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ABSTRACT

This project consists of the design and calculation of a biomass gasifier for fattening
poultry farms located on the east coast of the province of Entre Rios. The equipment is
designed with the purpose of, through the biomass gasification process, to convert the
chicken litter into a combustible gas destined to feed an electric power generator to self-

supply the poultry farms with their own electricity consumption.

The project is divided into three areas: mechanical, thermal and automation. Special
attention is paid to the mechanical and thermal area, where all the components involved are
designed and assembly and manufacturing drawings are drawn up. Important parts are

designed using material strength criteria and engineering criteria.

In the automation area, the gasification process control scheme is designed in which
sensors, controllers and accessory components are selected. A detail of the safety
instructions in the handling of the equipment is also made, as well as information regarding

its operation is provided.

Finally, a cost analysis is carried out, evaluating materials to be used, manufacturing

labor and design engineering.

[ Preparé: Gange Javier, Vuagniaux Eric | Reviso: | Aprobé: | Pagina1de2 |




Disefio de un generador de gas combustible a partir de | PFC-1904C
residuos en granjas avicolas CR-Rev.oo

RESUMEN EJECUTIVO

Este proyecto consiste en el disefio y calculo de un gasificador de biomasa para las
granjas avicolas de engorde situadas en la costa este de la provincia de Entre Rios. El
equipo se disefia con el propésito de mediante el proceso de gasificacion de biomasa,
convertir la cama de pollo en un gas combustible destinado a la alimentacién de un
generador de energia eléctrica con el propdsito de autoabastecer a las granjas avicolas de
su propios consumos de electricidad.

El proyecto se divide en tres areas: mecanica, térmica y automatizacion. Se pone
especial atencion en el area mecanica y térmica, en donde se disefa la totalidad de los
componentes involucrados y se confeccionan planos de montaje y fabricacion. Las piezas
importantes se diseflan mediante criterios de resistencia de materiales y criterios de

ingenieria.

En el area automatizacion se disefla el esquema de control del proceso de
gasificacién en el cual se seleccionan sensores, controladores y componentes accesorios.
También se realiza un detalle de las instrucciones de seguridad en el manejo del equipo

como asi, se brinda informacion en cuanto a su operatoria.

Finalmente se realiza un andlisis de costos, evaluando materiales a utilizar, mano de

obra de fabricacion e ingenieria de disefio.
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1. Introduccioén

La Industria avicola es muy amplia, por un lado, se puede obtener como producto la
carne del ave y sus derivados; y por otro, el huevo y sus derivados.
En el caso de la industria de productos carneos, abarca desde la faena del ave, hasta la

obtencion de distintos productos, y subproductos, tanto comestibles como no comestibles.

Existe en la Argentina una poblacion promedio de 139 millones de aves, de las
cuales un 71,3% corresponde a aves de engorde, un 27% a gallinas de postura, un 1,6% a
reproductores padres y abuelos de ambas lineas genéticas y el resto a producciones no

industriales.

Las areas de produccién avicola nacionales se concentran en mayor proporcion en las
provincias de Entre Rios 44,43% y Buenos Aires 42,43%, segun datos de 2013. El resto de
la produccién se distribuye en Cérdoba 5,10%, Santa Fe 4,20% y Rio Negro 2,84%. El 1%

restante se ubica en Neuquén, Mendoza y provincias del noroeste argentino.

Fig. 1 Distribucion de la produccién avicola en argentina (Fuente:Senasa 2013)

2. Situaciéon Problematica y Oportunidades
Uno de los problemas de la produccién de pollos en granjas avicolas es el
residuo conocido como “cama de pollo”, con el inconveniente adicional de la

acumulacion, el transporte a algun destino final y las consecuencias ambientales.
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Oportunidades:

e Potencial energético de esta biomasa, con posibilidad de ser convertida en
energia eléctrica.
e Ley 27.424, respecto a la generacion de energias renovables.

Resumen:

% Conversion de la “cama de pollo” en gas combustible para la generacion
de energia eléctrica.
 Eliminacién del residuo en el lugar.

% Ahorros de Energia eléctrica.
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Diseiio de un generador de gas combustible a partir de PFC - 1904C
residuos en granjas avicolas OA-PT Rev.00

1. Objetivos

« Aprovechar la cama de pollo de las granjas avicolas para la generacion de
energia.

+» Contribuir a la generacion de energia renovable distribuida.

2. Alcances

2.1. Ingenieria Basica:

7
0.0

Sistema de abastecimiento y carga del equipo.

2.2. Ingenieria de detalle:
% Diseflo mecanico y especificaciones técnicas del gasificador.
% Sistema de control del proceso de gasificacion.

«+ Protocolo de puesta en Marcha del Equipo.

Por otro lado, no se consideraran los siguientes aspectos:

7

¢ Instalaciones eléctricas correspondientes a la conexion del Grupo Generador.

2.3. Plan de Trabajo

1- Relevamiento de datos en lo que corresponde a desechos en los distintos tipos de
establecimientos avicolas en la region.

2- Estudio de los distintos procesos de gasificacion que existen en la actualidad.

3- Propuestas de Ingenieria Béasica del gasificador y su control de proceso.

4- Ingenieria de detalle del gasificador y su automatizacion.

5- Computo de materiales.
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1. Ubicacion de los equipos en establecimiento avicola

Referencias

"’%&'E Construido al dia de la fecha

Construcdones Fuluras

[ _ KRN ralle i p
W Galle niema fulurs

— s s Prodo Proyectado para la zonade gesificacion y
peneracion de sremia déclics

Lireia Eléctrica 400 V Mo

EG Zona de Gasificacion

G E fona de Gomeracion de Energia Eclrica

Fig. 1. Plano esquematico de una granja avicola y ubicacién de la zona de gasificacién.

El anterior plano representa la ubicacién actual de las instalaciones, ademéas de

designar la zona de gasificacion y generacion de energia para este proyecto.
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2. ZG - Zona de Gasificacion de biomasa

@
®

01 PC-01 Piso consolidado de Hormigoén

02 CB-01 Minicargadora de biomasa

03 BC-01 Barrera de contencién para la Minicargadora
04 TA-01 Tolva de Almacenamiento de biomasa
05 RT-01 Rosca Transportadora

06 GB-01 Gasificador de biomasa

Fig. 2. Representacion de los componentes basicos pertenecientes a la zona de gasificacion.

El proceso comienza en las granjas avicolas (GA) con la generacién del residuo cama
de pollo (CP). Dicha biomasa sera trasladada desde los galpones mediante CB-01 hacia
TA-01 en donde a posterior sera trasladada mediante RT-01 hacia el GB-01, donde sera
convertida en “Gas de sintesis” o “Gas Pobre” (GP) y residuos tales como cenizas (CZ).

A continuacion se realiza una breve descripcion y disefio de los equipos que intervienen
en este proceso. Cabe aclarar que la obra civil se encuentra fuera de los alcances de este

proyecto, por lo cual no se realizaran aclaraciones de como ejecutar esta parte.
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C
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2.1. CB-01 - Minicargadora de Biomasa

Potencia bruta | Capacidad de operacidn 50% de Peso operativo — Altura hasta la traba | Alcance de descarga a

hp (kW) la carga de volcado kg (Ib) kg (Ib) del cuchartn mm (in) | altura méxima mm (in)
5 ] L213 46 (34) 530 {1.300) 2270 | (50000 | 2845 112 468 (185)

=

5 b L215 52 (39) 680 {1.500) 2400 | (5300 | 2845 (112) 469 185
u Lz18 60 44,71 a7 {1.800) 2680 (6.930) 3.048 120} 783 {30.8)
] i Lz20 60 44,71 905 {2.000) 2830 (6.470) 3073 {121} 758 {29.8)
% E L223 78 (5) 1023 (2.250) 3350 | (7.380) | 3280 (1295 820 @23
& E Lz25 82 {61) 1134 {2.500) 3.580 (7.900) 3200 (124.5) 820 {32.3)
8 Lz30 90 {67) 1.361 {3.000) 3765 (8.300) s {131} 780 {30.7)

Fig. 3. Minicargadora destinada al transporte de biomasa desde los galpones hacia la tolva de
almacenamiento.

Se selecciona una maquina de la marca New Holland, modelo L213, con el objetivo
verificar que la altura hasta la traba del cucharon, se corresponde con la altura de disefio de

la tolva de almacenamiento.

2.2. TA-01 - Almacenamiento de biomasa
1995 , 2300
[

Cddigo TA-01

Volumen 7m3

Capacidad 2800 kg

Material Acero Galvanizado en caliente
Detalle Dimensionamiento MC. Pag 32

Fig. 3. Tolva de almacenamiento de Biomasa (TA-01).

Preparé: Gange Javier, Vuagniaux Eric Reviso: GP ‘ Aprobé: GP 26/11/2020 | Pagina 6 de 20




Diseiio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C
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Se propone realizar un depédsito de cama de pollo proveniente de los galpones
mediante una tolva que sera ubicada en la zona de gasificacién (ZG), de manera que
mediante una rosca transportadora se traslade la biomasa desde la tolva hacia el equipo

%
b
A

gasificador en forma automatica.

2.3. RT-01 - Rosca Transportadora

Cadigo RT-01
Diametro 200 mm
Longitud 4500 mm
Caudal 2 tn/h
Material Acero 1010/1045
Detalle Dimensionamiento. MC. Pag 33

Fig. 4. Rosca transportadora (RT-01).

La construccién de esta rosca transportadora se recomienda realizarla siguiendo las
especificaciones técnicas de materiales brindada por la empresa sinfines FAS y teniendo en

cuenta las medidas presentadas en la figura anterior.
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2.4. GB-01 - Gasificador de biomasa a disefar

Fig. 5. Gasificador de biomasa (GB-01)

Se decide realizar el disefio completo de un gasificador del tipo corrientes descendentes
dado las adecuadas caracteristicas que presentan estos equipos para la generacién de

energia eléctrica con un grupo generador.

3. Diseflo Mecanico y Eléctrico del Gasificador

En lo que respecta al disefio mecénico del gasificador, se plante6 dividirlo en 5 cuerpos
principales. El primer cuerpo tiene la funcion de permitir el ingreso cama de pollo al equipo.
El segundo debe contener y reducir la CP y producir el gas pobre, el tercer cuerpo sera el
encargado de la recepcion de las cenizas producidas y permitira el paso del gas hacia la
parte superior del equipo, el cuarto cuerpo sera la estructura soporte del gasificador y para
finalizar se presenta un quinto en donde se realiza un descripcion del sistema de agitacion

de biomasa.
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C
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3.1. Disefio Mecanico

3.1.1. 100 - Cuerpo |

1
LI
3

01 101 Tornillo Allen para fijacion de placa porta-rodamiento
02 102 Arandela grower

03 103 Rodamiento superior agitador

04 104 Placa porta-rodamiento

05 105 Tapa Superior

06 106 Tornillo Allen para union de tapa - cuerpo central
07 107 Arandela grower

08 108 Cario de acceso de la materia prima

09 109 Tuerca autofrenante

10 110 Brida unién cuerpo |

Fig. 6. Cuerpo | del Gasificador.

En la figura anterior se puede apreciar que la pieza posee un ducto que permite el
paso de la CP hacia el interior del equipo, un rodamiento de bolas central que permite
instalar un removedor en el interior del equipo y una serie de tornillos que proporcionan un

buen sellado entre el primer y segundo cuerpo del equipo.
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3.1.2. 200 - Cuerpo Il

14
E
12
DETALLE A 1 3
ESCALA1:1
6
DETALLED
ESCALAT:2
2
DETALLE E
ESCALA1:B
01 201 Brida superior cuerpo |l
02 202 Ducto salida gas pobre y conexién a ciclon de particulas
03 203 Parrilla de cenizas
04 204 Cilindro exterior
05 205 Cilindro interior
06 206 Refuerzos cilindro exterior
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C

residuos en granjas avicolas 1B-Rev.02
07 207 Ducto entrada de aire principal
08 209 Cario conduccion de gas pobre
09 210 Brida inferior cuerpo |l
10 211 Ducto sensor temperatura
1 212 Refuerzos placa inferior
12 213 Arandela plana
13 214 Tuerca autofrenante
14 215 Tornillo Allen cabeza cilindrica
15 216 Porta piloto
16 217 Porta quemador

Fig. 7. Cuerpo Il del gasificador

En el segundo cuerpo se desarrollara el proceso mas importante del equipo. En este se
generarda el gas pobre producido por una combustion con defecto de oxigeno.

Este cuerpo consta de dos cilindros concéntricos de diferente diametro que permitiran el
flujo del gas generado entre ellos. También consta de diferentes conductos con distintas
finalidades como los son medir temperatura de combustion, permitir el ingreso de aire y

salida del gas.
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3.1.3. 300 - Cuerpo Il

01 301 Brida superior cuerpo Il

02 302 Cilindro interior - tolva de cenizas
03 303 Cilindro exterior — camara de gas pobre
04 304 Tapa fondo camara de gas pobre

05 305 Tornillo Allen cabeza cilindrica

06 306 Brida inferior cuerpo Ill

07 307 Tuerca autofrenante

08 308 Descarga de cenizas

09 309 Arandelas planas

Fig. 8. Cuerpo Il del Gasificador

Preparé: Gange Javier, Vuagniaux Eric Reviso: GP Aprobé: GP 26/11/2020 Pagina 12 de 20
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En el tercer cuerpo se producira el decantado de la ceniza producida y el paso del
gas generado desde el cuerpo Il hacia la parte superior del equipo.
En la parte inferior de esta pieza puede observar por un lado un ducto para la

extraccion de la ceniza y por el otro lado una brida para poder generar un sello entre el
interior y exterior.

3.1.4. 400 — Cuerpo IV - Estructura de soporte

01 408 Soportes verticales principales

02 409 Apoyos de estructura

03 403 - 404 Soportes horizontales base motorreductor
04 402 Base motorreductor

05 406 Soportes centrales base motorreductor

Fig. 9. Estructura soporte del Gasificador
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Diseiio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C
residuos en granjas avicolas B-Rev.02

Esta estructura es la encargada de sostener todo el peso del equipo mas la materia
prima almacenada en su interior. Se disefio a partir de cafio estructural cuadrado con la

posibilidad de poder regular la altura y estabilizar el equipo.

Esta pieza también se encarga de soportar el momento generado por motorreductor

que accionara el agitador del equipo.

3.1.5. 600 — Cuerpo VI - Sistema de Agitacion de biomasay cenizas

2
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C
residuos en granjas avicolas B-Rev.02

01 616 Extremo superior eje removedor
02 614 Eje removedor

03 610 Removedor de cenizas

04 615 Removedores de biomasa

05 602 Brida centradora eje removedor
06 619 Conjunto para Acople Motorreductor
07 601 Rodamiento inferior

08 620 Motorreductor

Fig. 10. Cuerpo IV - Removedor de biomasa y cenizas

3.2. Disefo Sistema de Automatizacion e Instalacidon Eléctrica
A continuacién, se realiza una breve descripcion del sistema de control adoptado para

este proyecto.

3.2.1. 500 - Sistema de control a lazo cerrado
En este tipo de sistema de control existe informacion sobre la variable a controlar,

incluso retroalimentacion sobre los estados que va tomando. La informacién sobre la
variable se obtiene mediante el uso de sensores que son colocados de forma estratégica.

Los sensores hacen posible que el proceso sea completamente autbnomo.

Perturbaciones

Salida del
Controlador

Salida de
Planta

Salida del

Setpoint  +
-
Actuador

Controlador Actuador Planta

Medicion de Realimentacion
. Sensor de Temperatura g} -
salida de salida

Fig. 11. Esquema de un lazo de control cerrado.

A continuacion se presenta un diagrama béasico con los elementos que formaran parte del

lazo de control cerrado.
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C

residuos en granjas avicolas IB-Rev.02
3.2.1.1. Componentes principales
SP_-/PID\ ——————————————————— X Cama de Pollo
T
I Az Gi= Pobre
i e ——
|
|
|
;
b —>-:—>-:—>-:—:-<
Cenizas
01 501 Controlador Automatico PID de Procesos
02 502 Valvula de compuerta pilotada
03 GB-01 Gasificador de Biomasa
04 503 Sensor de temperatura (Termocupla tipo K)

Fig. 12. Diagrama de elementos que componen el lazo de control.
A continuacion se presenta una descripcion de los principales componentes que forman

parte del sistema de automatizacion de este proyecto.

El controlador ser& el encargado de monitorear y controlar el proceso de gasificacion
a través de la informacion que envia el sensor de temperatura y enviando sefales eléctricas

al actuador de compuerta para que este regule el flujo de aire.

Fig. 13. Controlador PID
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C
residuos en granjas avicolas IB-Rev.02

Este actuador de compuerta serd el encargado de regular el flujo de aire que ingresa
al gasificador. El control de ingreso de aire a la combustién serd el parametro principal en la

regulacién de temperatura en la zona de oxidacion del gasificador.

Fig. 14. Actuador de compuerta, encargado de la regulacion del aire de entrada.

El registro de temperatura en la zona de gasificacion se realiza mediante una
termocupla del tipo K, dado que los demas sensores en su mayoria no soportan

temperaturas de trabajo por encima de los 800 °C.

