ISSN - 0120 - 0178

AVANCES TECNICOS 220

Ceamn

Gerencia Técnica / Programa de Investigacion Cientifica / Abril de 1996

LY 7

Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia

alCcaal e

TRANSPORTE DE LA PULPA DE CAFE A LOS
PROCESADORES MEDIANTE TORNILLO SINFIN

| despulpado sin agua (1,6) y
Eel transporte de la pulpa

hasta los procesadores o
sitios de acopio y descomposi-

cion utilizando medios no hidrau-

licos permite evitar hasta un 72%
de la contaminacién potencial de
las aguas causada por el benefi-
cio himedo del café (15).

El tornillo sinfin (Figuras 1, 2y 11)
consiste en un rotor en forma de
hélice continua (tornillo), que al
girar apoyado en sus dos extre-
mos dentro de una carcaza fija en
forma de “U” o en un tubo, impar-
te movimiento axial al material que
en ella se deposite.

Este sistema puede ser utilizado
para transportar la pulpa de café
sola 0 mezclada con mucilago
(Figura 2), proveniente del
desmucilaginador mecanico
(Deslim) el cual demanda bajos
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Figura 1.
Transportador del tornillo sinfin.
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consumos especificos de agua,
menores a 1 litro por kilogramo
de café pergamino seco (cps) (9).
Este transportador se caracteriza
por la sencillez de su construc-
cién, montaje, manejo, manteni-
miento, y es relativamente econo-
mico y poco exigente en poten-
cia.

Cuando se utiliza el tornillo sinfin
para el transporte y mezcla de la
pulpa con el mucilago concentra-
do se obtiene una retencién de
fluidos en la pulpa mayor del
55,78%. Cuando se adiciona el
mucilago por gravedad, en el
mejor de los casos la retencion de
fluidos por la pulpa es del orden

de 32,21% (10). Esta razén, suma-
da al despulpado sin agua, hace
que el tornillo sinfin se constituya
en pieza fundamental en el
beneficio ecolégico del café por
via himeda, lograndose una
reduccién de la contaminacién
mayor del 80% (7,9,13).

En el caso de existir sistemas de
transporte de pulpa en distancias
largas, que requieren menor
inversion inicial como el caso de la
banda transportadora, se reco-
mienda realizar la mezcla de la
pulpa y el mucilago concentrado
en un tramo corto del tornillo
sinfin y continuar el transporte en
el otro dispositivo.

Dimensiones del tornillo sinfin

En la Figura 3, sobre el dibujo
esquematico de un tornillo sinfin,
se describen las principales dimen-
siones del rotor de los transporta-
dores. Se denomina D al diame-
tro exterior, d al didmetro interior

o diametro del eje, p, al paso o
avance por vuelta, h a la altura de
la hélice, Le a la longitud efectiva
de rosca y L a la longitud total,
incluyendo la longitud de los
apoyos.

Figura 2. Descarga de pulpa mezclada con
mucilago de café en un tornillo sinfin.

Para obtener las dimensiones y
caracteristicas de este sistema en
el transporte de pulpa sola o
mezclada con mucilago concen-
trado, se desarroll6 en Cenicafé la
siguiente metodologia.
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Figura 3. Dimensiones principales del rotor del transportador de tornillo sinfin
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Seleccion del diametro exterior
del tornillo sinfin

Para facilitar la seleccion del
diametro exterior que debe
tener el tornillo sinfin, se incluye
la Figura 4. En la parte inferior,
se observan las curvas de
tiempo de despulpado en el dia
pico y de la capacidad de
transporte para diferentes
capacidades de beneficiadero, y
también en el dia pico,
calculadas con una velocidad
angular en el eje de 180 rpm,
paso igual al diametro exterior y
una inclinacion maxima con la
horizontal de 30°.

En la parte superior se presenta
una curva de la capacidad de
transporte contra el diametro
exterior.

Para manejar la gréfica, inicial-
mente se debe estimar la
cantidad de horas utilizadas para
despulpar el café en el dia pico;
con este valor (en la parte infe-
rior de la figura), se va horizon-
talmente hacia la derecha hasta
cortar la capacidad en kilogra-
mos de cps del beneficiadero en
el dia pico.

