

= 0,2 pv

=

pv = 2,300?-; 0, 0412
(1.096

pv = 0,182 pulg. H20
h = 2(0.2)(0,182)
h = 0,073 pulg, H20

La cafda total es:

h 0,130 pulg, H,0

8 -
8, - Cafda por el ducto de descarga del extractor

S L as o atloeatna de.37 pulg. v un volu-,
Du?onli:i&\:;&i LEIR REATREINYRIEe w e S Al

men de 19,350 pie3/mim , o 2500F, su velocidad sera

63 -



de 2,700 ples/min,

Su cafda de presitén es de 0, 12 pulg H gﬁl 100 ples,

"(3) ¥ para una altuca de 30 pies, ea de 0,036 pulg. H,0,

Lo cafde por el sombrers de intemperie ¢ de
0. 10 pv. (1B}

%a i}':’; ;‘: ?;

f
BV = (.25 pulg, ¥, 0
| 025 pulg, H,0

Lm eafda totnl ea:
hy = 0,081 pulg, §,0

R@gumienﬁa, la cafda tetal de presidn en ol sis-
tema egs

by - 0.2510 Cémara de combugtidn

ke - 0,0026 Unién de los ductos de mezcla
calientes, aire frio,

3"‘3 = 0.2030 Centraceién de enirada sl ducto de gsecado

By ~ 0.3870 Conduceidn reumiticn del materinl

hﬁ " 80,1210 Dusto de soecads

Big - 0.0213 Contraccidn de entrada
nico

hg - 8,0000 Colestor cicldnicn

ha = 0. 1300 Ducto del eviectior al extractor

hg - 0.0810 Ducto de desearga del extractor

Bt = 44,1765 Total

de gases

al colector cield-

3 - o o3 fisEd = q K - 2w - - ES 1
Gangoe un 20% de margen de gegurldad, Bt = 5 pug. H 20




G.~ CALCULO DEL VENTILADOR

1 vontilador serd con aspas curva aerodini- -

micag, tipo Airfeil, ¥ manejard 19,350 pies” /min. a
4500%, con una cafda de presién de 5 pulg. H, 0. Ya que
1a seleccidn se hage en tablng de condiciones 2 70°F, es
necesario usar un factor de correccion debide a la tem=
poratura que e cule €O a0 on 1.34. Por tanto, al venti«
lador o buscsy on el cotalor
18,350 piea”/min, ¥ 6.7 pulg, Sl BE sncontrd que el
tamofo 364 de una MAares de manufactura gpacional, cla-
ge 11, entrada sencilla, puede manejar 20,280 f?,gfmé.nc
a 7 ini,0, a 1,144 RPM, consumiendo 26,88 HP al {re-
no. Dividiendo esta potencia entre el factor de correc”
cidn usado previomente, 8¢ obtienen 20 HF al frenc pa~
ra trabajo a 250°F. Considerando que el motor trabaje
al 65% de su capacidad, para estas potencias se tiene
una eficiencia del 86% (4). ¥ guponiendo que-la eficien
ela del sistema de transmision gea del 95%, se necesi-
ta un motor de 38 HP de potencia. Siendo Mas comun
el ugo de un motor de 50 HP que en uno de 40 HP, ¥
para proveer un amplio margen de gseguridad, se e#co”

6 un motor de 50 HY, trifasico, de 60 ciclos, 440 v,
y 1,750 BPM.

i.a trangm i5id6n necesaria es un juego de poleas
de 4 bandas trapezoldales tamano C, calculadas de acucr
do con los tamafios ¥ potencias recomendados por 108 fa
bricantes de eatas plezas,

H, - CALCULO DE LAS VALVULAS ROTATCRIAS DE
ALIMENTACION Y DESCARGA

1.- g\_llmcntaciﬁm on el horno

La alimentacién en el horno sera de 3,630 1b.
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de bagazo/h, con una densidad aparen!e de 6.5 lb/pie3,

o gea un volumen de 2,33 pies*’imm. Como lag W ;lvuias
tienen su méxiina cagx&cidad a 30 RPHM, se necesita una
con capacidad de G, 311 piesd/revolucibén. 8i la vilvula
s0lo ge llenn hasts un guinto de su capacidad, es nece-
sar{o uns valvula para 1,64 piesd/revolucién,

Esto eorrasponds 2 wnn vilvals con 12 pulgadas
de entrads v se moverd con un motorreductor de 3/4 HP.