Fig. 15. Sensor de temperatura, en este caso termocupla tipo K

3.2.1.2. Instalacién Eléctrica
Para lograr un correcto funcionamiento del sistema de automatizacién y asegurar la

proteccion de las personas y el equipo en general se adicionan una serie de elementos

necesarios.
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C

residuos en granjas avicolas IB-Rev.02
T T T T T T T T T T T T s s s .
[ I
[ I
| * |
I I
I I
I [
I [
I I
| |
| 567 |
| 586 \ \ |
| |
| |
| - GUARDAMOTOR u? |
| INTERRUPTOR [ MOTOR |
LAZ0 DE AGITADOR
| CONTROL |
[ I
I I
I L I
I I
I I
I I
| B 5i 510 4" |
| Pl 1 == | CONTROLALOR - \ |
T - CONTACTOR

| - i l
| GbG e |
I I
L mrERRUPTOR |
| DIFERENCIAL[ Id |
| PRINCIPAL |
I I
I I
I I
I I
I I
I [

TABLERO
L Xy — —— X — ——— — Ky — — - ———— _Klo__[_mﬁn_l

ALIMEMT ACION -
TABLERD 205 e wor
ACTUADDR SENSOR
ETDHFLTERT#-. TEMPERATURA AGITADOR 3=

Fig. 16. Esquema Unifilar de Instalacion Eléctrica
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C
residuos en granjas avicolas B-Rev.02

Vista interior del tablero eléctrico con referencias

1 504 Gabinete de tablero

2 505 Guardamotor Motor Agitador

3 506 Interruptor termomagnético lazo de control
4 507 Interruptor Diferencial Principal

5 508 Fuente de Alimentacién

6 501 Controlador Automético

7 509 Cable canal

8 510 Borneras de conexién

9 511 Prensa cables entrada/salida

10 512 Riel DIN de fijacién

11 513 Borneras relé de comando

12 514 Contactor Motor removedor de biomasa
13 515 Conversor de sefiales

Fig. 17. Vista Interior de tablero eléctrico.
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C

residuos en granjas avicolas IB-Rev.02
Vista exterior del tablero eléctrico con referencias
0,
1 516 Piloto Sefalizacion Actuador Compuerta
2 517 Piloto Sefalizacion Arranque Quemador
3 518 Piloto Sefalizacion Contactor Motor Agitador
4 519 Piloto Sefalizacion Controlador Automatico Activado
5 501 Frente Controlador Automatico
6 520 Parada de Emergencia
7 521 Pulsador Arranque Quemador
8 522 Pulsador Act/Desact .Control. Automatico
9 523 Piloto Sefalizacién Controlador Automatico Desactivado

Fig. 18. Vista Exterior de tablero eléctrico.
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C
residuos en granjas avicolas ID-Rev.01

1. Introduccioén

1.1. Vista general del equipo

EQUIPO GASIFICADOR

TABLER O ELECTRICO

Fig. 1. Vista general del equipo
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PFC-1904C

Disefio de un generador de gas combustible a partir de Db
-Rev.

residuos en granjas avicolas

1.2. Vista del gasificador con referencias

1 100 Cuerpo |

2 200 Cuerpo Il
3 300 Cuerpo Il
4 400 Cuerpo IV
5 600 Cuerpo VI

Fig. 2. Vista del gasificador general
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C
residuos en granjas avicolas ID-Rev.01

1.3. Vistainterior del tablero eléctrico con referencias

1 504 Gabinete de tablero

2 505 Guardamotor Motor Agitador
3 506 Interruptor termomagnético lazo de control
4 507 Interruptor Diferencial Principal
5 508 Fuente de Alimentacion

6 501 Controlador Automético

7 509 Cable canal

8 510 Borneras de conexién

9 511 Prensa cables entrada/salida
10 512 Riel DIN de fijacion

11 513 Borneras relé de comando
12 514 Contactor Motor Agitador
13 515 Conversor de sefiales

Fig. 3. Vista Interior de tablero eléctrico.
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C

residuos en granjas avicolas ID-Rev.01
1.1.1.1. Vista exterior del tablero eléctrico con referencias
0,
1 516 Piloto Sefalizacion Actuador Compuerta
2 517 Piloto Sefalizacion Arranque Quemador
3 518 Piloto Sefalizacion Contactor Motor Agitador
4 519 Piloto Sefalizacion Controlador Automatico Activado
5 501 Frente Controlador Automatico
6 520 Parada de Emergencia
7 521 Pulsador Arranque Quemador
8 522 Pulsador Act/Desact .Control. Automatico
9 523 Piloto Sefalizacion Controlador Automatico Desactivado

Fig. 4. Vista Exterior de tablero eléctrico.
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C
residuos en granjas avicolas ID-Rev.01

2. Disefio Mecanico y Térmico del Gasificador

En esta etapa del presente Proyecto Final de Carrera se presentard la informacion
detallada de todos los componentes del equipo. A cada elemento se le asignara un cédigo

unico de identificacion para poder referenciarlo a su correspondiente plano u hoja de datos.

2.1. 100 - Cuerpo |

2.1.1. 101 — Tornillos Allen
ESPECIFICACION TECNICA Fijaciones
Nombre: Tornillo Allen TAG: 101 | Hoja1de1
Marca Fercor Tipo: Allen Dimensiones: M8 X 20
Modelo Cabeza botén Material: Acero Cantidad: 3 Pag. MC: N/A
10.9
Funcion: Tratamiento
Fijacion de placa porta rodamiento Superficial
NINGUNO
Diseno:
109 \INOSARY]
ACERO
/ Detalle 1
A\ Bl rnmememneT
Qﬁﬁ WJ
| jd |- Detalle 1
Diametro (d) M3 M4 M5 MG Ms M10 M12
Diam Cabeza (a) 5,70 7.60 9,50 10,50 14 17,50 by |
Alt Cabeza (h) 1,65 2,20 275 3,30 4,40 5,50 6,60
Llave (j) 2 25 3 4 5 6 8
Largo (L) \ Paso 0,50 0,70 0,80 1,00 1,25 1,50 1,75
G 0306 0506
8 0308 0408
10 0310 0410 0510 0610 0810
12 0312 0412 0512 0612 0812
16 0316 0416 0516 0616 0816 1016 1216
| 20 0320 0420 0520 0620 0820 1020 1220 |
25 0325 0425 0525 0625 0825 1025 1225
30 0430 0530 0630 0830 1030 1230
35 0835 1035 1235
40 0440 0540 0640 0840 1040 1240
45 1245
Montaje: Roscado sobre placa porta rodamientos
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C
residuos en granjas avicolas

ID-Rev.01

2.1.2. 102 — Arandela Grower
ESPECIFICACION TECNICA Fijaciones
Nombre: Arandela Grower TAG: 102 | Hoja1de1
Marca Fercor Tipo: Milimétricas Dimensiones: M8
Modelo Grower Material: Acero 1070 | Cantidad: 3 | Pag. MC: N/A
Funcion: Tratamiento Superficial
Asegurar el torque necesario de ajuste del tornillo. NINGUNO

Disefio:

FERCOR

Medida Diametro Diametro  Espesor Accco
Nominal Interno (d)  Externo (D) (S)
M2 2.1 3,9 0.5
M26 2,7 47 05  AA0026
M3 3,1 57 0.8 AA003
M35 36 6,2 0,8  AADD35
M 4 41 71 0.9 AA004
M5 5.1 87 1,2 AAD05
M6 6,1 1.1 1,6 AAD06
MI 71 12,1 16 AADO7
| M8 82 14,2 2 AA008|
M10 10,2 17,2 22 AA010
M 12 12,2 20,2 25 AAD12
M14 14,2 232 3 AA014
M 16 16,2 262 35 AAD16
M18 18,2 282 35 AAD18
M 20 20,2 322 4 AA020
M 22 25 345 4 AAD22

Inox

1A002

IA003

IA0D4
IA005
IA006
IA007
IA008
IA010
1A012
1AD14
IA016
IAD18
1A020
1A022

INOX

Montaje: Colocacion entre cabeza del tornillo y placa porta rodamientos.
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C

residuos en granjas avicolas ID-Rev.01
2.1.3. 103 — Rodamiento superior agitador
ESPECIFICACION TECNICA CUERPO | - 100
Nombre: Rodamiento superior agitador TAG: 103 | Hoja 1 de 1
Marca SNR Tipo: Insertos Dimensiones: Diam int: 55 mm
Modelo US.211.G2 Material: Acero Cantidad: 1 Pag. MC: 54
10.9
Funcién: Tratamiento
Permitir el giro centrado y estanco del removedor de | Superficial
biomasa y cenizas. NINGUNO
Disefio:
NTN. B >
Caracteristicas técnicas ‘b}

US.211.G2
Rodamientas nsertos

diametro exterior esférico, fijacién por tornilio, junta de un labio

m G (2 x 120°)

Caracteristicas técnicas

B 45,3 mm
C 23 mm
Lo § 7.2 mm
d 55 mm
D 100 mim
G M10x1,25
m 9.8 mm

r 11

5 11,8 mm
sw 5 mm

C 43,55 kN
co 29,2 kN
T min. -20 *C
T max. 100 *C

Montaje: sobre placa porta rodamientos
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C

residuos en granjas avicolas ID-Rev.01
2.1.4. 104 — Placa porta rodamientos
ESPECIFICACION TECNICA CUERPO | - 100
Nombre: Placa porta rodamientos TAG: 104 | Hoja 1 de 1
Marca UTN Tipo: Exterior Cddigo de Plano: 1904C-F-M-
101
Proyecto 1904C Material: SAE 1010 Peso: 2,91 kg | Pag. MC:
esp: 6,35 mm N/A
Funcién: Tratamiento
Alojamiento del rodamiento codigo 103. Superficial: pintura
exterior
Disefio:
®115
L= | T

>

H35

&
l
50

Montaje: fijar mediante tornillos Allen M8 X 20 sobre tapa del equipo.
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C

residuos en granjas avicolas ID-Rev.01
2.1.5. 105 — Tapa superior
ESPECIFICACION TECNICA CUERPO | - 100
Nombre: Tapa Superior TAG: 105 | Hoja1de 1
Marca UTN Tipo: Exterior Cddigo de Plano: 1906C-F-M-115
Proyecto 1904C Material: SAE 1010 Peso: 17 kg Pag. MC: 39
esp: 3,2 mm
Funcion: Tratamiento Superficial
Permitir el alojamiento de la placa porta rodamiento y la Pintado exterior
colocacion del ducto de carga de materia prima.

Disefio:

180

D804,33

240

Fabricacion: corte con pantdgrafo o laser, luego conformar mediante rolado segun plano.

Montaje: Extremo superior: colocar placa porta rodamiento y fijar mediante soldadura.
Extremo inferior: soldar a brida inferior cuerpo I.
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C

. . . ID-Rev.01
residuos en granjas avicolas
2.1.6. 106, 215, 305 - Tornillos Allen
ESPECIFICACION TECNICA Fijaciones
Nombre: Tornillo Allen TAG: 106 — Hoja 1 de 1
215 - 305
Marca Fercor Tipo: Allen Dimensiones: M8 X 25
Modelo | Cabeza Cilindrica | Material: Acero Cantidad: 48 Pag. MC: N/A
12.9
Funcion: Tratamiento
Fijacion de brida inferior cuerpo | a brida superior cuerpo Il. Superficial
NINGUNO
Disefio:
12.9
ACERO
— f)r\o jl S—
- i
——= Detalle 1
I
A I—
J Detalle 1
iy L
Diametro (d) M1.6 M2 M2.5 M3 M4 M5 MG M7 Ma M10 M12 M14
Dismetro Cabeza (a) 3 38 45 55 7 8 10 13 16 15 2
Altura Cabeza (h) 16 2 25 3 4 5 6 8 10 12 14
Llave (j) RE 1,5 2 25 3 4 5 6 8 10 12
Largao (L) \Paso 0,35 0,40 0,45 0,50 0,70 0,80 1,00 1,00 1,25 1,50 1,79 2,00
03 01603 0203
04 01604 0204 02504
05 01605 0205 02505 0305 0405
06 01606 0206 02506 0306 0406 0506
08 0208 02508 0308 0408 0508 0608
10 0210 02510 0310 0410 0510 0610 08010
12 0212 02512 0312 0412 0512 0612 08012
16 02516 0316 0416 0516 0616 0715 108016
20 0320 0420 0520 0620 0720 JOB020| 10020 12020
25 0325 0425 0525 0625 0725 )08025J 10025 12025 14025
30 0330 0430 0530 0630 0730 J08030) 10030 12030 14030

Montaje: Colocacién en agujeros de brida inferior cuerpo | y brida superior cuerpo |l
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C

residuos en granjas avicolas ID-Rev.01
2.1.7. 107, 213, 309 — Arandelas Planas

ESPECIFICACION TECNICA Fijaciones

Nombre: Arandela Planas TAG: 107 — Hoja 1 de 1
213 - 309
Marca Fercor Tipo: Milimétricas Dimensiones: M8
Modelo Planas Material: Hierro Cantidad: 48 | Pag. MC: N/A
Funcion: Tratamiento
Asegurar el correcto asentamiento de la tuerca en la brida. Superficial
NINGUNO

Diseno:

MET( FERCOR

‘Canbidad
Irderioer
L] Inberior kllo
L] o = — Lo ] ] por
3z | Mz 243 79 0.8 3562 20805 2 47 | 204620
1B M3 3.45 10 08 =278 03100 25 3 204523
[ 1420 041105 3 3 | 453
3 W20 20 458
532 | ma 425 115 1 1135 021110 36 26 | 20453
125 08 Dei 11z F] 24 | 204540
1 a3 051410 18 20| 204648
s | M 525 144 135 €S 5141z 16 53 | 245016
16 552 051416 2 7 | 245020
08 736 071305 z5 34 | 245025
1 58 T71810 z8 3 245028
125 &7 oriaiz 8 Mz 1 e 3 = | 245020
) 15 368 071316 ] 2 245040
b e 7 18 z 265 71520 53 7| 245050
25 254 71325 & 14| 245060
] 203 71330 125 45 | z7ediz
2 1a7 071240 16 35 | Z7edie
2 23 | z7edm
125 315 pazHz 25 23 | 276025
15 245 DAL 16 11" p24 %9 50 3 19 | Z7eaa
T ™ 4 14 | 276040
g | M3 83 = = i3 T 46 12| Z7e0dE
32 136 475 12| 276047
4 % 82240 53 0| 276053
53 74 2 23 | 326720
[ 0 102508 z5 19| 26735
12 FiF] 10512 . 3 % | 326730
15 213 102516 iz il & 32 15| azeraz
18 188 102518 35 13 | 326745
z 170 1020 = 2| =600
;
3 | wo o = 25 135 102525 1 a2 | aati10
] 17 102530 2 21 347120
32 1% 10532 z5 17| aar12s
375 7 102537 - 3 14 | aaTia0
1 £ 102540 s =7 n 35 12 | 347135

i © © o

Montaje: Colocacién entre tuerca autofrenante y brida superior cuerpo Il
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C
residuos en granjas avicolas ID-Rev.01

2.1.8. 108 — Cafio acceso materia prima
ESPECIFICACION TECNICA CUERPO | - 100
Nombre: Tapa Superior TAG: 108 | Hoja 1 de 1
Marca UTN Tipo: Exterior Caodigo de Plano: 1904C-F-M-
127
Proyecto 1904C Material: SAE 1010 Peso: 6,15 kg | Pag. MC: 57
Funcién: Tratamiento
Permitir el ingreso de materia prima (cama de pollo) hacia el | Superficial
interior del gasificador. Pintado exterior

Disefio:

Fabricacién: corte de cano bajo plano, luego realizar la curvatura mediante
dobladora de cafios.

Montaje: colocar extrema de mayor longitud sobre orificio en tapa superior.
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C
residuos en granjas avicolas ID-Rev.01

2.1.9. 109, 214, 307 — Tuerca Autofrenantes

ESPECIFICACION TECNICA Fijaciones

Nombre: Tuercas Autofrenantes TAG: 109 - Hoja 1 de 1
214 - 307
Marca Fercor Tipo: Milimétricas Dimensiones: M8
Modelo | Autofrenantes Material: Acero Cantidad: 48 Pag. MC: N/A
Funcion: Tratamiento
Asegurar el correcto torque del tornillo Allen 107. Superficial
NINGUNO

Disefio:

FERCO?

Altura

Diametro ey FreETE Entrecara  Altura i Inm_(it_iable
(d) (m) (h) Total (e) claisi 304
3 0,50 4 24 55 1A003
4 0,70 5 29 7 AA004 1A004 r
5 0,80 5 32 8 AA005 1A005
6 1,00 6 4 10 AA006 1A006

| 8 1,25 8 55 13 AA008 1A008 |

10 1,50 10 6,5 17 AA010 1A010
12 1,75 12 8 19 AAD12 1A012
14 2,00 14 95 22 AAD14 1A014
16 2,00 16 10,5 24 AA016 1A016
18 2,50 18 13 27 AA018 1A018

Montaje: Colocacion sobre arandela plana 107.
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C
residuos en granjas avicolas ID-Rev.01

2.1.10. 110 - Brida unién cuerpo |

ESPECIFICACION TECNICA CUERPO | - 100
Nombre: Brida unién cuerpo | TAG: 110 | Hoja 1 de 1
Marca UTN Tipo: Exterior Cddigo de Plano: 1904C-F-M-

212

Proyecto 1904C Material: SAE 1010 Peso: 14,17 Pag. MC: 40
kg

Funcion: Tratamiento

Fijacion del cuerpo | al cuerpo |l. Superficial

Pintado exterior

Disefio:

—
=

@1098
© 800
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C

residuos en granjas avicolas ID-Rev.01
2.2. 200 - Cuerpo Il
2.2.1. 201 - Brida superior cuerpo Il
ESPECIFICACION TECNICA CUERPO Il - 200
Nombre: Brida superior cuerpo |l TAG: 201 | Hoja 1de 1
Marca UTN Tipo: Exterior Cddigo de Plano: 1904C-F-M-
212
Proyecto 1904C Material: SAE 1010 Peso: 14,17 Pag. MC: 40
kg
Funcién: Tratamiento
Fijacion del cuerpo Il al cuerpo I. Superficial
Pintado exterior

Disefio:

—
=

T l T
g

+ + i

08,50 j/
/

@1098
® 800

—
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de

residuos en granjas avicolas

PFC-1904C
ID-Rev.01

2.2.2. 202 — Ducto salida de gas generado

ESPECIFICACION TECNICA

CUERPO Il - 200

Nombre: Ducto de salida del gas generado

TAG: 202 | Hoja1de1

Marca UTN Tipo: EXTERIOR

Cddigo de Plano: 1906C-F-M-
209

Proyecto 1904C Material: SAE 1010

Peso: 5.11 kg | Pag. MC: 46

Funcion:

vincular el cuerpo principal del gasificador con el ciclon.

El ducto de salida del gas producido es el encargado de | Superficial

Tratamiento

PINTADO

Disefio:

604

A

140

o

Montaje en taller:

con la pieza 1906C-F-M-209.

La placa se suelda mediante el proceso de soldadura MIG. La misma debe ser la 100%

[ Preparé: Gange Javier y Vuagniaux Eric | Reviso:
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C

residuos en granjas avicolas ID-Rev.01
2.2.3. 218 — Parrilla de cenizas
ESPECIFICACION TECNICA CUERPO Il - 200
Nombre: Parrilla de cenizas TAG: 218 | Hoja 1de 1
Marca UTN Tipo: Interior Caodigo de Plano: 1904C-F-M-
214
Proyecto 1904C Material: SAE 1010 Peso: 35,72 Pag. MC: 37
kg
Funcion: Tratamiento
Brindar una superficie con las caracteristicas necesarias Superficial:

para el proceso de gasificacion.