Desde este punto se desplaza
verticalmente cortando el eje X'y
la curva superior; el punto de
corte con el eje X es el valor de
la capacidad de transporte de
pulpa sola requerida y en el
punto de corte con la curva
superior se desplaza horizontal-
mente hacia la izquierda hasta

TABLA 1. Célculo del didametro exterior D y el diametro nominal Dn, del tornillo
sinfin, una vez conocido el didmetro exterior del tornillo sinfin.

Do
[mm]

Do < 50,49
50,49<Do < 72,19
72,19<Do < 103,70

103,70<Do < 156,04

D Dn
[mm] [mm] (pul)
50,49 60 (2)
72,19 82 (3)
103,70 114 (4)
156,04 168 (6)

cortar el eje Y, donde se obtiene
el valor tedrico del didmetro
exterior del tornillo sinfin Do.

Para efectos practicos se prepa-
ré también la Tabla 1, donde,
con base en el valor de Do
obtenido en la Figura 4 se pue-
den hallar los valores para el
diametro exterior D que debe
tener el tornillo™ y el diametro
nominal™ Dn en milimetros y

*

pulgadas™.

Ejemplo

Si el tiempo utilizado para
despulpar el café cereza del dia
pico es de 3 horas y el
beneficiadero esta disefado para
1.500 kg de cps por dia, en la
Figura 4 obtenemos que la
capacidad del tornillo sinfin debe
ser de 16 kg/min y el valor de
Do es 102,5 mm, como se
observa en lineas punteadas.

Como Do estd entre 72, 19 y
103, 70 mm, de la Tabla 1 selec-
cionamos un valor para el diame-
tro exterior D de 103,7 (Dn=114
mm = 4"), paso igual al diametro
(p=D), 180 rpm y una inclinacién
inferior a 30°.

Al diametro D se le ha dado el valor
del diametro interior de la tuberia PVC
sanitaria (11) menos 4 mm.

" El didmetro nominal es una
denominacion generalizada, que difiere
del valor real.

™ Fl sistema Inglés de unidades es mas
comprendido en el ambiente cafetero
que el Sistema Internacional de
unidades.
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Figura 4. Curvas para la seleccion del didmetro exterior en transportadores de tornillo sinfin para pulpa de café sola
o mezclada con mucilago concentrado



Diametro del eje y potencia
del tornillo sinfin

Debido a que los ejes del rotor
de los transportadores de
tornillo sinfin son largos, su
propio peso causa problemas de
flexion y vibraciones indeseables
(5, 8), por esta razén y por
economia, es recomendable
utilizar tuberia galvanizada en
lugar de ejes macizos.

El diametro del tubo a utilizar
como eje del tornillo sinfin
depende de la longitud y de la
potencia que se requiera para
moverlo. En la Tabla 2 se
presentan valores de diametro

de tuberia galvanizada y de las

potencias, recomendados para
diferentes longitudes y
capacidades, calculados de
acuedo a criterios de la
Ingenieria Mecanica (5, 8, 12) y
con base en la teoria de este
tipo de transportadores (3, 14),
utilizando programas de
computador (2, 4).

Por los requerimientos tan bajos
de potencia, en muchos de los
casos, cuando los ejes de las
despulpadoras y del tornillo
estan paralelos, se facilita utilizar

el mismo motor para accionarlos
simultaneamente y evitar la
instalacién de un motor
adicional.

Cuando las longitudes de los
transportadores de tornillo sinfin
superan los valores indicados en la
Tabla 2, se deben utilizar apoyos
intermedios. El diseno de estos
apoyos debe ser cuidadoso,
debido a que una reduccién en el
area transversal se puede
constituir en una reduccién de la
capacidad y un aumento
considerable de la potencia.

TABLA 2. Potencias y didametros de ejes en tuberia galvanizada, recomendados para transportadores de tornillo sinfin con
pulpa sola o mezclada con mucilago concentrado.