La dogificacidn del bagazo se hard por medio de
la apertura de una vilvula de compuerta ajustable que es-
tard colocada abajo de un transportador de tablillas que
traerd el bagazo proveniente del! equipo de clasificacidn
previo al gecador,

2, Alimentacidn al secador

- Serén 14,300 Ib/h, o sea 36,6 pies?/min, 6 1,22
ples/rev. Se necesiia, por tanto, una vilvula con capa-

cidad para 6, 3 p ead/rev,, que corresponde a una entra-
da de 20 pulgadas, accionadn con un motorreductor de
14 HP, Lo dosificacién del bagnzo se efectuari por el
mismo método que para la alimentacion del horno,

3, - Degecarga del colector eicldnico

Mi"iumjdxna 7,526 Ib/h, con una densidad aparente
de 4,25 1b/pied, o gen 20,6 piesd/min (0, 089 plegd/revo-

lueidn) por g? gue se usara una valvula con capacidad pa-
‘& i * Ay g g me vy ol
ra &, 3 plea“/[rov, , que corre sporde 1 una entradna de 20

pulgz«adm, k.co..mudf; con un motorreductor de 1) WP, De
agui ge trangportard neumdticameme al ¢ y

dmacén, 6 ¢
proceso siguiente. acen, o al



I.- CALCULO DE LAS PUERTAS DE EXPLOSIO‘N

Para este tipe de equipo, ©8 auficiente una re-
lacién de drea de venteo de 1 piaz por cada 30 pies e~
bicos de volumen del sistema, (23) El volumen del ducto
de secado ¢s de 196 pies3. por lo que se necesita un aresa
de venteo de 26.4 piag. ‘

La parte superior de in contyoced
ciclon os una trapeeis eon 40y 16 3/4 pulgndng
bases, por iv yu® sessaitn tener 11 pies de laTEos

ki colector cicldnico egcogido tiene una geceidn
cllfndrica de 7,16 pies de didmetro y 10,20 pies de altu-~
ra, unida a un cono ¢iruncado de .16y 0. g3 pies de did-
met 108 yﬂiﬂ,-’% pies de altura, lo que da un volumen de
568 pies®. Para eate volumen 8¢€ necesitan 18,9 pies
de superficie, los cuales 8@ pueden proporcionar con 18
puertas de explogion de 1 pie de largo por 1.1 pies de
altura, geparadas eada 3 pulgadas, colocadas en las P& -
rades de Ia parte cilindrica de 12 cabeza del ciclon., Ya
que el sistema trabaja a la guccldn, las puertas consis-
tiran en tapas sueltas de 1as dimensiones mencionadas,
que actuarin como puertas ae expl,caién tan Pronto co
mo exista presién positiva dentro del ducto de secado.

.- CALCULO DE LA JUNTA DE EXPANSION

¥i alm*gamienm del ducto de secado, debido a
i n expansion térmica del acero, durante los periodos de
calentamineto y gecado; esth dado por 12 giguiente £6r-
mula (2, 18).

;7 - lo{lt 0,1158% 1074+ 0,0083 % 10°%2)



La temperatura media a que estard sujeto el duc-
to es de 495°F, (2579C).

Sustituyendo los valores y efectuando las operacio
nes, se obliene:

o= 92,0926 pies
Fl alargamiento es $2,0926-91, 5 = 0, DYZ6 pies,
por tando la junta de expansidén debe permitir un alarga-
-miento del ducto de hasta 8 pulgadas,

K.- ESPECIFICACIONES DE LOS SOPORTES DEL
SECADOR.

La parte horizontal del secador estard soportada
por 4 goportes separados 4.5 m, entre si,

Mediran 2,2 m, de altura, 0,61 m. de ancho, ¥
1. 52 m. de largo, con 12 tensores inclinados y 12 horizon
tales, el peso total de los soportes serd de 710 Kg.

El contacto entre el soporte y el secador gerd por
medio de unos cilindroes rotatorios, para que no se defor-
me por la dilatacidn térmica,

Il goporte del cicldon medird 4,80 m, de altura,
y 2,30 m, de ancho, tendrd 12 soportes horizontales y
16 inclinados, Su peso gerd 682 Kg, segun especificacio-
neg,

L.~ PERDIDAS DE CALOR A TRAVES DE LAS PAREDES
DEL HORNO Y DEL SECADOR

1, - Paredes del horno,

El drea exterior del horno es de 764 pies?, y pa




ra un espesor de 9 pulgadas recubiertas con 24 puigadaa_
de lana mineral, la pérdida de calor es de 820 Btu/pie?
{28}, lo gue da un total de 628,000 Btu/h,,

2. - El ducto de secado estara aiglado con una
capa de lana mineral de 7,8 cm (3 pulg) de espesor, la
cual tiens uvn cceficiente de conductividad térmica que
a S00°F vale 0, 05 Biu/h: pile? (OF/pie), Bl didmetro in-
terno op 4o 3, 34 plea v ol externe op de 3, 84 ples, La
ecuselén para caleular los pérdidas de calor es 1a 8i -
gulente {25):

g » 2.3 LKAT
log Dy
Dy
q = 2.73 x 91,5 x 0,05 (495 - 70)

log &, 84
3,34

q = 88,5008iu/h

3, - El calor total perdido ea:

628, 000 + 88,500 = 716,500 Btu/h

Los cileulos anteriores son para equipos dentro
de edificios, o sea suponiendo augencia de corrientes de
aire, Como ¢l gecador eptara o ln intemperie, para vien
toag de 20 millas por hora (lsgﬁ,m/@eg) log pérdides de
calor para aislamienic de 3.pulg. iﬁe egpesoy se incremen
tan un 5% (13), por lo tanto, las pérdidag fotales son de ‘
762, 500 Btu/h, o sea un 8,4% de 1o cantidad de calor cal
culada originalmente.
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