Disefio:

| $ 815,70

386,57

Montaje: Refuerzos: soldado sobre extremo inferior cuerpo |l.
Emparrillado: soldado superior a refuerzos
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C

residuos en granjas avicolas ID-Rev.01
2.2.4, 204 - Cilindro interior
ESPECIFICACION TECNICA CUERPO Il - 200
Nombre: Cilindro Interior TAG: 204 | Hoja 1de1
Marca UTN Tipo: Interior Cddigo de Plano: 1904C-F-M-
206
Proyecto 1904C Material: SAE 1010 Peso: 119 kg | Pag. MC: 34
Funcién: Tratamiento
Su funcion es contener el material combustible dentro del Superficial
equipo.
Disefio:
- 2618 -
]
O
g
&I
3 ?
EI
g
£
i "
| |

B - 1300 -

Montaje en fabrica:

Se debe rolar la chapa previamente cortada mediante pantdgrafo o laser. Luego del
proceso de rolado se debe soldar al 100% mediante el proceso de soldadura MIG.
Se debe inspeccionar la soldadura realizada.
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C

residuos en granjas avicolas ID-Rev.01
2.2.5. 205 - Cilindro exterior
ESPECIFICACION TECNICA CUERPO Il - 200
Nombre: CILINDRO EXTERIOR TAG: 205 | Hoja 1de1
Marca UTN Tipo: Exterior Caodigo de Plano: 1904C-F-M-
205
Proyecto 1904C Material: SAE 1010 Peso: 140,15 | Pag. MC: 40
kg
Funcién: Tratamiento
El cilindro exterior cumple la funcién de conducir el gas Superficial
generado entre esté y el cilindro interior (TAG 204). PINTADO
Disefio:
-
O
/O ‘ 60
DETALLE B 2 3
ESCALA1:10 — -~
4 .
74 Q | @ 1008

Montaje en fabrica:
Se realiza soldando al 100% la parte superior e inferior las bridas correspondientes,
mediante soldadura MIG.
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C

residuos en granjas avicolas ID-Rev.01
2.2.6. 206 — Refuerzos cilindro exterior
ESPECIFICACION TECNICA CUERPO Il - 200
Nombre: Refuerzos cilindro exterior TAG: 206 | Hoja 1de 1
Marca UTN Tipo: Exterior Cddigo de Plano: 1904C-F-M-
213
Proyecto 1904C Material: SAE 1010 Peso: 100 g Pag. MC:
N/A
Funcién: Tratamiento
El cilindro exterior cumple la funcién de conducir el gas Superficial
generado entre esté y el cilindro interior (TAG 204). PINTADO

Disefio:

fils]

44 |

Montaje en fabrica:
Se realiza soldando al 100% tanto la parte superior como la zona tangente al
cilindro exterior, mediante soldadura MIG.
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C

residuos en granjas avicolas ID-Rev.01
2.2.7. 207 — Ducto entrada de aire principal
ESPECIFICACION TECNICA CUERPO Il - 200
Nombre: Ducto entrada de aire principal TAG: 207 | Hoja 1de 1
Marca UTN Tipo: Exterior Caodigo de Plano: 1904C-F-M-
278
Proyecto 1904C Material: SAE 1010 Peso: 0,79 kg | Pag. MC:
N/A
Funcién: Tratamiento
Conduccion del caudal de aire principal necesario para el Superficial
proceso de gasificacion. PINTADO
Disefio:
e
Size Thickness Weight
D L
Pulg. mm mm kg/m
Inches
. 3.20 5.761
e izl 475 8370
1.60 3.445
2.00 4,286
. 2,50 5.327
S 3.20 6.763
4.75 9.858
6,35 12,927
| 1.60 3.946 |
2.00 4913
. 2.50 6.110
y 101.60 3.20 7.765
4.75 11.345
6.35 14.916

Montaje en fabrica:
Se realiza soldando al 100% del cafo en orificio realizado en cilindros exterior e
interior.
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C

residuos en granjas avicolas ID-Rev.01
2.2.8. 209 — Carios interior conduccién de gas pobre
ESPECIFICACION TECNICA CUERPO Il - 200
Nombre: Canos interior conduccion de gas pobre TAG: 209 | Hoja 1de 1
Marca UTN Tipo: Exterior Caddigo de Plano: 1904C-F-M-
256
Proyecto 1904C Material: SAE 1010 Long. Total: 6 | Pag. MC: 43
m
Funcion: Tratamiento
Conduccion del gas generado permitiendo mediante la Superficial
transmision de calor del gas caliente, el secado progresivo PINTADO
de la materia prima en forma contracorriente.
Disefo:
DIMENSION ESPESOR PESO
Size Thickness Weight
D -
Pula. i i kg/m
Inches
0.80 0.986
0.90 1.108
1.10 1.348
1.20 1.468
Fa 50.80
1.60 1.841
2,00 2,407
2.50 2.978
3.20 3.756

Montaje:
Colocacioén en interior del hormigén refractario y soldado al 100 % en el extremo
inferior del cafio sobre brida inferior cuerpo |l
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C

residuos en granjas avicolas ID-Rev.01

2.2.9. 210 — Brida inferior cuerpo Il

ESPECIFICACION TECNICA CUERPO Il - 200
Nombre: Brida inferior cuerpo |l TAG: 210 | Hoja 1de 1

Marca UTN Tipo: Exterior Cddigo de Plano: 1904C-F-M-
204
Proyecto 1904C Material: SAE 1010 Peso: 12,2 kg | Pag. MC: 40
Funcién: Tratamiento
Fijacion del cuerpo Il al cuerpo ll. Superficial
Pintado exterior

Disefio:

Montaje: soldado al 100 % sobre extremo inferior de cuerpo |Il.
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C

residuos en granjas avicolas ID-Rev.01
2.2.10. 211 — Ducto sensor de temperatura
ESPECIFICACION TECNICA CUERPO Il - 200
Nombre: Ducto sensor de temperatura TAG: 211 | Hoja 1de 1
Marca UTN Tipo: Exterior Caodigo de Plano: 1904C-F-M-
211
Proyecto 1904C Material: SAE 1010 Longitud: 150 | Pag. MC:
mm N/A
Funcién: Tratamiento
Alojamiento del sensor de temperatura. Superficial:
PINTADO
Disefio:
DIMENSION ESPESOR
Size Thickness
D (]
Pulg. mm mm
Inches
0.80
0.90
5/8" 15.87 1.10
1.20
1.60
0.80
0.90
1.10
4" 1
3 R 1.20
1.60
2.00 |
0.80
0.90
1.10
i
7/8 22,22 1.20
1.60
Lt M i T
Montaje en fabrica:
Soldado al 100 % a cilindro interior.
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C
residuos en granjas avicolas ID-Rev.01

2.2.11. 212 — Refuerzos brida inferior cuerpo Il

ESPECIFICACION TECNICA CUERPO Il - 200

Nombre: Refuerzos brida inferior cuerpo Il TAG: 212 | Hoja 1 de 1

Marca UTN Tipo: Exterior Cddigo de Plano: 1904C-F-M-

210
Proyecto 1904C Material: SAE 1010 Peso: 0,18 kg | Pag. MC:
N/A
Funcién: Tratamiento
Brindar rigidez mecanica a la brida del cuerpo Il. Superficial
Pintado exterior

Disefio:

.|_|

138

1

5] ._|

i
| )

w
D=
-+

Montaje: soldado al 100 % sobre extremo inferior de cuerpo Il
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C

residuos en granjas avicolas ID-Rev.01
2.2.12. 217 — Soporte quemador de arranque
ESPECIFICACION TECNICA CUERPO Il - 200
Nombre: Soporte quemador de arranque TAG: 217 | Hoja 1 de 1
Marca UTN Tipo: Exterior Cddigo de Plano: 1904C-F-M-
288
Proyecto 1904C Material: SAE 1010 Peso: 3,5 kg Pag. MC:
N/A
Funcién: Tratamiento
Brindar rigidez mecanica al quemador. Superficial
Pintado exterior

Disefio:

47

30

A
!

Montaje: soldado al 100 % a cilindro exterior.
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C

residuos en granjas avicolas ID-Rev.01
2.3. 300 - Cuerpo Il
2.1. 301 - Brida superior cuerpo Il
ESPECIFICACION TECNICA CUERPO Il - 301

Nombre: Brida superior cuerpo |l TAG: 218 | Hoja 1 de 1

Marca UTN Tipo: Interior Cddigo de Plano: 1904C-F-M-

305
Proyecto 1904C Material: SAE 1010 Peso: 12,2 kg | Pag. MC: 40
Funcién: Tratamiento
Union del cuerpo Il al cuerpo l. Superficial: Pintado
Exterior

Disefio:

Montaje: soldado al 100 % sobre extremo superior de cuerpo Il y fijacion mediante
tornillos Allen a brida inferior cuerpo |l..
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C

residuos en granjas avicolas ID-Rev.01
2.3.1. 302 — Tolva de cenizas — cilindro interior
ESPECIFICACION TECNICA CUERPO/ Il - 300
Nombre: Tolva de cenizas TAG: 302 | Hoja1de 1
Marca UTN Tipo: Interior Caddigo de Plano: 1904C-F-M-
302
Proyecto 1904C Material: SAE 1010 Peso: 39,9 kg | Pag. MC: 38
Funcion: Tratamiento
Recoleccién de las cenizas generadas en el proceso de Superficial: Pintado
gasificacion
Disefio:
R417.74

400

Montaje: soldado al 100 % sobre extremo superior de cuerpo Il y fijacion mediante
tornillos Allen a brida inferior cuerpo Il..
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C

residuos en granjas avicolas ID-Rev.01
2.3.2. 303 — Cilindro exterior — camara de Gas Pobre
ESPECIFICACION TECNICA CUERPO/ Il - 300
Nombre: Camara de gas pobre TAG: 303 | Hoja1de 1
Marca UTN Tipo: Exterior Caddigo de Plano: 1904C-F-M-
304
Proyecto 1904C Material: SAE 1010 Peso: 32,24 Pag. MC:
kg N/A
Funcion: Tratamiento
Camara de recoleccion de gas pobre. Superficial: pintado
Diseno:
| o
= .
S _ ] N
e =
©
| .
o
=
=
T

Montaje: soldado al 100 % sobre externo inferior brida cuerpo Il
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C

residuos en granjas avicolas ID-Rev.01
2.3.3. 304 - Tapa fondo camara de gas pobre
ESPECIFICACION TECNICA CUERPO Il - 300
Nombre: Tapa fondo camara de gas pobre TAG: 304 | Hoja1de1
Marca UTN Tipo: Exterior Cddigo de Plano: 1904C-F-M-
303
Proyecto 1904C Material: SAE 1010 Peso: 21,3 kg | Pag. MC:
N/A
Funcién: Tratamiento
Recoleccién de las cenizas y sellado de camara de gas Superficial: pintado
pobre.
Disefio:
@240
< g
[ ~0
O ) e
gt
|}
&
v ™
2 ' O 3
- s %
S il

Montaje: soldado al 100 % sobre externo inferior cilindro exterior (TAG: 303).
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C

residuos en granjas avicolas ID-Rev.01
2.3.4. 308 — Ducto Descarga de cenizas
ESPECIFICACION TECNICA CUERPO III - 300
Nombre: Ducto Descarga de cenizas TAG: 308 | Hoja1de 1
Marca UTN Tipo: Exterior Cddigo de Plano: 1904C-F-M-
308
Proyecto 1904C Material: SAE 1010 Peso: 1,8 kg Pag. MC:
N/A
Funcién: Tratamiento
Descarga de cenizas del equipo hacia el exterior de este. Superficial: pintado

Disefio:

235

314

Montaje: soldado al 100 % en orificio tapa fondo (TAG 304).
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C

residuos en granjas avicolas ID-Rev.01
2.3.5. 306 — Brida inferior cuerpo Il
ESPECIFICACION TECNICA CUERPO III - 300
Nombre: Brida inferior cuerpo Il TAG: 306 | Hoja1de1
Marca UTN Tipo: Exterior Cddigo de Plano: 1904C-F-M-
308
Proyecto 1904C Material: SAE 1010 Peso: 1,8 kg Pag. MC:
N/A
Funcién: Tratamiento
Descarga de cenizas del equipo hacia el exterior de este. Superficial: pintado

Disefio:

D12

138

Montaje: soldado al 100 % sobre extremo inferior de tapa fondo.
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C
residuos en granjas avicolas ID-Rev.01
2.4. 400 - Cuerpo IV - Estructura portante

24.1. 402 — Base motorreductor

ESPECIFICACION TECNICA CUERPO IV - 400
Nombre: Base motorreductor TAG: 402 | Hoja1de1

Marca UTN Tipo: Exterior Cddigo de Plano: 1904C-F-M-
402

Proyecto 1904C Material: SAE 1010 Peso: 5,85 kg | Pag. MC: 55
Funcion: Tratamiento

Apoyo para colocacion de motorreductor agitador de
biomasa y cenizas.

Superficial: pintado

Disefio:
383
[
5
9::@ [o]
< o
= @ o
@ ©
120
=~
[\\:‘_—
-+

Montaje: soldadura peregrino sobre soportes centrales (TAG 406)
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C

residuos en granjas avicolas ID-Rev.01
2.4.2. 403, 404 — Soportes horizontales base motorreductor
ESPECIFICACION TECNICA CUERPO IV - 400
Nombre: Soportes horizontales base TAG: 403, Hoja 1 de 1
motorreductor 404
Marca UTN Tipo: Exterior Caodigo de Planos: 1904C-F-
M-403 y 1904C-F-M-404
Proyecto 1904C Material: SAE 1010 Long total: Pag. MC: 55
1100 mm
Funcioén: Tratamiento
Estructura soporte base motorreductor. Superficial: pintado
Disefio:
DIMENSION ESPESOR RADIO
Size Thickness Radius
e
AxB mm
1.60 2.40
2.00 3.00
2.50 3.75
3.20 4.80
80x 80 4.00 6.00
7.13
7.73
9.53
Montaje: soldado al 100 % segun plano.
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C

residuos en granjas avicolas ID-Rev.01
2.4.3. 405, 406 - Soportes centrales base motorreductor
ESPECIFICACION TECNICA CUERPO IV - 400
Nombre: Soportes centrales base motorreductor TAG: 405, Hoja 1 de 1
406
Marca UTN Tipo: Exterior Caodigo de Plano: 1904C-F-M-
406 y 1904C-F-M-406
Proyecto 1904C Material: SAE 1010 Long total: Pag. MC: 55
1586 mm
Funcion: Tratamiento
Soportes de apoyo para base motorreductor. Superficial: pintado
Disefio:
DIMENSION ESPESOR RADIO
Size Thickness Radius
[-]
AxB mim
1.60 2.40
2.00 3.00
2.50 3.75
3.20 4,80
80x%0 4.00 6.00
7.13
1.73
9.53
Montaje: soldado al 100 % segun plano.
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C

residuos en granjas avicolas ID-Rev.01
2.4.4. 408 - Soportes verticales principales
ESPECIFICACION TECNICA CUERPO IV - 400
Nombre: Soportes verticales principales TAG: 408 | Hoja 1de 1
Marca UTN Tipo: Exterior Caodigo de Plano: 1904C-F-M-
408
Proyecto 1904C Material: SAE 1010 Long total: Pag. MC: 55
5200 mm
Funcion: Tratamiento
Sostener el peso total del gasificador. Superficial: pintado
Diseno:
DIMENSION | ESPESOR "
Size Thickness
a
AxB mim mm g
1.60 2.40 .
2.00 3.00
2.50 3.75 8
3.20 4.80
90x80 4.00 6.00
4.75 7.13
5.15 7.73
6.35 9.53

Montaje: soldado al 100 % segun plano.
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C

residuos en granjas avicolas ID-Rev.01
2.4.5. 409 - Apoyos de estructura
ESPECIFICACION TECNICA CUERPO IV - 400
Nombre: Apoyos de estructura TAG: 409 | Hoja 1 de 1
Marca UTN Tipo: Exterior Cddigo de Plano: 1904C-F-M-
409
Proyecto 1904C Material: SAE 1010 Peso: 1,27 kg | Pag. MC: 55
Funcién: Tratamiento
Apoyo para colocacion de motorreductor agitador de Superficial: pintado
biomasa y cenizas.
Disefio:
50

A9
ol O

@180

= .
476

1200

i8]
4,76

713

15

L

iy

Montaje:

Pieza 1: soldado a tope 100 % sobre extremo inferior soporte vertical principal
(408).
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C
residuos en granjas avicolas ID-Rev.01

2.5. 600 - Cuerpo VI: Sistema de agitacion de biomasay cenizas

2.5.1. 601 — Rodamiento Inferior
ESPECIFICACION TECNICA CUERPO IV - 601
Nombre: Rodamiento superior agitador TAG: 601 | Hoja 1de 1
Marca SNR Tipo: Insertos Dimensiones: Diam int: 55 mm
Modelo US.211.G2 Material: Acero Cantidad: 1 Pag. MC: 54
10.9
Funcion: Tratamiento
Permitir el giro centrado y estanco del removedor de | Superficial
biomasa y cenizas. NINGUNO

Disefio:

NTN. En8

- o
Caracteristicas técnicas Ny

US.211.G2

odamientas

didmetro exterior esférico, fijacién por tornillo, junta de un labio

€1
_m_ G (2 x 120°)
B3
d—+—§8
A A E—N
o8 J L
4 gy o )
r—
..s-
D d
B —

Caracteristicas técnicas

45,3 mm
23 mm
1.2 mim
55 mim
100 mm
M10x1,25
9.8 mm
1.1

11,8 mm
5 mm

Ioaoennm
=

wn
H

Prestaciones

c 43,55 kN
co 28,2 kN
T miilfi. -20°C

T max. 100 °C

Montaje: sobre placa porta rodamientos
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2.5.2. 614 — Eje de removedor
ESPECIFICACION TECNICA CUERPO VI - 600
Nombre: Eje de removedor TAG: 614 | Hoja 1de 1
Marca UTN Tipo: Interior Caddigo de Plano: 1904C-F-M-
614
Proyecto 1904C Material: SAE 1010 Long total: Pag. MC: 50
2040 mm
Funcion: Tratamiento
Transmitir el par de giro desde el motorreductor hacia los Superficial: pintado
removedores
Diseno:
Size Thickness Weight LA SECCION DE INERCIA INERCIA DE GIRO
D [} Sectional Area | Moment of Inertia Elastic Modulus | Gyration Radius
Pulg. mm mm kg/m cm? cm* cm? cm
Inches
) 3.20 5.761 7.339 49.890 13.094 2.607
S 475 8370 10 662 69 611 18 271 2555
1.60 3.445 4.388 42.596 9.583 3.116
2.00 4.286 5.460 52.527 11.817 3.102
N 2.50 5.327 6.786 64.551 14.522 3.084
iz gl 3.20 6.763 8.615 80.678 18.150 3.060
4,75 9.858 12.557 113.579 25.552 3.007
I 6.35 12.927 16.468 143.730 32.335 2.954

Montaje: Segun planos.
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2.5.3. 610 - Removedor de cenizas
ESPECIFICACION TECNICA CUERPO VI - 600
Nombre: Removedor de cenizas TAG: 610 | Hoja 1de 1
Marca UTN Tipo: Interior Cddigo de Plano: 1904C-F-M-
610

Proyecto 1904C Material: SAE 1010 Peso: 1,6 kg | Pag. MC: 49
Funcion: Tratamiento Superficial:
Evitar la aglomeracion de cenizas generadas en el proceso de pintado
gasificacion.
Disefo:

258
a0

]

a

45

25

g3

182

Montaje:

Soldado a tope 100 % en superficie exterior de eje removedor (614)
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2.5.4. 615 - Removedor de biomasa
ESPECIFICACION TECNICA CUERPO VI - 600
Nombre: Removedor de biomasa TAG: 615 | Hoja 1de 1
Marca UTN Tipo: Interior Cddigo de Plano: 1904C-F-M-
615
Proyecto 1904C Material: SAE 1010 Peso: 2,08 kg | Pag. MC: 47
Funcién: Tratamiento

Evitar la aglomeracion de cenizas generadas en el proceso | Superficial: pintado
de gasificacion.