Longitud Rango de Capacidad Motor Recomendado d Recomendado
efectiva [m] [kg/min] [kW] (hp) [mm] (pul)
2,00 <30 0,30 (0,40) 26,67 (¥4)
2,00 30-50 0,67 (0,90) 26,67 (¥4)
2,50 <20 0,30 (0,40) 26,67 (¥4)
2,50 20-50 0,67 (0,90) 26,67 (¥4)
3,00 <20 0,30 (0,40) 26,67 (¥4)
3,00 20-50 0,67 (0,90) 26,67 (¥a)
3,50 <10 0,30 (0,40) 26,67 (¥4)
3,50 10-50 0,67 (0,90) 26,67 (¥4)
4,00 <10 0,30 (0,90) 33,40 (1)
4,00 10-50 0,67 (0,90) 33,40 (1)
4,50 <10 0,30 (0,40) 42,16 (1Va)
4,50 10-50 0,67 (0,90) 42,16 (1Va)
5,00 <10 0,30 (0,40) 42,16 (1V4)
5,00 10-50 0,67 (0,90) 42,16 (1Va)




Construccion del tornillo sinfin

Un tornillo sinfin se puede definir
como una sucesion de discos de
lamina como el de la Figura 5 con
dimensiones especiales, los cuales
tienen que ser cortados en forma
radial (Figuras 5y 6) y unidos unos
con otros (Figura 7) de manera
que formen una especie de resor-
te helicoidal, que al ser estirado y
unido sobre un eje forma el rotor, Figura 7. Union de
tal como lo muestran las Figuras 8 los discos con
o soldadura eléctrica
y 9. La lamina que puede ser
utilizada para este fin de manera
que facilite la construccion sin
sacrificar resistencia mecanica,
puede ser “Hot Rolled”de acero
calibre 16.

Figura 8.
Estiramiento de los
discos sobre el eje a
manera de resorte
helicoidal

Figura 9.
Discos
estirados
completamente
sobre el eje

Figura 5. Dimensiones de los discos

Figura 6. Discos en lamina y eje en tuberia galvanizada
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Para evitar errores en el montaje,
se debe tener en cuenta la direc-
cion del lugar de descarga y el
sentido de giro que se va a utilizar,
para determinar si el rotor tiene
rosca izquierda o derecha. El tipo
de rosca tiene que ser tomado en
cuenta en el momento que se
estén uniendo los discos.

Las dimensiones que deben tener
los discos, en los tornillos que
Cenicafé ha venido disehando, se
pueden obtener de la Tabla 3,
donde con el diametro exterior D
y el diametro del eje d obtenidos
con anterioridad, se pueden
determinar el radio mayor del
disco R, el radio menor del disco r
y el nimero de discos por metro
lineal de tornillo n.

Después de unidos y estirados los
discos sobre el eje de tuberia
galvanizada se debe rectificar el
paso y la perpendicularidad (Figu-
ra 10), antes de ser unidos rigida-
mente con soldadura eléctrica al
eje. Cuando se esté aplicando la
soldadura, se deben realizar
“cordones” en lugares suficiente-
mente distanciados para evitar
deformaciones por el calentamien-
to del tubo y en lugares diametral-
mente opuestos para evitar pro-
blemas de desbalanceo.

Tabla 3. Dimensiones de los discos para la construccion del rotor del transportador

de tornillo sinfin.

50,49
50,49
50,49
72,19
72,19
72,19
103,70
103,70
103,70
156,04
156,04
156,04

26,67
33,40
42,16
26,67
33,40
42,16
26,67
33,40
42,16
26,67
33,40
42,16

28,88
28,44
28,05
42,52
41,72
41,00
63,13
61,83
60,57
98,65
96,64
94,56

16,97 18,16
19,89 18,45
23,88 18,70
19,75 12,34
22,32 12,57
25,98 12,79
24,61 8,31
26,67 8,48
29,80 8,66
33,96 5,31
35,32 5,42
37,62 5,54

Figura 10. Calibracion del
paso y la perpendicularidad
de los discos antes de ser

soldados

Figura 11. Sinfin en la base
de una tolva recibidora



Mantenimiento

Debido a que el material que se
transporta es acelerante de la
corrosiéon después de
transcurridas tres horas, se
hace necesaria una buena
limpieza después de cada labor
de despulpado y
desmucilaginado.

También se recomienda, para
evitar el deterioro de este
dispositivo mecanico, la
lubricacién de las chumaceras por
lo menos cada mes, y la
proteccién con pintura
anticorrosiva o convertidora de
oxido, después de cada cosecha.
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