Diseno:
. 360 ,
[ ]
S )
)
}; 1 ]
(4=
PLACA 80 X 358 X 635 MM
|30 100
=)
-
4 N
]
m_ -
‘ - 1 C :
[ve]
N Y I
R12 —
S - 358 \

\PLANCHUELA 358 M X 6.35MM

46

I

CORTE B-B
ESCALA 12

Montaje:
Soldado a tope 100 % en superficie exterior de eje removedor (614)
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2.55. 616 — Extremo superior cafio removedor
ESPECIFICACION TECNICA CUERPO VI - 600
Nombre: extremo superior cafio removedor TAG: 616 | Hoja 1de 1
Marca UTN Tipo: Interior Cddigo de Plano: 1904C-F-M-
616
Proyecto 1904C Material: SAE 1010 Peso:4,11 kg | Pag. MC: 58
Funcién: Tratamiento
Permitir el encastramiento del rodamiento superior en Superficial: pintado
extremo superior del eje.
Disefio:
2
@55 —

48

10% 45°

e LX 45
-
120

il

&8

2X45°

Montaje:
Soldado a tope 100 % sobre extremo superior de eje removedor (614)
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2.5.6. 602 — Brida centradora eje removedor
ESPECIFICACION TECNICA CUERPO VI - 600
Nombre: Brida centradora eje removedor TAG:603 | Hoja1de1
Marca UTN Tipo: Exterior Cddigo de Plano: 1904C-F-M-
602

Proyecto 1904C Material: SAE 1010 Peso: 7,35kg | Pag. MC: N/A
Funcién: Tratamiento
Esta pieza se encarga de transmitir el momento generado por el | Superficial
motorreductor al sistema de agitacion. A su vez, genera un sello PINTADO
para evita el gas y las cenizas producidas permanezcan en el
gasificador.
Disefio:

@12

o

DETALLE B
ESCALAT:3

Montaje en fabrica:
Se debe fijar esta pieza mediante Tornillos Allen 3/8” x % con tuerca autofrenante
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2.5.7. 619 — Conjunto para Acople Motorreductor
ESPECIFICACION TECNICA CUERPO VI - 600
Nombre: Conjunto para Acople Motorreductor TAG: 602 | Hoja1de1
Marca MORO Tipo: EXTERIOR Cdédigo de Plano: 1906C-F-M-
602
Modelos 60429 Material: Plastico — Acero | Peso: No Pag. MC:
60065 especifica 53
Funcién: Tratamiento
Este conjunto vincula el par generado por el motorreductor y los | Superficial
transfiere al sistema de agitacion del equipo. PINTADO
Disefio:
6.12 ARRASTRES ADA
Codigo Descripcién
L0045 Arrastre ADA 5/7 - 29 dientes [rojo)
60066 Arrastre ADA 12/17 - 40 dientes (blanco)
6.11 MAZAS
Cadigo Descripcion

60059 Maza 5/7 con cono serie A

60060 Maza 5/7 ciega ‘ ﬁ <,
60239 Maza 5/7 ¢ 25mm c/chavetero 8mm ¢/ 2 prisioneros 5/16” ’ "t > - ’?
60240 Maza 5/7 e 25,4mm c/chavetero 8mm ¢/ 2 prisioneros 5/16” 'w/ ¥ LU

60241 Maza 5/7 e 25,4mm c/chavetero 1/4"mm ¢/ 2 prisioneros 5/16"

60429 Maza 5/7 p/eje e 32mm c/chavetero 10mm ¢/ 2 prisioneros 5/16”

60061 Maza 12/17 con cono serie A

60062 Maza 12/17 con cono serie B
60063 Maza 12/17 con cono serie C

60064 Maza 12/17 ciega

Montaje en fabrica:
Se debe verificar que la alineacion entre el eje del motorreductor y el eje del agitador sea
la adecuada. Este conjunto puede absorber pequefias desalineaciones.
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2.5.8. 620 - Motorreductor Agitador

ESPECIFICACION TECNICA CUERPO VI - 600
Nombre: Motorreductor TAG: 620 | Hoja 1de1
Marca WEG Tipo: Exterior Caddigo de Plano: 1906C-F-M-
620
Modelo | KHO043-11N-63- | Material: ALEACION | Peso: 17 kg Pag. MC: 52
06F
Funcion: Tratamiento Superficial
Encargado de accionar el sistema de agitacion de todo el equipo. NINGUNO
Disefio:
P, =0.12kW IE1
50 Hz 60 Hz at 50 Hz
0.12kW  0.14kW Output shaft Hollow shaft Dw:;m
Ny Mgy M, f; i Fa Fuu Fa Fu m see page
min” min” Nm kN kN kN kN kg
36 45 316 1.90 245.70 89 11.0 89 43
46 5.7 251 240 194,73 9.2 112 9.2 45 ia i gl 2 a4
56 6.9 205 2.95 245.70 94 114 94 47 KHO053-11N-63-04E 20 334
32 40 358 115 271.79 46 78 46 25
39 49 203 1.40 227.16 5.5 8.3 5.5 27
I 5.0 6.2 231 1.75 179.37 6.1 8.6 6.1 30 KHO043-11N-63-06F 17 332 ]
6.4 7.9 179 2.25 139.08 6.5 88 65 32
78 97 147 2.75 113.83 6.7 8.9 6.7 33
Montaje en fabrica:
Para el montaje es necesario verificar que el eje los bulones se sujecion y tengan las
tolerancias correspondiente, para evitar que lo mismos dafien el motorreductor.
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2.6. 700 - Disefio térmico
2.6.1. 701 - Aislaciéon Primaria
ESPECIFICACION TECNICA DISENO TERMICO
Nombre: Aislacion Primaria TAG: 701 | Hoja 1de 1
Marca FIRECOR Tipo: Exterior Caodigo de Plano: No aplica
Modelo Hormigon Cantidad: 10 Peso: 20 kg Pag. MC: 40
Refractario bolsas de 20 kg
Funcion: Tratamiento
Encargado del aislamiento térmico de la zona de | Superficial
gasificacion. NINGUNO

Disefio:

LINEA INDUSTRIAS / LINEA HOGAR,
Hormigén

Hormigon Refractario

Hormigoén Refractario

Detalles

Bolsa x20 Kgs.

Caracteristicas: Armado y refaccion de hornos
industriales, resistencia de temperaturas sup a los
1200°C.

Consultar por trabajos especiales.

Colocacion: preparar la mezcla del hormigoén y verter en zona deseada.
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2.6.2. 702 - Aislacion Secundaria — Exterior

ESPECIFICACION TECNICA

DISENO TERMICO

Nombre: manta armada de lana de roca

TAG:

702 | Hoja1de?2

Marca Isover Tipo: Exterior Caodigo de Plano: No aplica
Modelo | TECH Wired Mat | Cantidad: 5m x 1m. | Peso: 25 kg Pag. MC: 42
MT 5.1
Funcion: Tratamiento
Encargado del aislamiento térmico exterior del equipo de | Superficial
gasificacion. NINGUNO
Disefo:
Presentacion

6,00 1,00 6,00 90,00 2.340

50 5,00 1,00 5,00 75,00 1.950

60 4,00 1,00 4,00 60,00 1.560

70 4,00 1,00 4,00 60,00 1.560

80 3,00 1,00 3,00 45,00 1170

100 3,00 1,00 3,00 45,00 1170
120 2,50 1,00 2,50 37,50 975

Colocacién: contiguo al cilindro exterior.
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ESPECIFICACION TECNICA DISENO TERMICO

Nombre: Chapa galvanizada TAG: 702 | Hoja:2de?2

Marca Himan Aceros Tipo: Exterior Cadigo de Plano: No aplica
Modelo | Chapa LAF N° 16 | Cantidad: 2 Peso: 29,47 kg | Pag. MC: 42

Funcion: Tratamiento Superficial

Encargado del aislamiento térmico exterior del equipo de NINGUNO

gasificacion.

Disefo:

CHAPAS LAMINADAS EN FRIO

ESPESOR PESO
Cal. mm xm2 1,00 x 2,00 m 122x244m
12 250 19,80 39,60 5894
14 2,00 15,84 3168 47,15

16 1,60 12,60 2520 3751
18 125 9,90 19,80 29,47
19 1,07 847 16,94 2521

20 0,90 712 14,24 21,19

Colocacion: contiguo a la manta armada.
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3. 500 - Disefio Instalacion Eléctricay Sistema de

Automatizacion

3.1. Sistema de Automatizacion

El sistema de Automatizacion de este equipo esta disefiado en base a un lazo de control
del tipo de cerrado. A continuacion se detallan sus componentes.

3.1.1. 501 - Controlador PID
ESPECIFICACION TECNICA CONTROLADOR PID
Nombre: Controlador Automatico PID de procesos | TAG: 501 Hoja 1 . de .1
Marca | Novus Tipo: Electrénico I/O: Digital / Analégica | Cantidad: 1
Modelo | N 1200 Material: Plastico Pag. MC: 61
Funcioén:
. e i SIMBOLO
Monitorear y controlar el proceso de gasificacion a través de la
informacién recibida por los sensores y actuadores ubicados en el PID
gasificador.
TIPO CODIGO RANGD DE MEDICION
: ~Ac J ke 4 | Rango -110a 950 °C -166 & 1742 °F)
D|Seno K k: ¥ F!an;o 15031370 °C (236 a 2496 °F)
T ke E b
N ke n
R ke r
5 ke S
B ke b
£ ke E
P00 Pk Rango: -200 a 850 °C {-328 & 1562 °F)
0-20mA | LO2D
420mA | L4208 s . )
5wy | LOSO . ”cer'aIAnalcg\co L"j:?'_ i
05 Vdc Las Indicacién programable de -1%9% a 9399
0-10vee | LOID
Ln J
tn VP
ln k
420ma [ km n Sefial Analdgico no-Lineal
NO Ln r Rango de indicacion de acuerdo con &l sensor
LIMEAL | Lm 5 as0ciata.
Ltn b
tn E
LnPE
Montaje:
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3.1.2. 502 - Actuador de compuerta
ESPECIFICACION TECNICA VALVULA
Nombre: Actuador de Compuerta TAG: 502 Hoja 1 de 1
Marca | Belimo Tipo: de compuerta @ : 100 mm Cantidad: 1
Modelo | CM24-SR- | Material: Plastico Pag. MC: 62
L- 100D
Funcién:
SIMBOLO

espacio es limitado.

Actuador compacto proporcional con lama de compuerta para
regulacion o corte de los caudales de aire en sistemas de X
acondicionamiento de aire, especialmente en aquellos en los que el

H“‘i\%

Datos eléctricos

Disefo:

Datos de funcionamiento

Tensién nominal AC/DC 24V

Frecuencia nominal 50/60 Hz

Rango de tensién nominal AC19.2.288V/DC18.2..288V
Consumo de energia en funcionamiento 1 W

Consume energia en reposo 0sW

Consume de energia para dimensionado 1.5 VA

Conexién de la alimentacién / control

Cable 1 m, 4 x 0.75 mm#

Funcionamiento en paralelo

Si (tenga en cuenta los datos de
funcionamiento)

Par de giro del motor 2Nm
Didmetro del conducto DN 100
Margen de trabajo Y 2.10V
Impedancia de enirada 100 kQ
Sefial de salida (posicién) U 2.10V
Nota de senal de salida U Max. 1 mA

Precision de posicién

+5%

Accionamiento manual

Con desembrague magnético

Angulo de giro 70°
Tiempo de giro del motor 58s/70°
Nivel de potencia sonora, motor 35dB(A)

Estanqueidad

Class 3 (DIN EN 1751)

Coeficiente de resistencia {

0.48 (in open position)

Presidn diferencial estatica

Méx. 1000 Pa a través de la compueria (4" w.g)

Montaje:

AIRFLOW

1

L

AIRFLOW >
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3.1.3. 503 - Sensor de temperatura
ESPECIFICACION TECNICA SENSOR
Nombre: Sensor de temperatura TAG: 503 Hoja 1 de 1
Marca | Sensotec Tipo: K Compactas con Cantidad: 1
aislaciéon mineral
Modelo | FT-4 Material: NiCr - Ni Pag. MC: 62
Funcion: SIMBOLO

Tomar datos de temperatura en la zona de gasificacion del equipo.

Disefio: Caddigo de Producto:

50.94-313212600500520

———

Termoelemento Alambre @ Tem Pe_ratura Termoelemento Tem Pe_raiura
mm ( pulgadas) maxima compactado @ mm méxima
] 1,38 (0.05) 600 °C (1292 °F) 3 520°C
3(0,12) 700 °C (1292 °F) 6 720°C
K 1,38 (0.05) 1000 °C (1832 °F) 3 1070°C
3(0,12) 1200 °C (2192 °F) 6 1150°C
N N/A + N/A+ 3 1070°C
N/A = N/A+ 6 1150°C
R 0, 35 (0.01) 1300 °C (2372 °F) N/A == N/A ==
5 (0.02) 1600 °C (2912 °F) N/A #+ N/A ==
S 0, 35 (0.01) 1300 °C (2372 °F) N/A == N/A==
5(0.02) 1600 °C (2912 °F) N/A = N/A==
B 0, 35 (0.01) 1400 °C (2552 °F) N/A == N/A=+
0,5 (0.02) 1800 °C (3272 °F) N/A #= N/A ==

*MN/A  Solo disponible con termoelemento compacatado
**N/A  Solo disponible con termoelemento de alambre soélido
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3.1.4. 508 - Fuente de Alimentacion
ESPECIFICACION TECNICA FUENTE 24 V
Nombre: Fuente de Alimentacion TAG: 508 Hoja 1de1
Marca | Weg Tipo: Conmutadas I:2,2A Cantidad: 1
Modelo | PSS24-W- | Grado de Proteccion: IP20 Pag. MC: 63
2,2
Funcién:
Alimentacion eléctrica de potencia al actuador de compuerta (502) f'|MBO|';O y
e

Disefio:
Tensidn. frecuencia 100-240V ca (90 - 264V ca o 127 - 370V cc); 50/60 Hz
m ! (47 - 63 Hz); entrada universal
. 110V 1,0 {I; = 100%)
- EEL 220V 0,60 (1, = 100%)
[alm | Enirada - 110V 86 tipica
Eficiencia (%) =
£ 220V 88 tipica
. ‘ 20 A tipica (IN 110V ca, |, = 100%), 40 A tipica
: e (IN 2%0‘-’(0&. lo= 100%0) enel arr)anque fr?o
—— — Tension v 24
@ Corriente A 22
&= Potencia w 50
- Rango de ajuste de tension v 225-285
Potencia nominal w 240
O Salida Regulacicn, linea mV 120
Regulacicn, carga mV 120
g Ripple, ruido méximo (pk-pk)! mV 100
LNG Fluctuacion de la temperatura (driff) | mV 360
e Tiempa de subida (rise time) ms 560 Max (IN 85 V ca |, = 100%)
Tiempo de espera (holding time) ms 20 tipico (IN 85V ca |,= 100%)
Montaje: Sobre Riel DIN en tablero eléctrico.
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3.1.5. 515 - Conversor de Sefales
ESPECIFICACION TECNICA CONVERSOR DE SENAL
Nombre: Conversor de senales TAG: 515 Hoja 1de 1
Marca | Arduino Tipo: Electrénica Cantidad: 1
Modelo | Conversor Pag. MC: 63

Funcién:
Realizar la conversion de sefiales de corriente (4-20 mA) en sefial de
tension (2-10 V).

SIMBOLO

£5-01

Conversor

Corriente-Tensfon
Arduino

GO YOUT YOO

Disefio:

Montaje: Sobre Riel DIN en tablero eléctrico.
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3.2.

3.2.1.

Circuito Eléctrico

Protecciones

Para lograr un correcto funcionamiento del gasificador y seguridad tanto de los operarios

como del equipo en si, el circuito eléctrico consta de los siguientes elementos.

3.2.1.1. 507 - Disyuntor Principal

Sobre riel din en tablero eléctrico.

ESPECIFICACION TECNICA Disyuntor Diferencial
Nombre: Disyuntor Diferencial Principal TAG: 507 Hoja 1de1
Marca | Weg Tipo: RDWS Polos: 4 Cantidad: 1
Modelo | RDWS30- Un =400V An =30 mA Pag. MC: 65
25-4 k=6 kA In=25A
Funcion:
Proteccién sobre contactos eléctricos indirectos de personas y  SIMBOLO
animales. L1111
N AN A A
N 2 4 &
Diseno:
Corriente nominal residual {mA) Corriente nominal |, (A) Referencia Numero de polos
25 RDWS30-25-2 2
o o 0 ® 10 RDWS30-40-2 2
83 RDWS30-63-2 2
80 RDWS30-80-2 2
@ - 30 100 RDWS30-100-2 2
25 RDWS30-25-4 4
3 40 RDWS30-40-4 4
. 63 RDWS30-63-4 4
9 Y O M 80 RDWS30-80-4 4
100 RDWS30-100-4 4
Montaje:
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3.2.1.2. 505 - Guardamotor Motor Agitador
ESPECIFICACION TECNICA GUARDAMOTOR
Nombre: Guardamotor Motor Agitador TAG: 505 Hoja 1de1
Marca | Weg Tipo: MPW 16 Polos: 3 Cantidad: 1
Modelo | MPW18-3- | Uy=400V kW: 0,5 Pag. MC: 65
D016 INn=1..1,6 A Ik: 3 kA
Funcion:
Proteccion térmica y magnética del motor del agitador de biomasa. S"\f'fff';lo
2|z =
E\h\h\h
I=|I=\I>
Diseno:
Guardamotores MPW16 / MPW12_S - Proteccion Termomagnética
Tabla ori iva para seleccion da p ion de motores trifasicos . . _
Rango de ajusts Di Refer
50/60 Hz - 4 polos? R d::uﬁ::me 'm;;::;o elerenca
220-240V | 380-415V || 440-480V 500V 550-600V 690V Ttgal mﬁr]” |nseu Tornillo Resorte I(’:;I;
ov /KW o /KW cv /KW cv /KW cv/ KW cv /KW
In (A) Im (A)
- 0,16 0.1..0,16 20 MPW16-3-C016 | MPW12-3-C016S
- - - 0,16/0,12 0,25 0,16...0,25 3,25 MPW16-3-C025 | MPW12-3-C025S
- 0,16/012 | 0,16/012 | 0,16/0,12 | 0,25/0,18 0,4 0.25..0,4 52 MPW16-3-D004 | MPW12-3-D004S
= 0,16/0,12 | 0,25/0,18 | 0,25/0,18 | 0,33/0,25 | 0,33/025 | 0,63 0,4..0,63 8,19 MPW16-3-C063 | MPW12-3-C063S
0,16/012 | 033/0.25 § 0,33/0.25 0,5/0.37 0,5/0,37 0,75/0,55 1 0.63..1 13 -3 MPW12-3-U001S
0337025 0,5/0,37 1/0,75 1/0,75 1/0,75 1.5/11 1.6 1..16 208 MPW16-3-D016 | MPW12-3-D016S 0.28
0,5/037 1/0,75 15/11 15/11 1.5/11 2/15 25 1,6..25 325 MPW16-3-D025 | MPW12-3-D025S !
1/0,75 2/15 2/15 2/15 37122 4/3 4 25..4 52 MPW16-3-U004 | MPW12-3-U004S
Montaje:

Sobre riel din en tablero eléctrico.

[ Preparé: Gange Javier y Vuagniaux Eric | Reviso: | Aprobé: | Pagina 59 de 82 |




Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C
residuos en granjas avicolas ID-Rev.01
3.2.1.3. 506 - Interruptor Lazo de control
ESPECIFICACION TECNICA INTERRUPTOR
TERMOMAGNETICO
Nombre: Interruptor Lazo de control TAG: 506 Hoja 1de1
Marca | Weg Tipo: MWDH Polos: 2 Cantidad: 1
Modelo | MWDH-C6- | Uy =230V Ik: 3 kA Pag. MC: 65
2 IN=6A Curva de
disparo: C
Funcion:
Proteccion del lazo de control contra sobrecargas y cortocircuitos. SIMBOLO
i
1 \?

Disefio:

Referencia Corriente Curva Codigo WEG

MDW-C2-2 2A c 10076383

MDW-C4-2 4A C 10076391

MDW-C6-2 BA C 10076399

MDW-C10-2 10A c 10076407

MDW-C16-2 16A c 10076415

MDW-C20-2 20A C 10076423
Montaje:
Sobre riel din en tablero eléctrico.
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3.2.2. Comando

3.2.2.1. 514 - Contactor motor agitador

ESPECIFICACION TECNICA Contactor

Nombre: Contactor motor removedor biomasa TAG: 514 Hoja 1de1

Marca | Weg Tipo: CWCO07 Polos: 3 Cantidad: 1

Modelo | CWCO07-10- | Uy =400V Ugobina: 220 V Pag. MC: 65
30-D33 INn=6A Contactos: 1 NA

Funcion:
Comandar el encendido y apagado del motor del agitador de biomasa. Lo SIMBOLO
] ] I It
SINKKR
Disefio:

Contactor Compacto Tripolar CWCO, 7 A hasta 22 A (AC-3)*

Contaclos auxiliares

Comionts Corrients I‘utenr('::;:?erzl;s::ﬁr;:z;rr;);!;]oxr’acmn e Reforancia Bog:m Bu[?[l;na
nominal de térmica confactor
operacién | convencional
1,AC-3 =1, 220V 100V 660V - “ Peso
(U,=440V) AC-1 230V | 380V | 415V | 440V | 500V | 690V
\ 2 Terminal tornillo | Terminal resorte
4|
A A (W / HP) | (W / HP) | (KW /HP) | (KW/ HP) | (kW/ HP) | (kKW /HP) | NA NG kg
1 0 CWC07-10-30e_| CWCO7-10-30+S
| 7 18 1,5/2 3/4 3/4 37/5 | 37/5 | 3/4 : : S || S
1 0 CWC09-10-30% | CWCD9-10-30+S
9 20 2,2/3 415 4/5 45/6 | 45/6 | 4/5 : : oW 0100 | cWEt 01304 | |
1 0 CWC012-10-30+ | CWC012-10-3045 | :
12 22 3/4 | 55/75|55/75|55/75 |55/75| 55/75 7 : CNC012-01-30s | CWED12-01-30+8
Bobina CA - 50/60 Hz
Aplicable para modelos CWC07...CWC025
Codigos de tensiondebobinas | D02 | D07 | D13 | D23 | D24 | D25 | ©33 | ps4 | D35 | D3 | D30
Vca - 50/60 Hz | 24 | 4 | 10 [ 20 | 230 | 240 [ 30 || 40 | a5 [ 440 [ 4s0

Montaje:
Sobre riel din en tablero eléctrico.
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3.2.2.2. 522 - Pulsador Act/Desact Controlador Automatico

ESPECIFICACION TECNICA

BOTON DE MANDO

Nombre: Boton Pulsador TAG: 522-1 Hoja 1de4
Marca Weg Tipo: No lluminados- | @ : 22 mm Cantidad: 1
Rasante Doble
Modelo | CSW2-BDF2110 WH | Codigo: 12724261 Grado IP: 66 Pag. MC: 65
Funcion: SIMBOLO
Activar/Desactivar el controlador automatico PID st
Disefio:
Cabeza Color Grabacion Referencia Codigo
Rasants . Verde 1
CSW2-BDF2110 WH 12724261
Rasante Rojo 0
Rasante i Verde START
CSW2-BDF21SSWH 12905152
Rasante Rojo STOP
Rasante . Verde Sin grabacion
CSW2-BDF21 WH 12905153
Rasante Rojo Sin grabacion
Rasante @ Blanco 1
CSW2-BDFO5I0 WH 12905154
Rasante Negro 0

Montaje:
En puerta de tablero como se indica a continuacion:

Bloque de contacto

[ Preparé: Gange Javier y Vuagniaux Eric

| Revisé: | Aprobé:
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ESPECIFICACION TECNICA BOTON DE MANDO
Nombre: Portabloques TAG: 522-2 Hoja 2de4
Marca | Weg Tipo: Para bases/cajas Cantidad: 1
Modelo | AF3F Codigo: 12670264
Funcion:
Soporte de los blogues de retencion y contactos.
Diseno:
Portabloques?
Foto ilustrativa Descripcion Embalaje estandar Referencia Codigo
1 pieza AF3F 12670264
Portablogues para conexion de haste de 3 blogues en la cabeza.
Permite el montaje de méas blogues por el sistema front-back
10 piezas AF3FX10% 12918902
0,010kg
Montaje:

Segun especificaciones anteriores.
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residuos en granjas avicolas ID-Rev.01
ESPECIFICACION TECNICA BOTON DE MANDO
Nombre: Blogue Retencién TAG: 522-3 | Hoja 3de4
Marca | Weg Tipo: Retencion Mecanica Cantidad: 1
Modelo | BR-3PF-CSW | Codigo: 13270966
Funcién:
Retencién mecanica para bloques de contactos montados en botones.
Disefio:
Retencion de Los Contactos'’?
Foto ilustrativa Descripcion E;::':?: P::r::;?;: Raferancia Cotigo
Bloque de retencion mecdnica para bloques de contactos montados
en botones: CSW-BF, CSW-BFI, CSW-BS, CSW-BSI, CSW-BGA,
CSW-B(?,‘GSW-BCI
. NEoTF (1, merte con bloaues de cantatos: 1 pisza AF3F BR-3PF-CSW | 13270966
- BCA10F (1NAa - adelantado)
0,019 kg
Montaje:

Segun especificaciones anteriores.
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ESPECIFICACION TECNICA BOTON DE MANDO
Nombre: Bloque de contactos TAG: 522-4 | Hoja 4de4
Marca | Weg Tipo: Contactos simples Cantidad: 1
Modelo | BC10F-CSW Cadigo: 12891184
BCO1F-CSW 12891186
Funcion:
Activar/Desactivar el controlador automatico PID
Disefio:
Bloques de Contacto Simples'
Foto ilustrativa Contactos Diagrama Z‘;‘:‘; P::r:g;?:f Referencia Codigo
P ieza -
- fi ip | BC10F-CSW 12891184
4 10 piezas BC10F-CSWX 102 12174912
@ i_—‘ 1 pieza | BCOTF-CSW 12891186
1NC -|
2 10 piezas AF3F BCO1F-CSWX 102 12174913
E AFSF
1MAa (adelantado) {L'I 1 pieza BCA10F-CSW 13261897
1NCr (refrasado) @ %-‘ 1 pieza BCRO1F-CSW 13262008
0,015 kg 2

Montaje:
Segun especificaciones anteriores.
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3.2.2.3. 518 - Pulsador arranque Quemador

ESPECIFICACION TECNICA

PULSADOR DE MANDO

Nombre: Cabeza TAG: 521-1 Hoja 1de 3
Marca | Weg Tipo: Rasante Cantidad: 1
Modelo | CSW-BF2-WH | Codigo: 12882149 Pag. MC:65
Funcion:
Dar sefial de pulso eléctrico al encendedor del quemador. SIMBOLO
S
Disefo:
Rasante
Foto ilustrativa Color Referencia Codigo

Blanco

CSW-BFO WH

12880559

Rojo

CSW-BF1 WH

12881927

Verde

CSW-BF2 WH

12882149

Amarillo

CSW-BF3WH

12882150

Azul

CSW-BF4 WH

12882151

e Cew®oO

Negro

CSW-BF5 WH

12882152

Montaje:

En puerta de tablero como se indica a continuacion:

[ Preparé: Gange Javier y Vuagniaux Eric

| Revisé:

| Aprobé:

[
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ESPECIFICACION TECNICA PULSADOR DE MANDO
Nombre: Portabloques TAG: 521-2 | Hoja 2de3
Marca | Weg Tipo: Contactos simples Cantidad: 1
Modelo | AF3F Codigo: BC10F-CSW

Funcién:
Soporte de los bloques de retencion y contactos.

Disefio:

Portabloques?!

Foto ilustrativa Descripcion Embalaje estandar Referencia Codigo
1 pleza AF3F 12670264
Portablogues para conexion de haste de 3 bloques en la cabeza.
Permite el montaje de més bloques por el sistema front-back
10 piezas AF3FX102 12918902

0,010kg

Montaje:
Segun especificaciones anteriores.
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ESPECIFICACION TECNICA PULSADOR DE MANDO
Nombre: Blogue de Contactos TAG: Hoja 3de 3
Marca | Weg Tipo: Contactos Simples Cantidad: 1
Modelo | BC10F-CSW | Cédigo: 12891184

Funcién:
Activar/Desactivar el chispero del quemador.

Disefio:
. . . Embalaje Portabloques . .
Folo ilusirativa Contactos Diagrama estandar T Referencia Codigo
- 1 pieza BC10F-CSW 12891184
NA {-i
4 10 piezas BC10F-CSWX102 | 12174912
- 1 pieza BCO1F-CSW 12891186
1NC =|
2 10 piezas AF3F BCO1F-CSWX102) | 12174913
1. AF5F
1NAa (adelantado) {}—-I 1 pieza BCA10F-CSW 13261897
4
1
1NCr (retrasado) @ § | 1 pieza BCRO1F-CSW 13262008
0,015kg 2
Montaje:

Segun especificaciones anteriores.
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3.2.2.3. 513 — Borneras Relé
ESPECIFICACION TECNICA BORNERA RELE
Nombre: Borneras relé de comando TAG: 513 [ Hoja 1de1
Marca | Weg Tipo: BTWR Cantidad: 2
Modelo | BTWR P16E31 | Codigo: BR-BTWR Pag. MC: 65
2,5/1R E26
Funcion:
Proteccién de aislamiento de salidas de comando de controlador SIMBOLO
PID. #j
Disefo:
Linea BTWR - Relé de Interfaz
BTWR PI6EZ0 BTWR PI6E3T
Paso 6,2 mm ( E Paso 6,2 mm ( E
Datos técnicos Tension / Corriente / Seccion nominal
Tension de la bobina 110V calcc /B A 230V calec /BA
Decapado del cable & mm 8 mm
Par de aprista 0.4 Nm 0.4 Nm
Corrients y tensidn de operacion 6A250V ca/30V oo
Méxima tension de operacion 400Vca 3,7 A)/125Vec 14 A)
Méxima corriente de operacidn BA
Méxima potencia de operacion 1.500VA/ 180W
Montaje:
Sobre Riel DIN en tablero eléctrico.
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3.2.2.4. 520 - Parada de Emergencia

ESPECIFICACION TECNICA

PULSADOR DE EMERGENCIA

Paro total del equipo antes cualquier imprevisto de proceso/seguridad.

Nombre: Cabeza TAG: 520-1 Hoja 1de 3
Marca | Weg Tipo: Botones con traba- Cantidad: 1
No lluminados
Modelo | CSW-BESP-WH | Codigo: 12882459 Pag. MC: 65
Funcion:

SIMBOLO

Disefio:

Emergencia - ISO 13850 (EN 418) e IEC 60947-5-5 - Diametro Externo: @42 mm

Foto ilustrativa Descripcion Sealizacion Color Referencia Codigo Peso (kg)
Jala para soltar . Rojo CSW-BESP WH 12882459
0,049
Gira para soltar . Rojo CSW-BESGWH 12882447
Con llave? @ Rojo CSW-BESY WH 12882461 0,114
Montaje:
En puerta de tablero como se indica a continuacion:
Bloque de contacto
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ESPECIFICACION TECNICA PULSADOR DE EMERGENCIA
Nombre: Portabloques TAG: 520-2 Hoja 2de 3
Marca | Weg Tipo: Contactos simples Cantidad: 1
Modelo | AF3F Codigo: 12670264

Funcion:
Soporte de los blogues de retencidén y contactos.

Disefio:

Portabloques’

Foto ilustrativa Descripcion Embalaje estéandar Referencia Codigo
1 pieza AF3F 12670264
Portabloques para conexion de haste de 3 blogues en la cabeza.
Permite el montaje de mas bloques por el sistema front-back
10 piezas AF3FX10% 12918902

0,010 kg

Montaje:
Segun especificaciones anteriores.
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ESPECIFICACION TECNICA PULSADOR DE EMERGENCIA
Nombre: Bloque de contactos TAG: 520-3 | Hoja 3de3
Marca | Weg Tipo: Contactos simples Cantidad: 1
Modelo | BCO1F - CSW | Cédigo: 12891186
Funcion:

Activar/Desactivar el circuito eléctrico en su totalidad.

Disefo:
. . . Embalaje Portabloques . .
Foto ilustrativa Conlactos Diagrama estdndar e Referencia Codigo
I~ 1 pieza BC10F-CSW 12891184
NA /—i
4 10 piezas BC10F-CSWX102 | 12174912
- 1 pieza BCO1F-CSW 12891186
1NC =1
2 10 piezas AFIF BCO1F-CSWX102 | 12174913
[ AFSF
1NAa (adelantado) {L-I 1 pieza BCA10F-CSW 13261897
4
A
1NCr (retrasado) @ ?- 1 pieza BCRO1F-CSW 13262008
0,015kg 2
Montaje:

Segun especificaciones anteriores.
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3.2.3. Sefializacion
3.2.3.1. 516, 517, 518, 519 - Pilotos de sefalizacion
ESPECIFICACION TECNICA PILOTO DE SENALIZACION
Nombre: Lampara Piloto TAG: |[Hoja 1de3
Marca | Weg Tipo: Rasante 516-1 | Cantidad: 1) 1
No lluminado 517-1 2)4
Modelo 1) CSW-SD1 WH | Cdédigos: 1) 12882466 518-1 | P4g. MC: 65
2) CSW-SD2 WH 2) 12882467 519-1
523-1
Funcion:
Indicar el estado de energizacion de diferentes equipos. S'MjOLO
Diseno:
Foto ilustrativa Color Referencia Codigo
O Blanco CSW-SDOWH 12882465
. Rojo CSW-SD1WH 12882466
. Verde CSW-SD2 WH 12882467
O Amarillo CSW-SD3WH 12882478
. Azul CSW-5D4 WH 12882479
@ Naranja CSW-SD6 WH?! 12882480

Montaje:
Sobre puerta de tablero — con tuerca de fijacion.
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ESPECIFICACION TECNICA PILOTO DE SENALIZACION
Nombre: Portabloques TAG: Hoja 2de 3
Marca | Weg Tipo: Contactos simples 516-2 Cantidad: 5
Modelo | AF3F 517-2
Codigo: 12670264 518-2
519-2
523-2
Funcion:
Soporte de los bloques de retencion e iluminacion.
Disefio:
Portabloques’
Foto ilustrativa Descripcion Embalaje estéandar Referencia Codigo
1 pieza AF3F 12670264
Portabloques para conexion de haste de 3 blogues en la cabeza.
Permite el montaje de més bloques por el sistema front-back
10 piezas AF3FX10% 12918902
0,010 kg

Montaje:
Segun especificaciones anteriores.
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ESPECIFICACION TECNICA

PILOTO DE SENALIZACION

Nombre: Bloque de lluminacion TAG: Hoja 3de3
Marca | Weg Tipo: LED 516-3 Cantidad: 1) 1
517-3 2)4
Modelo 1) CSW-BDLF-1066 | Cddigo:1) 12640054 518-3
2) CSW-BDLF-2066 2) 12640055 519-3
523-3
Funcién:
Brindar lluminacion al piloto ubicado en el frente del tablero.
Disefio:
i} Incoloro CSW-BIDLF-0D66 12640053
|- . Rojo CSW-BIDLF-1D66 12640054
220-240V ca . Verde CSW-BIDLF-2D66 | 12640055
(_ ) Amarillo CSW-BIDLF-3D66 12640056
a Azul CSW-BIDLF-4D66 12640057

Montaje:

Segun especificaciones anteriores.

[ Preparé: Gange Javier y Vuagniaux Eric

| Reviso: | Aprobé:
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3.2.4. Accesorios
3.2.4.1.512 - Riel DIN
ESPECIFICACION TECNICA RIEL DIN
Nombre: Riel Din de fijacién TAG: 512 Hoja 1de1
Marca | Zoloda Tipo: Simétrico sin perforar Medida: 35 mm | Cantidad: 1
Modelo | NS-35 Caodigo: 800.003 Pag. MC: 66
Funcion:
Fijacion de los diferentes componentes colocados en el gabinete.
Disefio:
Riel Dimensiones Medida Descripcion Referencia Codign  Large Embalaje .
/ 165%,5 b J 32 mm. | Riel Asimétrico sin perforar | NS B805.001|1,5 mts., 10 tiras
2 ] i VI
/ E é § \ ( | 32 mm. | Riel Asimemrico sin perforar | NS,/2000 B05002 | 2 mts. | Buras |:
‘ & ST Y
o 4 P L2 (2 - pe g3 32 mm. | Riel Asimétrico perforado | NS/P BO5003 | 15 mts. 10 tiras
& m‘a K —BEEJEELE}?——"
/ R0z | m[ " 32 mm | RelAsmemicoperforade | NS/P/2000 805004 2 mis. | 6 tras
. & 2T 1}
t . %\ 35t:8 ;7“ 35 mm. | Riel Smetrico sin perforar | NS-35 B0O.003| 1 mts.  10tiras
o ﬁ]—iﬁf@o‘a \ ( " 25mm. | A Sméricosinperforsr | NS35/0000 B800004| 2 mes. | 6 tras
- x02 | 5115 A
Montaje:
Atornillado en tapa fondo de tablero eléctrico.
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3.2.4.2. 510 - Bornes de conexion

ESPECIFICACION TECNICA

BORNES DE CONEXION

Sobre riel DIN en tablero eléctrico.

Nombre: Bornes de conexion TAG: 510 Hoja 1de1
Marca | Weg Tipo: Linea BTWP ]1In:24 A Cantidad: 25
Modelo | BTWP 2,5 Conexion tipo Cable: 2,5 mm2 | Pag. MC: 66
tornillo

Funcion:

Conectar las entradas y salidas desde y hacia el exterior del tablero.

Disefio:

Linea BTWP - Bornes Terminales con Conexidon Tipo Tornillo
BTWP 2,5 ' BTWP 4 r BTWP 6 i
Paso 5 mm LI Paso 6 mm L] Paso 8 mm ™ P

e s b C € Mus E - = us - <

o ATEX » s ATEX > - = csl ATEX S - =
& IECEx a0 %/ |ECEx & a0 IECEx Yoo

Datos técni Tension / Corri / Seccion nominal

IEC 60947-7-1 750V~ /24 A/ 25 mm? 750V~ /32A /4 mm? 630V~/41A/6 mm?

UL/ CSA 600V~ /20 A/AWG 26..12 600V~ / 30 A /AWG 26...10 600V~ /50 A/AWG 26...8

Decapado del cable 10 mm 10 mm 12 mm

Par de apriete 0,4 Nm 0,5 Nm 0,8 Nm

C: idad de conexion

Hilo rigido 0,5...4 mm2 0,5...6 mm?2 0,5...10 mm?

Cable flexible 1,5...2,5 mm2 1,5..4 mm2 1,5..6 mm2

Conductor AWG 26..12 26...10 26..8

Montaje:

[ Preparé: Gange Javier y Vuagniaux Eric

| Revisé:

| Aprobé:
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3.2.4.3. 524 - Sirena Alarma Temperatura

ESPECIFICACION TECNICA SIRENA TIPO ALARMA
Nombre: Alarma Temperatura TAG: 524 Hoja 1de1
Marca | Indiv Tipo: Avicola Cantidad: 1
Modelo | - Un: 220 V Pag. MC: 66
Funcion:
Informar sobre un desvio en la temperatura del proceso de SIMBOLO
gasificacion. >
(o)
>
Disefo:
S
o
: ‘)»
i)}) >
e e
/’
[ e

Caja Estanca 30x30 cm con kit de seguridad

Incluye:

- Sirena con bateria Yy cargaaor

- Protector de alta tension Rotem

- Transformador aislante para baja tension ROTEM, 50 W,

220V

- Estabilizador de tension 220 V

- Borneras para facil conexion
Montaje:

Sera colocada en un lugar estratégico de la zona de gasificaciéon de manera de aprovechar
sSu maximo nivel sonoro.
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3.2.4.4 511 - Prensacables
ESPECIFICACION TECNICA PRENSACABLES
Nombre: Prensacables TAG: 511 Hoja 1de1
Marca | Conextube Material: Nylon Cantidad: 1
Modelo | HP 08 Medida: 2” Pag. MC: 66
Funcion:
SIMBOLO

Proveer de una unica entrada y salida del cableado evitando
filtraciones de polvo y humedad hacia el interior del mismo.

Disefio:
Prensacables fabricados en poliamida con ajuste por corona dentada antivibratoria, que permite un

c amglio rangc de ajuste del cable y una excelente estanqueidad z los liquidos.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Material: Poliamida 6.6

Grado de porteccion: |P 66 /|P 68 {en e cabezal) - [EC 60529
Autoextinguibilidad: Segin IEC 60595-1

Guarnicion: PVC (Neoprene u otros bajo pedido)

Tuerca de ajuste: Provista

Prensacables - Rosca BSC - Color Negro - Con tuerca

o

20070301 HP 01 172" 35-6 12,7 15,0
20070302 HP 02 5/8" 4-8 159 a.o 19,0
20070303 HP 03 3/4" 6-12 19,0 9.0 24,0
20070304 HP 04 7/8" 8-13 22,2 9.0 28,0
20070305 HP 05 7S 13-17 254 11,0 33,0
20070308 HP 06 L1/4" 18-24 31,7 125 43,0
20070307 HP 07 L1/ 25-30 38,1 145 53,0
| 20070308 HP 08 2 37-42 50,8 16,0 670 |

Montaje:
Sobre base inferior de gabinete agrupando todos los conductores de entrada en un
prensacables y los de salida en otro de las mismas caracteristicas.
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3.2.5504 - Gabinete del Tablero

ESPECIFICACION TECNICA GABINETE

Nombre: Gabinete de tablero TAG: 504 Hoja 1de1

Marca | Genrod Tipo: Gabinetes Estancos Cantidad: 1

Modelo | S9000 Cadigo: 09 9203 Pag. MC: 66

Funcioén:

Concentrar los dispositivos de conexion, control, maniobra, proteccion, SIMBOLO
medida, sefalizacién y distribucidn, permitiendo que una instalacion

eléctrica funcione adecuadamente. |2
Diseno:

| ——
g Tabla general de (
seleccion de modelos
L [ 1
1 Las magnitudes de las siguientes tablas estén expre- Para garantizar la seguridad de su instalacidn,
sadas en mm una vez definida las dimensiones del gabinete
establecer el contrafrente requerido por el uso.
P Cantidad
A H AbxHb  Conirafrenta Contrafronts  Conirafienia  Contrafrents  do sopertes
Codigo =) Codigofx) Codgofd Codigo =) Medida de abisagrado absagrado abubrmado  abulonado para contra-
{ Ancho  Alto  Pmof: 100 Prof: 150 Prof:226 Prof:300  bandeja ciago calado ciego calado frante (=)
] . 200 200 099101 099150 098200 ——  134x140 e
200 250 099110 099164 - @ — arp | — | = | —= | — | —
0 099102 099151 099201  —— 134240 s e e e
00 099111 099185 —— @ —— BH240
099152 N 1 TG = 1 J— —
300 300 099103 099153 0909202 099300 234x240 099882 0099882C 099982 (099982C 4
REEE
I 3 50 099104 099 09 9203 I 099301 234x390 099834 099884C 099984 099984C 4 I
300 600 099105 099155 099204 099302 234x540 099885 099885C 099985 (99985C 4
Montaje:

El montaje se llevara a cabo dentro de una sala acondicionada especialmente para este
tipo de equipos.
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3.2.6. Conductores
ESPECIFICACION TECNICA CONDUCTORES
Nombre: Conductores TAG: 525 Hoja 1de1
Marca | Prysmian Tipo: Cables Flexibles | S: 1,5y 2,5 mm2 Cantidad:
30 metros c/u

Modelo | Superastic Flex | Material: Cobre Pag. MC: 66

Funcién:

Conexién eléctrica de los diferentes componentes del equipo.

Disefio:

Cable Flexible para tendidos en cafierias; tipo HO7V-K

450 / 750V
IRAM NM 247-3

Caracteristicas técnicas

Seccion Diametro Espesor de Diametro Masa Intensidad de corriente Caida de Resistencia
nominal | max. de alam-| aislacidn exterior aprox. admisible en cafierfas (3) | tensidn (4) Eléctrica
bres del con- nominal aprox. méxima a
ductor 20°Cycc
@0 |go
mm? mm mm mm kg/km A A V/A km ohm/km
0,75 0,21 0,6 2,3 11 9 8 50 26
1,0 0,21 0,6 2,5 15 11,5 10,5 37 19,5
1,5 0,26 0,7 3,0 20 15 13 26 13,3
2,5 0,26 0,8 3,6 31 21 18 15 7,98
4 0,31 0,8 4.1 45 28 25 10 4,95
6 0,31 0,8 4,7 63 36 32 6,5 3,30
10 0,41 1,0 6,0 107 50 44 3,8 1,91

Montaje:

Colocacion entre los diferentes bornes de los equipos de tablero segun plano eléctrico.
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3.2.8. 509 — Cablecanal
ESPECIFICACION TECNICA CONDUCTORES
Nombre: Cablecanal TAG: 509 Hoja 1de1
Marca | Zoloda Tipo: Serie Industrial Cantidad: 2
barras de 2 m
Modelo | CK-030-30 Material: PVC rigido Pag. MC: N/A
Funcion:
Diseno:
CARACTERISTICAS TECNICAS LINEA CK
Normas de Certificadon IEC-51084-1 Resistencla a la Propagacion de la Llama Autoextinguible segin UL-34 Grado V0

Grado de Protecdén en CK/CKN sin ranurar IP-40
(Grado de Protecdén en GK/CKN ranurado: 1P-20
Materlal de Conformacién PVC Rigido Aislante

Reslstencla de Alslamlento

Temperatura de Trabajo

Reslstencla a la Temperatura

>100M1
5a60°C

650° C (Método de Hilo Incandescente)

CK/CKN
Seccion i
Cotss Coor b hfm  Tebacble g Gy Referenda Godigo
15 15 15 149 000 K155 £70.100
15 15 15 149 000 CKOISI5SC §75.100 |
15 20 15 6 000 k01520 §70.120
15 20 15 26 000 CKOI530SC 675.120
30 20 T30 78 000 CK02030 £70.140
30 20 T30 678 000 CK03030C 675.140
20 T30 885 000 CK02040 £70.160
0 T30 885 000 CK02040C §75.160
Montaje:
Colocacién en interior de gabinete.
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A partir de lo expuesto y desarrollado por Carro y Joannas [2] en donde se desarroll6 un
sistema de gasificacion de biomasa, en el cual el alcance de este proyecto no incluy6 el
disefio y desarrollo del equipo gasificador de biomasa en particular; se propone llevar a cabo
el disefio de este equipo con el objeto de convertir los residuos avicolas en energia eléctrica.
Ademdas se presenta un esguema de almacenamiento y carga de biomasa al equipo
alternativo al realizado en la tesis antes mencionada.

Se decide optar por esta tecnologia para dicha conversién dado que:

a) Son equipos relativamente faciles de construir;
b) Posibilidad de acople en plantas modulares acordes al crecimiento de los establecimientos
avicolas

¢) Adaptabilidad a la utilizacién de distintos tipos cama de pollo.

El equipo de generacién de energia sera instalado dentro del predio de la granja avicola,
donde estaran ubicados, la pila de biomasa, el transporte de la cama de pollo al gasificador,

equipo de gasificacion y el generador de electricidad.

A continuacion se presenta un esquema de tal proceso, definiendo los alcances de este
proyecto.

|

Granja
Avicola
(GA)
Cama de !

—

B

Granja Avicola
(GA)

Generador de
electricidad (GE) Red eléctrica
rural (RE)

Alcances del Proyecto

pollo (CP)

Tolva

Rosca
Almacenamiento transportadora

(TA-01) (RT-01)

Gasificador
Biomasa (GB-01)

Fig. 1. Diagrama esquematico del proceso de generacién de energia eléctrica.

El proceso comienza en las granjas avicolas (GA) con la generacion del residuo cama de
pollo (CP). Dicha biomasa serd trasladada desde los galpones hacia una tolva de
almacenamiento (TA-01) en donde a posterior sera llevada mediante una rosca
transportadora (RT-01) hacia el gasificador de biomasa (GB-01), donde sera convertida en

“Gas de sintesis” 0 “Gas Pobre” (GP) y residuos tales como cenizas (CZ), combustible para
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el generador de electricidad (GE). La energia generada serd inyectada a la red eléctrica (RE)
en donde ésta podra ser para un autoconsumo (AE), o bien ser comercializado (IR) con la
red, si existiera un excedente de generacion.

A continuacion se presenta un esquema béasico del sistema de produccién de gas pobre

ideado para este proyecto, en donde los procesos remarcados con lineas de puntos seran

C Granjas Avicolas )

los alcances de este.

Zona de Gasificacion (ZG)
A\ 4

Gasificador Biomasa
(GB-01)

| 1
1 1
1 \ 4 1
1 1
! Tolva de '
! Almacenamiento (TA-01) '
1 1
1 1
1 1
1 v 1
1 I
I a ) 1
H Rosca transportadora '
1 | i 1
. (RT-01) de CP hacia i Alcances del Proyecto
1 Gasificador 1
1 g J 1
1 I
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 I
1 1
1 1
1 1

Limpieza del gas (LG)

\ 4

Generacién de energia
eléctrica (GE)

}

¢Hay
excedente
de energia?

v

C Autoconsumo (AE) ) C Inyeccion a red (IR) )

Fig. 2. Diagrama de Flujo del Proceso de Gasificacion de biomasa y Generacion de energia eléctrica.
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3. GA - Granjas avicolas

La provincia de Entre Rios es una de las regiones con mayor produccién avicola de la
Argentina, donde existen unidades productivas con capacidad de alojamiento que van desde
los 20000 a las 160000 aves. Estas estan equipadas con tecnologias muy diversas, desde

los galpones semiautomaticos hasta algunos con un nivel de automatizacion elevado.

3.1. Modelo de granja a considerar

Para el desarrollo de este proyecto, se decide tomar como referencia un
establecimiento con tecnologia semiautomatica y una produccién estimada en 500.000 aves
anuales distribuidos en 5 galpones. Estos tienen unas dimensiones de 112,5 m de largo x

14,5 m de ancho.

Fig. 3. Granja Avicola tomada como modelo de produccién

3.1.2. Tecnologia semiautomatica
Cuando se hace referencia entorno a esta tecnologia, sus principales caracteristicas son:
¢ Remocion del aire mediante ventiladores ubicados en el interior de los galpones que
se encienden por orden del operador.
e Bebederos automatizados
e Comederos automatizados

¢ lluminacion que se enciende en funcién de lo que considere el operador.

4. Laenergia eléctricaen una granja avicola

Para un correcto dimensionamiento de la fuente de energia eléctrica que provee a este

tipo de establecimientos es necesario realizar un relevamiento de las cargas existentes.
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4.1. IA-Implementos Avicolas
A continuacioén, se realiza una breve descripcion de estas y seleccion de un tipo en

particular para dimensionar el consumo de energia.

4.1.1. 1A-01 - Ventiladores

Estos equipos son los encargados de remover el aire dentro de los galpones con el
objetivo de brindar una confortable calidad de vida a las aves.
Son los generadores de los mayores consumos de energia eléctrica. Por tal motivo son

determinantes a la hora de calcular la demanda de potencia méxima.

Ventiladores para Impulsion de Aire INDIV

ZRP 1000

Gabineto de chapa do acand gahanizado.
A aspas 0o acer inMxdabla.
Meadidas: 1000 x 1000 x 400 mm
Miobor: 0,75 HP

Capacidad: 38000 m/h (22400 cfm)

Fig. 4. Ventilador utilizado en granjas avicolas

41.2. IA-02 - Lineas de comederos Automaticos
Las lineas de comederos se instalan con la finalidad de ofrecer una correcta

alimentacion a las aves.

Fig. 5. Imagen ilustrativa de una linea de comedero del tipo automatico
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Este equipo es el encargado de impulsar agua a presion desde una altura considerable
del galpén con el propdsito de descender la temperatura dentro del mismo.

Fig. 6. Imagen ilustrativa de un sistema de riego tipo Foggers.

El sistema de iluminacién es de vital importancia en la vida de los pollos, por lo cual se
debe poder proveer de energia eléctrica siempre.

Fig. 7. Galpén avicola iluminado y tipos de luminarias utilizadas respectivamente.

A continuacion se presenta un resumen de la potencia absorbida para los implementos
descriptos con anterioridad.

Tabla 1. Resumen de potencia eléctrica de los implementos

Equipos Potencia [kW]
Ventiladores 0,55
Comederos 0,55
Bomba Foggers 1,1
Lamparas LED 0,018
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La demanda de potencia maxima se calcula en funcién de la cantidad de implementos
gue se instalan por galpon. Se toma como referencia un galpén con una capacidad de 20.000
aves/crianza, en donde cada uno consta de:
e 12 ventiladores
e 3lineas de comederos
o 1 bomba para los Foggers
e 30 lamparas LED
e Para el caso de las bombas de agua potable y la bomba de desinfeccién se las
considera que brindan servicio a todo el establecimiento.
Entonces para 5 galpones, se tendra:

Tabla 2. Potencia eléctrica de los distintos implementos

Equipos Cantidad Potencia [kW] Subtotal [kW]
Ventiladores 48" 60 0,55 33
Comederos 15 0,55 8,25
Bomba Foggers 5 11 55
Bomba Agua Potable 2 1,50 3,00
Bomba Desinfeccion 1 1,50 1,50
Lamparas LED 150 0,018 2,70
Total 53,95

Para realizar una estimacién de la demanda energética anual de un criadero avicola, es
necesario conocer como se comportan estos establecimientos frente a los cambios de
temperatura y la edad de las aves. Para cuantificar esta informacion se decide analizar las
facturas de energia eléctrica de una granja de aproximadamente 100.000 aves/crianza, como
se establecié al principio, ubicada en la zona rural de la ciudad de Villa Elisa, Entre Rios.

Las facturas corresponden desde el mes de abril del afio 2019 hasta el mes de marzo de

2020 contabilizdndose el periodo de un afio.
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18000
16000

14000
12000 10148
10000
gooo /124 6600 6831
2567 2600
4000 1882 1756 1546 1480
2000

’ N n B i

abr-19 may-19 jun-19 jul-19 ago-19 sep-19 oct-19 nov-19 dic-19 ene-20 feb-20 mar-20

16279

Energia [kW/mes]

Periodo

Gréfico 1. Demanda de energia eléctrica de una granja avicola en el periodo de un afio

Como se puede apreciar en el gréfico 1, la demanda de energia es muy variable, debido
principalmente a los cambios de temperatura de los dias.

El caso méas desfavorable podemos ver que se trata del mes de enero, coincidiendo con
los dias de mayores temperaturas.

4.4. Maxima Potencia Registrada

A modo de comprobaciéon de lo expresado en el punto 2.3 de este documento, se presenta
un grafico con los valores de demanda maxima de potencia registrada para el mismo periodo
analizado recientemente arrojando valores de D.P.M muy similares.

Potencia vs mes

56,32
60
< 50 47,16 43,16
=. 40 34,6
S 20 28,4 266 26,2 226
e 17,8 17,4 184
g 20
g 10 I f I
0
\cb
/ I \I I l . / l l
“30& 6‘@ RN %Q’Q & 00\\ 6\0 é\@ ‘\é’o é‘é

Periodo

Gréafico 2. Maxima potencia registrada por el medidor de energia.
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Para el calculo se tendra en cuenta un coeficiente de seguridad, debido a que no se tiene
exactitud de que la méxima potencia registrada sea justamente el maximo bajo cualquier

circunstancia. Entonces se decide tomar una potencia maxima de 60 kW.

Con los datos de potencia maxima calculada con anterioridad, se selecciona un
generador eléctrico adecuado para tal fin afectando ese valor por una serie de coeficientes

descriptos a continuacion.

Cuando se desea utilizar un motor de combustion interna alimentado normalmente con gas
natural y se lo quiere convertir a gas pobre el rendimiento volumétrico del mismo disminuye
en un porcentaje considerado.

Para tal caso se debe corregir la potencia térmica absorbida por el motor mediante un
coeficiente de correccion. Para simplificar los céalculos se decide elevar la potencia eléctrica
que debe entregar el generador en un 40 %.

Pyec = L4 * Pyom = 1,4* 60 kW = 84 kW (1)

Se selecciona un generador de 120 KVA modelo JIMV120CU-Gas comercializado por

la empresa JMV Energy.

Grupo Electégeno - 50 HZ

Tensidn de salida 380/220 V 50 HZ Potencia bruta 99 kwm

estandar motor (Pr.)

RPM 1500 Potencia bruta 108 kwm
motor (St.)

Potencia Prime 110 kva (88 kw) Temperatura gases 599°C
escape (Pr.)

Potencia Standby 120 kva (96 kw) Flujos de gases de 20 m3/min
escape (Pr.)

Regulacion de +1.0% Contra presion de 76 mm Hg

voltaje de alt. escape.

Clase de aislacion H Flujo aire-radiador 150 m3/min.

del Alt.

Consumo gas 25 m3/hora Restriccién de 251 mm Hg

(Prime) admision de aire

Consumo gas 27 m3/hora Admisién de aire- 8 m3/min.

(Standby) motor (Pr.)

Calor irradiado por 22 kWm

el motor (Pr.)

Fig. 8. Imagen ilustrativa del grupo generador de electricidad y caracteristicas de este

Como se puede apreciar en la figura anterior, este equipo entrega una potencia eléctrica
constante de 88 kW y una potencia de emergencia de 96 kW verificando la demanda de

potencia anteriormente calculada.
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Se denomina gasificacion de biomasa a un conjunto de reacciones termoquimicas,
gue se produce en un ambiente escaso en oxigeno, y que arroja como resultado la
transformacién de un solido en una serie de gases capaces de ser utilizados en una caldera,

turbina de gas o en un motor de combustién interna, tras ser debidamente acondicionados.

En el proceso de gasificacion, la celulosa se transforma en hidrocarburos mas gases
ligeros, como lo son el monéxido de carbono e hidrogeno. Esta mezcla se llama gas de
sintesis o “syngas”, tiene un poder calorifico equivalente a la sexta parte del que posee el gas
natural, cuando el aire se emplea como agente gasificante.

El agente gasificante se trata de un gas, o mezcla de ellos, que aporta calor y oxigeno

para iniciar las reacciones.

El rendimiento del proceso de gasificacion varia dependiendo de la tecnologia, el
combustible y el agente gasificante que se utilice, en el rango del 60 al 70%. El resto de la
energia introducida en el combustible se transforma en reacciones endotérmicas, perdidas

de calor de los reactores, enfriamiento del syngas, y en el proceso de limpieza de este.

En la gasificacién se producen una serie de reacciones que se pueden agrupar en las
siguientes etapas:

- Secado

- Pirolisis

- Oxidacién

- Reduccién

Secado y Pirolisis

Llamada también descomposicién térmica, carbonizacién o destilacion. El combustible
al entrar en el gasificador es secado por los gases calientes presentes en el interior del
reactor, y cuando las particulas de combustible llegan a una temperatura determinada,
comienza la pir6lisis donde mediante calor, el combustible sélido se descompone en una
mezcla de residuo carbonoso soélido llamado char mas liquidos que en su mayoria son
alquitranes y vapores condensables de alto y medio peso molecular que en conjunto se

denominan alquitranes y gases formado por hidrocarburos voléatiles de bajo peso molecular.
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Oxidacién o Combustién

El calor necesario para secar el combustible, romper los enlaces quimicos del
combustible en la pirdlisis, mantener la temperatura de reaccién y aportar la energia que
consumen las reacciones de la etapa de reduccion, es obtenido por la combustién parcial y/o
total de una fraccion del combustible sélido.

Reduccidén o Gasificacion

En esta etapa, ocurren un conjunto de reacciones mayoritariamente endotérmicas
sélido-gas o gas-gas, por medio de las cuales el sélido remanente (char), los liquidos y
vapores de alto y medio peso molecular, se convierten en gas. Estas reacciones empiezan a

ocurrir cuando la temperatura de los residuos sélidos carbonosos alcanza los 700 °C.

REDUCCION Heat 0, (@in) Catalyst

T H,0 (steam) Cnmbusliqn-"

0, (ain)

Fig. 9. Esquema del proceso de gasificacion a modo de ilustracion.

Al pensar en instalar una planta para gasificacion de biomasa es de importancia
seleccionar el tipo de gasificador a utilizar. Se debe hacer énfasis en el tipo de combustible
primario a utilizar, las condiciones atmosféricas, econémicas y tecnoldgicas del lugar con el
fin de generar un gas con una elevada proporcion de componentes combustibles y un minimo

de impurezas.

Es el tipo de gasificador mas antiguo y sencillo. La toma de aire se encuentra en el
fondo y los gases salen por arriba. Cerca de la parrilla, en el fondo, tienen lugar las reacciones
de combustién, que van seguidas de reacciones de reduccién algo mas arriba, en el
gasificador. En la parte alta del gasificador tiene lugar el calentamiento y pirélisis de la carga,

como resultado de la transferencia de calor, por conveccion forzada y radiacion, de las zonas
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inferiores. Los alquitranes y productos volatiles producidos durante este proceso son

transportados por la corriente de gas. Se remueven las cenizas del fondo del gasificador.

Ventajas
e Simplicidad
e Bajas temperaturas de salida del gas

¢ Posibilidad de funcionar con diferentes tipos de biomasa (cascaras, virutas, etc.)

Desventajas
e Se pueden formar chimeneas, que dan origen a la salida de oxigeno y situaciones

explosivas peligrosas.
e Necesidad de instalar parrillas de movimiento automatico

¢ Problemas de eliminacion de liquidos condesados que contienen alquitranes

A
B

Zona de secado

Zona de

Zona de reduccion

Zona del hogar

Y — e —_——. Partilla

Zona de cenizas

Fig. 10. Imagen ilustrativa de un gasificador del tipo contracorriente.

Estos gasificadores son el resultado de la solucion al problema del arrastre de
alquitran con la corriente de gas, en los cuales el aire de primera gasificacion se introduce en
la zona de oxidacion del gasificador o por encima de ésta. El gas pobre sale por el fondo del
aparato de modo que el combustible y el gas se mueven en la misma direccion.

En su camino hacia abajo, los productos &cidos y alquitranes de la destilacion procedentes
del combustible deben pasar a través de un lecho incandescente de carbon vegetal y se
transforman por ello en gases permanentes de hidrégeno, diéxido de carbono, monéxido de

carbono y metano.
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Ventajas
e La principal ventaja radica en la posibilidad de producir un gas sin alquitran apropiado
para aplicarlo a motores

e Sufren menores objeciones del tipo ambiental.

Desventajas
e Imposibilidad de funcionar con una serie de combustibles no elaborados. En particular,
los materiales blandos y de baja densidad ocasionan problemas de circulacion y una

caida excesiva de presion.

AN T

Zona de secado

Zona de destlacién

Zena del hogar

Zona de reduccién
Pamila

Cenicere

Fig. 11. Imagen ilustrativa de un gasificador del tipo corrientes descendentes.

La seleccion del gasificador se realiza en funcion del tipo de biomasa disponible y las
condiciones que debe reunir el gas pobre para poder ser utilizado en un motor de combustion

interna.

El tipo de biomasa que se pretende gasificar se trata de la cama de pollo. Es un
material particulado de tamafio generalmente de forma rectangular de menos de 1 cm de
largo y 0,5 cm de ancho pudiéndose encontrar trozos de mayor dimensién debido al contenido

de humedad de este.
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Fig. 12. Cama de Pollo en estado natural

Cuando se emplea un sistema de gasificacién y se acopla un motor de combustion
interna con el objetivo de generar energia eléctrica, un requisito muy importante es que el gas

con que se alimenta el motor esté suficientemente libre de polvo, alquitranes y acidos.

Las cantidades tolerables de estas sustancias variaran dependiendo del tipo de motor. Las
media de estos valores se encuentra dentro de los siguientes valores:

e Polvo: menor a 50 mg/m?® de gas, preferentemente 5 mg/m?.

e Alquitranes: menos de 500 mg/m? de gas.

e Acidos: menos de 50 mg/m? de gas.

A partir de estos datos, y teniendo en cuenta el tipo de biomasa a utilizar, como los limites
de polvo, alquitranes y acidos; se decide disefiar un gasificador de corrientes descendentes,
con algunas particularidades:

¢ No se incluye la garganta, dado que ésta dificulta el proceso de gasificacién debido
al tamafo de particula de materia prima.

e Elingreso de aire se realiza en la parte superior del equipo.

El andlisis tedrico del proceso de gasificacion no es ni mas ni menos que proponer un
modelo matematico que represente tales reacciones quimicas dentro del gaségeno. Se

propone un modelo ampliamente difundido llamado “ecuacion de la combustion”.

En este caso el combustible se trata de cama de pollo y los datos del andlisis elemental

de la misma son extraidos de investigacion realizada por Vera y colaboradores [11].
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Tabla 3. Analisis de composicién de la cama de pollo

Carbon 35,59
Hidrégeno 4,57
Nitrégeno 4,98
Sulfuro 1,45
Oxigeno 35,52

Dado que esta muestra, posee el 17,89 % de humedad, se procede a realizar la correccion

de la composicién para un 10 % de humedad arrojando los siguientes valores.

Tabla 4. Composicién elemental de la cama de pollo corregida

Carbén 39%
Hidrogeno 5%
Nitrogeno 5,46%
Sulfuro 1,59%
Oxigeno 38,93%
H20 10%

Es un proceso quimico en el cual ciertos elementos constitutivos del combustible se
oxidan en presencia de aire, liberando importantes cantidades de calor. Debe existir una
mezcla eficaz de combustible y comburente (oxidante); el aire suficiente para suministrar
oxigeno adecuado, la temperatura de ignicién apropiada para iniciar y mantener el proceso

de combustion y el tiempo justo que permita la quema o combustién completa.

Se trata de un modelo matematico que representa el proceso de combustién bajo
ciertos parametros, siendo el mas importante la cantidad de aire suministrada para dicho
proceso.

Combustible + Comburente (Aire) = Productos (Gases de combustién) (2)

En este caso se calcula, la cantidad minima de aire para que idealmente todo el

combustible se oxide de manera correcta y completa.
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C35 Hs 0343 No 39 So 05 + (H20)0556 + a* (03 + 3,76 * N;) = b *CO, + ¢ * HyO +d =

Calculando las incégnitas a, b, ¢, d y f como:

C:325=b 4)
H:5=2c (5)
0:2,43 +2a =2b+c +2f (6)
N:0,39 + 2a = 2g (7)
$:0,05=f 3)
(H,0): 0,556 = d €))
b = 3,25
c=25
a = 3,33
f =0,05
d = 0,556
g =12,73

La ecuacion presenta los siguientes valores:

C3,25 Hs 04,43 No 39 So,05 + (H20)0.556 + 3,33 % (02 + 3,76 * N;)
= 3,25%C0, + 2,5 % HyO + 3,06  Hy0 + 0,05+ S0, + 1273+ N,  (10)

Verificacion del balance de masa

100 Kg + 457,49 Kg = 557,49 Kg (11)

Para el proceso de gasificacion, se recomienda utilizar una porcion alrededor del 30
al 40 % del aire estequiométrico. Este porcentaje es comunmente llamado factor de exceso
y se representa con la letra “e”. Entonces: e = 0,3 a 0,4 y se decide utilizar un factor de

exceso e= 0,3.
Ahora en funcion de la cantidad de aire estequiométrico, afectandolo por el coeficiente

e = 0,3 se calcula una nueva cantidad de aire necesaria.

a’ =axe (12)
a’=3,33%0,3 (13)
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a=1 (14)
Reescribiendo la ecuacion de la combustion como:

C325 Hs 0343 N 39 So 05 + (H20)0556 + @ * (05 + 3,76 * Ny)
S b*COy+f*CO+CxHy+d*CHy+g*S0, +hxH,0+j*N, (15)

Y calculando las incégnitas b, ¢, d y f como:

C: 325=b+f+d (16)
H: 5=2c+4d (17)
0:243+2=2b+f+2g (18)
N:0,39 +1%3,76 %2 = 2j (19)
5:005=g (20)

Reordenando el sistema de ecuaciones:
b+ f+d=3,25
2%¥c+4+xd=5
2xb+f+2g =443
j=3955
g = 0,05
Dado que se posee un sistema de ecuaciones con 4 variables y 3 incognitas, se debe
hallar una relacion entre dos variables para que el sistema posea una Unica solucién. La
investigacion de Ramirez y colaboradores [10] presenta concentraciones esperadas de los
compuestos energéticos en el gas combustible (% volumétrico) validas para este tipo de

situaciones.

Fig. 13. Concentraciones esperadas de los compuestos en el gas combustible [10]

CO 12
H2
CH4

A partir de estas investigaciones, se propone una relacion entre las variables a calcular.

1
c=3f (21)
d—1 22
_Zf (22)
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Entonces utilizando la primera de las relaciones, el sistema de ecuaciones modificado queda:

1
b+f+7+f=325 (23)
1
2*C+4*Z*f=5 (24)
2%b+f =443 (25)

Obteniéndose los siguientes resultados:

b = 1,45
c=178
d=0,36
f =144
g = 0,05
h =0,556
j =395

Reescribiendo la ecuaciéon de la combustiéon como:

C325 Hs 0343 No 39 So05 + (H20)0556 + 1 * (02 + 3,76 * Ny)
— 1,45 % CO, + 1,44 % CO + 1,78 * Hy + 0,36 * CHy + 0,05 * SO, + 0,556 * H,0
+3,95 % N, (26)

Verificacion del balance de masa

100 Kg + 137,25 Kg = 237,25 Kg (27)

Andlisis tedrico de gases de combustion

A modo de sintesis se presenta la distribucién porcentual de los componentes del gas pobre.

Tabla 5.Composicién molar del gas pobre

H2 18,55
Cco 15,06
Cco2 15,08
CH4 3,76
S02 0,52
H20 5,79
N2 41,24
Total 100
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Verificacion de los resultados obtenidos

Mediante la investigacion realizada por Couto y colaboradores [3] mediante el cual se

presenta los valores porcentuales de cada elemento en la composicion del Syngas.

Property Downdraft Updraft BFB CFB

Tar (mg/Nm") 10-6000 10000-150000 Not defined 2000 — 30000
Particules (mg/Nm®) | 100-8000 100-3000 Not defined  8000-100000
LHWV [MJ."'Nms) 40-506 37-51 37-84 36-59
H; (vol%) 15-21 10-14 5—-16.3 15-22
CO (vol%s) 10-22 15-20 99-224 13-15
CO; (vol%) 11-13 8-10 9-194 13-15
CH,(vol%) 1-5 2-3 22-62 24
CyHy (vol%) 05-2 Not defined 02-33 0.1-12
N; (vol%s) Remaining Remaining 41.6-61.6 Remaining

Fig. 14. Rango de porcentajes de participacién esperado de los componentes del gas [3]

Los resultados obtenidos mediante el calculo de la combustion y los sugeridos en la tabla

anterior coinciden dentro de los limites establecidos.

Se entiende como poder calorifico de un combustible, al calor liberado durante la

combustién completa de una unidad de masa si es un sdélido o liquido y unidad de volumen

(m?3) si es un gas.

El poder calorifico superior del gas se calcula segin Mesny [8] en donde brinda una

formula empirica para determinar el poder calorifico de gases.

Kcal
PCS [ 3 ] =30,4C0 + 30,5H,+ 953 CH,

Donde:

PCS: Poder calorifico superior del gas
CO: Porcentaje de monéxido de carbono
H,: Porcentaje de hidrogeno

CH,: Porcentaje de metano

C,Hg: Porcentaje de etano

Reemplazando por los valores presentados en Tabla 5

Kcal
PCS[ —3 ] = 30,4 * 15,06 + 30,5 * 18,55 + 95,3 * 3,76
Kcal
PCS =1381,93 3
m

(28)

(29)

(30)
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Se entiende como PCI de un combustible, al calor liberado durante la combustion de
una unidad de masa (kg) o volumen (m?), sin considerar la energia de condensacion del agua
formada en la reaccién quimica. También se debe considerar la humedad presente en el
combustible.

Para este caso, se considera la formula del PCS afectada por el porcentaje de

humedad expresado anteriormente.

Kcal
PCI [ 3 ] = 30,27 CO + 25,76 H, + 85,7 CH,, (31)
Kcal
PCI [ 3 ] = 30,27 * 15,06 + 25,76 * 18,55 + 85,7 * 3,76 (32)
Kcal
PCI = 1255,94 3 (33)
m

Para lograr realizar un adecuado disefio del gasificador es necesario como punto de
partida, conocer el caudal de gas que se debe producir y como consecuencia de esto la

cantidad de biomasa necesaria.

El caudal de gas pobre a producir esta determinado por el consumo de combustible
que demanda el generador de electricidad.

El fabricante del grupo electrégeno brinda esta informacién tomando como parametro
la potencia calorifica del Gas Natural.
Entonces realizando una equivalencia entre el poder calorifico el gas pobre y gas natural, se
llega a que para poder suplir 1 Nm? de gas natural son necesarios aproximadamente 7 Nm?3

de gas pobre.

Gas natural (G.N): 9000 Kcal/Nm?3
Gas de sintesis (Syngas): 1255,94 Kcal/Nm?

1 Nm3 G.N = 7,16 Nm?® Syngas (34)

El grupo generador posee un consumo de 27 Nm®h de G.N para entregar una
potencia eléctrica maxima de 96 kW.
Para una alimentacién con Syngas seran necesarios: 193,32 Nm?h, en condiciones

normales de temperatura y presion.
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" Nm3 27 Nm3 CN 7,16 Nm3 Syngas 2
= *
1 o 1Nm? G.N (35)
Nm?3

El peso especifico de un gas se calcula como la sumatoria del producto del peso
especifico de cada componente por el porcentaje de participacion de cada uno. Utilizando la
ecuacion de los gases ideales y realizando una serie de operaciones matematicas, se llega

a la formula siguiente:

_ P+«M 37)
R«T

En donde:

&: Peso especifico del gas, kg/m3

P: Presion a la que se encuentra el gas, Atm

M: Masa molar del gas, kg/kmol

R: Constante universal de los gases, 0,0082 (atm * m3)/ kmol * K

T: Temperatura a la que se encuentra el gas, K

A continuacion se procede a realizar los calculos para los diferentes gases para una

temperatura de 25 °C

e Hidrégeno (Hy)

kg
latm * 2 k
O, = atm = m3km01 - 0,082m—g3 (38)
¢ Monéxido de carbono (CO)
kg
B Tatm * 28 = _ kg
Oco = P me— =1,15 3 (39)
e Dibxido de carbono (COy)
kg
3 1atm * 44 Kmol _ k_g
8co, = atm * m3 =18 m3 (40)
0,082 Xmol* K * 298K
mol * K
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o Metano (CH.)

kg
1latm * 16 k
Ocn, = atm * m3 e =0,65 _g (41)
0,082 T + 298 K m
e Nitrégeno (N>)
kg
1atm * 28 k
O, = e =118 0 (42
0,082 ZM*M" ., 298 K m
kmol * K

Peso especifico ponderado

kg kg kg kg
Spona = 0,186 * 0,082 — + 0,151+ 1,15 —+ 0,151 1,8 —+ 0,038+ 0,65 — + 0,41
m m m m
kg
* 1,15 —3 (44)
kg
6Pond = 0,95 W (45)

Si se utiliza los datos de la demanda de gas y se lo afecta por su peso especifico se

llega al caudal masico de gas horario.

3 k K
£ 095 —2 = 183,65 —2
m

mgp = Vgp * 8pona = 193,32 (46)

El caudal de cama de pollo necesario para la correspondiente produccion de gas pobre
depende en gran medida del rendimiento del gasificador. Segun diferentes autores estos

equipos rondan el 60 % de eficiencia térmica.

En funcién del consumo de gas pobre por parte el grupo electrégeno y del rendimiento
se calcula la potencia térmica necesaria.
Nm3 Kcal

V « PCI 193,32 T * 125594 m3 Kcal
— - = 404663,87 —— (47)
1 0,6 h

T
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Existe una forma empirica de calcular este dato a partir de la composicion quimica del
combustible a utilizar. Se utiliza el modelo matematico propuesto por el fisico Pierre Louis

Dulong.
0,
PCS = 8100 (0/ ¢ )+34200 %12 _ 908 |1 2230 ((y S) 48
= * —_— E3 —_—— * RN
100 °100  °100 °100 (48)
38,93
PCS = 8100 (0/ 39)+34200 o > 0%—8 | +2230 (fy 1’59) (49)
= * —— * — *
100 °100 "’ 7100 °100
PCS = 3240, 2 et 50
= 2 Kgq (50)
PCI=PCS—6OO*(9*‘V&+‘VH20> (51)
°100 " °100
pct = 32042 5% 600 (9 o% > + % 10) 52
= —_— * % S _
“Kg 100 © 100 (52)
Kcal
(53)

PCI = 2874,2
Kg

En funcién de la potencia térmica necesaria y el poder calorifico inferior de la cama de

pollo es posible conocer la cantidad de materia prima por hora necesaria para el proceso.

Kg| O 404663,87KCTal Kg
—] = L= = 140,79 —= (54)
hl~ PCI~ 28742 Kcal/Kg h

thep |

Se decide utilizar para los calculos un consumo de cama de pollo de 140 Kg/h.

Mantener una temperatura en la zona de gasificacién estable es de vital importancia en

pos de lograr un gas con calidad de ser utilizado en motores de combustién interna.
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9.1. Caélculo teorico

El célculo de la temperaturas a las que ocurren los diferentes procesos en el
gasificador es dificultoso de llevar adelante a causa de la intima y natural mezcla de las
reacciones que alli aparecen.

A partir de este inconveniente, resulta apropiado establecer una temperatura de salida
de los gases generados. Las investigaciones realizadas por Ruiz y colaboradores [7] y Gliiz
[6], coinciden que una temperatura de 800 °C en la zona de reduccion es comdn encontrar

€en estos procesos.

Tabla 6. Temperaturas obtenidas en un ensayo de gasificacion.

Caudal de aire de gasificacion [Nm~3/h] 250 400 450
Temperaturas en el Gasificador [°C]

T2 Secado 244 85 95
T2 Pirolisis 487 225 485
T2 Oxidacion 816 719 793
T2 Reduccion 595 620 727

D 200 400 600 00 1000
Temperatura ( "C)

Fig. 15. Perfil de temperaturas en un gasificador Downdraft.

9.2. Control de temperatura de reduccion

El control de las temperaturas dentro del gasificador esta relacionado mayormente al
caudal de aire ingresado al equipo.

Como se puede apreciar en tabla 6, existe una correlacién entre las variables caudal

de aire y temperatura. En cuanto se aumenta el flujo de aire también lo hace la temperatura.
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A partir de esta observacion se logra desarrollar para este modelo de gasificacién en
particula un calculo aproximado del aire necesario y como operar el equipo de manera muy
general.

Considerando lo expuesto con anterioridad en el punto 5.2.3. Combustion con defecto

aire se logra determinar una relacion aire / combustible en particular.
3

m3 Aire my[Kg aire] = y[;{n_g] V, [m3 Aire]
Tajc [Kg comb] - Kg comb [Kg] - Kg comb [Kg] (55)
En donde
14,¢ + Relacion aire / combustible.
my: Aire necesario para combustionar una determinada fraccion de combustible, 137,25 kg.
y : Volumen especifico del aire a una determinada temperatura, 15 °C, y = 0,843 md%kg.
V, : Volumen de aire correspondiente.
Kg comb [Kg] : Peso del combustible a reaccionar, 100 kg.
m3
137,25 Kg * 0,843 171 Nm3 aire
Tajc = 100Kg = 115 ¥y biomasa (56)

Como se expresa en el punto anterior, una temperatura aproximada de 800 °C
corresponde a la mayoria de las investigaciones realizadas sobre este tema en particular.
Como conclusién el control de la temperatura en esta zona se realiza de esta forma:

e Si la temperatura desciende por debajo de este valor, es necesario incrementar el
caudal de aire.

e Por el contrario si se incrementa, es l6gico disminuir la fraccion de aire ingresante.

Para estimar el caudal de aire necesario para lograr una temperatura de 800 °C se procede

de la siguiente manera:

" m3 , [Kg comb] m3 Aire -
— = — | x -
A h Mcp h r% Kg comb G7
V= 140 Kg comb 15 m3 Aire 1 Nm3 Aire o
= —_ % - = -
A h "7 Kg comb h (58)
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Teniendo en cuenta que se deben gasificar 140 kg/h de cama de pollo, el volumen de

materia prima se obtendra mediante la siguiente expresion:

mcp

Vep = (59)
Donde:
V¢p: Volumen de cama pollo por hora
m¢p: Flujo masico de cama de pollo por hora
y: Peso especifico de la cama de pollo
. 140 KTg m3
Vep =——== 0,35 — (60)
20049 h

Proyectando un almacenamiento de cama de pollo para una duracién de 2 dias y una
generacion de energia eléctrica de 10 horas diarias, sera necesario un stock de 7 m®.

Se selecciona una maquina de la marca New Holland, modelo L213, con el objetivo
verificar que la altura hasta la traba del cucharon, se corresponde con la altura de disefio de

la tolva de almacenamiento.

a0 Polencia bruta | Capacidad de operacidn 50% de Peso operativo — Altura hasta la traba l.ll:lmeﬂe_m:

hip (kW) la carga de volcado kg (Ib) kg (Ib) «del cuchardn mm (in) | altura méxima mm (in)
g - Lz13 46 (34) 590 (1.300) 221 (5.000) 2845 12y 469 18,5

L

a L215 52 {39) 680 (1.500) 2.400 (5.300) 2845 inz 469 8.5
- L2118 B0 447 ar (1.800) 2690 (5.930) 3048 {120} 783 (30,8)
] g Lz20 B0 (44,7 905 (2.000) 2930 (6.470) 3073 {121) 758 (29,8
% :E L223 74 {55) 1023 (2:250) 3350 (7.380) 3290 (128.5) 820 323
H E L225 82 {61) 1134 (2.500) 3580 (7.500) 3290 (128.5) 820 32,3
8 L230 90 {67) 1.361 (3.000) 3765 (8.300) 333 {131} T80 (30,7)

Fig. 16. Minicargadora destinada al transporte de cama de pollo desde los galpones hasta la tolva de
almacenamiento.
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El disefio de la tolva de almacenamiento esta basado en caudal de biomasa necesario
para la produccion de gas pobre, el peso especifico de la cama de pollo y el tiempo de stock

definido. Para este proyecto se definen los siguientes items:

Se disefia una tolva con una altura méxima de 2100 mm debido a la altura maxima que
pueden levantar los brazos de la maquina encargada de trasladar la cama de pollo desde los
galpones hacia la tolva. La misma posee una capacidad maxima de 7,44 m3, por lo que

cumple con las exigencias recientemente mencionadas.

1995 , , 2300
[

S

Fig. 17. Tolva de almacenamiento de Biomasa (TA-01).

Se disefa una rosca transportadora teniendo en cuenta las distancias entre la tolva de
almacenamiento y el gasificador, como asi también el caudal de biomasa que la misma

deberé transportar.

Si bien se trata de una corta distancia y un caudal muy bajo, es necesario realizar el
disefio de la rosca con materiales disponibles en el mercado. Pues entonces la rosca tendra

un diametro exterior de 200 mm y un largo de 4500 mm.

/ e

Fig. 18. Disefio Rosca Transportadora de biomasa (RT-01)
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El disefio y célculo del gasificador estd basado en la produccion de gas pobre requerida
y adoptando distintos tipos de elementos estructurales, verificando la resistencia de los
componentes mas criticos mediante calculo analitico. Los demas se disefian en funcion de

criterios de ingenieria y relacién costo / beneficio.

Para el disefio de la tolva y zona de combustidon — reduccién se tiene en cuenta la
cantidad de materia prima a gasificar en una hora, el stock de almacenamiento en el equipo

y el peso especifico de la materia prima.

Para una mejor combustién de la cama de pollo se decide disefiar el equipo de
gasificacién con forma de un cilindro sin secciones coénicas, ya que tiende a aglomerarse ante

las reducciones de seccion.

Proyectando un almacenamiento para un funcionamiento del equipo de 2 hora sin
interrupciones seran necesarios 280 kg de cama de pollo y teniendo en cuenta los célculos

realizados con anterioridad seré necesario un volumen de stock de:

Vg=0.7m3 (61)

El volumen total del cilindro sera la suma del volumen de materia prima en proceso de

gasificacidbn mas el stock de almacenamiento calculado anteriormente.

Ver =1.05m3 (62)

La superficie de parrilla necesaria para la combustién de la cama de pollo se calcula

en funcion del valor de la carga calorifica de parrilla para madera extraida de Dubbel [5].
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Valores de orientacién para g, con polencia mdrima permanente

‘ Carga calorifica
Clase de hogar Combustible degla parrilla
qr en 10* Cal/m* h

Hogar conducido a mano con |[Toda clase de carbén de hulla,
parrilla plana sin aire insu- briquetas, madera. 0,5
flado por abaje y con aire.

Parrilla escalonada, Lignitos brutos, 0,6

Parrillas maéviles de zonas. Hulla granulada. 1,2 -

08 4
0,8

Carbones menudos.
Productos intermedios.

Fig. 19. Valores de orientacidn para carga calorifica de parrilla segin Dubbel.

La superficie de parrilla necesaria se calcula de la siguiente manera

Sp= Q;:“ (63)

En donde:
Sp: superficie de parrilla necesaria [m?]

Qpm: calor aportado por la biomasa en una hora, Qp,, = mc, * PCI

- - keal keal
q.: carga calorifica de parrilla [ﬁ], se adopta un valor de 0,75 * 106%

e, * PCI
Sp= " (64)
qc

Reemplazando por los valores conocidos:

140 kTg * 2874,2 kcal/kg
Sp = = 0,54 m? (65)

kcal
6
0,75 = 10 Y

En funcién de la superficie de parrilla se logra hallar el didmetro del cilindro de la

siguiente manera:

4 xS, 4 % 0,54 m?
d, = = —2"" - 0,83m (66)
s s

La altura del cilindro se calcula mediante los datos del volumen de la tolva y zona de

combustion.
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b = Ler _ LOSM ) o 67
=S, 054mz_ 0™ (67)

Este cilindro se realiza en acero 1010 y comprende un espesor de chapa de 3,2 mm. Para
la verificacion de esta se utilizan las utilizan las siguientes condiciones:

- Presion hidrostatica debido a la carga de materia prima

- Temperatura de operacion, 800 °C

El espesor necesario se calcula de la siguiente forma:

(p [%] * h, — 0,3m> * d[m]

tinin[m] = kg + €corr (68)

2 * 0 gqm [—2]
m

En donde:

tmin: ESpesor minimo de la chapa

p: Peso especifico de la cama de pollo

h.: Altura de la columna de cama de pollo

d: diametro del cilindro

04am: Tension admisible del material, afectado por la temperatura de trabajo, 140 kg/cm?

ecorr: ESpesor adicional por corrosion, se adopta 1 mm.

(400% *(1,95m —0,3 m)) x 0,83 m
tnin = + 0,001lm = 1,2mm (69)

2 % 1400000 [k—gz]
m

Como se puede ver verifica lo propuesto con anterioridad.
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Fig. 20. Cilindro interior del gasificador.
5.2. 218 - Parrilla de cenizas

Para el disefio de esta se utilizo las condiciones de disefio expresadas por Dubbel [5].
Se opta por realizar una configuracion de anillos concéntricos, con una separacion de 5 mm
entre cada anillo, segun la bibliografia citada. Debido a que dicha parrilla se encontrara
solicitada a altas temperaturas, se utilizaron refuerzos para poder brindarle estabilidad a la
misma y evitar que se deforme.

Se utilizan barras redondas con un didmetro de 13 mm para conformar los anillos
concéntricos y angulo 1 %2” de ala iguales con un espesor de 4”. Para verificar que el disefio
resista las solicitaciones a la cual estara expuesto, se simulo prototipo por medio del Software
Solidworks.

<<<<<<<<<(< " o ))))»)\»»»)»I

Fig. 21. Vista superior e isométrica de la parrilla

| Preparé: Gange Javier, Vuagniaux Eric | Revisé: GP | Aprobé: | Pagina37de70 |




Disefio de un generador de gas combustible a partir de | PFC-1904C
residuos en granjas avicolas MC-Rev.o2

Para la simulacién se tomaron los maximos esfuerzos a los que se encontrara
sometida la parrilla. Se ingreso una temperatura maxima de 1000°C y 4500 N. Obteniéndose

un descenso maximo despreciable de 2 milimetros.

Fig. 22. Simulacién de desplazamientos originados debidos a la carga de biomasa y efecto de la
temperatura mediante software SolidWorks.

Segun Dubbel [5] para el tipo de gasificador seleccionado es necesario realizar la

extraccion del gas por la parte inferior del mismo.

Siguiendo la teoria mencionada en la bibliografia citada, se disefié la extraccién del

gas en el recibidor de cenizas, mediante un par de orificios en los laterales.
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Fig. 16. Tolva de almacenamiento de cenizas.

Una vez generado el gas, descendera por los orificios indicados en la imagen anterior
y luego seguira su paso a través de los tubos conductores del gas, distribuidos alrededor del
equipo. Dichos tubos se deberan calcular para cumplir con una serie de caracteristicas
garantizando el correcto funcionamiento del equipo. Los céalculos para el disefio de estos se

realizaran en la seccion 3.4.

5.4. 105 - Tapa superior

Fig. 23 Tapa superior del equipo

Se disefio una tapa con tal forma cénica de manera de elevar su resistencia frente a los
esfuerzos generados por el rodamiento superior. El espesor de chapa de tal pieza se
selecciona mediante criterios de ingenieria y es de 3,2 mm.
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Estas bridas se disefian teniendo en cuenta la rigidez estructural y resistencia que

deben brindar a la unién entre los cuerpos del gasificador. Se decide por lo tanto utilizar
chapa SAE 1010 con un espesor de 4,76 mm.

El cilindro exterior serd conformado por una chapa de acero al carbono y su funcién
principal sera conducir el gas caliente producido hacia la parte superior del equipo con la
finalidad de precalentar la cama de pollo que se encuentre a lo largo del equipo. La funcion
secundaria de este cilindro sera contener a un determinado aislante en la zona de produccion

del gas, con el objetivo de conservar la temperatura dentro de los valores deseados.

Para determinar el didmetro del cilindro exterior se tendra en cuenta el espesor del
aislante necesario para evitar la pérdida de temperatura en la zona de produccion del gas.

Debido a las solicitudes que tendra el aislante, se opt6 por utilizar hormigén refractario.

El calculo de la aislacién consta de dos etapas, en la primera se determina el espesor
de un determinado elemento que tiene como finalidad conservar la temperatura dentro de
la zona de reduccién del combustible, ya que de este modo se garantiza una combustién
estable y una segunda etapa que tiene como objetivo proteger al operario de lesiones

provocadas por superficies calientes.

Aislacion principal

Esta aislacion tiene como finalidad mantener estable la temperatura dentro de la zona
de reduccion del combustible. Como la temperatura en dicho sector es muy elevada,

alrededor de 850 °C ,se utiliza hormigdn refractario como aislante.
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Para determinar el espesor de hormigén refractario final es necesario, establecer los
limites de temperatura entre los cuales estaran las caras del material y un supuesto espesor
de aislante que se debe verificar. Se considera que el aislante estard sometido a la
temperatura de funcionamiento del equipo en régimen (850 °C) y se desea que este genere
una variacion de temperatura de 600 grados centigrados, obteniendo asi 250 °C en el

exterior.

Para comenzar el calculo, se determina el coeficiente de transmisién de calor por

radiacion y luego por conveccion.
Coeficiente de transmisién de calor por radiacion
Tik1\* (Tambix\ "
s () (5559

hg = 70
R T (70)

Siendo:
h, : Coeficiente de transmision de calor radiacion
T : Temperatura en la superficie exterior de la aislacién

T.mp : Temperatura ambiente

4964057 + [(523 [K])4 B (303 [K])4]

L 100 100 8 48 kcal
_ ~848 — 71
R 523[K] — 303[K] m? « h*°C 71
Coeficiente de transmisién de calor por conveccion
T[K] — Tymp K] 2 523[K] — 303[K]. 1 kcal
h-=1,13* 4=1,13* 4 =442 ————— 72
Obtencién del coeficiente pelicular de transmision térmica
h,=h h.,= 848+ 4.35=12.91 keal 73
e =hethr = 8484435 =121 R ee 7%)
Flujo de calor en un tubo por conduccién, radiaciéon y conveccion
Aty
0= . 2-1) (74)
ln /D 1

i
Z:2>t<7r>ls/1>l<L+22>|<1T>t<r"‘L"‘ht
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B 1123 [K] — 303[K] -
¢= 1y 1000 [mm]/ (75)
3 830 [mm] +y 1
2*x1*0,4* keal * 0,5 2.17.0,5 05 091%
s ) m*kg ) [m] LT 1) [m]- ’ [m]- ) [mz*h*°C]
kcal
Q = 4150 h (76)

Con el valor de la perdida calculado anteriormente, se lo utiliza para verificar la

temperatura en la superficie del aislante segun la siguiente formula:

In (D, /D;
Treatais =T — Qaist. * ﬁ (77)
1000
keal In (35
Treal.ais = 850 °C — 4150 [ h * Tcal =235°C (78)
2*71*0,4[ ]*O.S[m]
mx kg

Con los datos obtenidos en la seccién anteriormente mencionada se adopta dejar una
separacion de 85 milimetros entre cada cilindro para poder ubicar el hormigon refractario. Por
ende, el diametro del cilindro exterior es de 1 metros.

Fig. 24. Vista de disefio de aislacion térmica.

Aislacion secundaria

Dado que la temperatura exterior en la zona de gasificaciéon continda siendo elevada para
cualquier ser vivo (235 °C), se decide la colocacion de una aislacion térmica secundaria o

exterior.
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En este caso teniendo en cuenta recomendaciones de fabricantes y especialistas en el tema,
se decide la utilizacién de una manta armada de lana de roca, seguida de un recubrimiento

en chapa galvanizada para evitar dafios en la misma.

Lana de Roca

Presentacion

40

6,00 1,00 6,00 90,00 2.340
50 5,00 1,00 5,00 75,00 1.950

| 60 4,00 1,00 4,00 60,00 1560 |
70 4,00 1,00 4,00 60,00 1.560
80 3,00 1,00 3,00 45,00 1170
100 3,00 1,00 3,00 45,00 1170
120 2,50 1,00 2,50 37,50 975

Fig. 25. Detalles técnicos del tipo de aislacion seleccionada.

Chapa galvanizada

CHAPAS LAMINADAS EN FRIO

1,00 x 2,00 m 122x244m
12 250 19,80 39,60 58,94

14 2,00 15,84 31,68 47,15
16 1,60 [ 12,60 2520 37,51
18 1,25 9,90 19,80 29,47
19 1,07 847 16,94 2521
20 0,90 [ 712 1424 21,19

Fig. 26. Recubrimiento y protecciéon mecéanica de la aislacion mediante chapa fina.

Se decide utilizar chapa galvanizada laminada en fria con un espesor de 1,25 mm de la marca
argentina Himan Aceros, a fin de lograr un perfecto moldeado y una resistencia mecanica

acorde con su uso.

5.7. 209 - Tubos conductores de gas
Para poder transportar el gas generado desde la parte inferior de la parrilla hacia la
parte superior del gasificador, se decide instalar una serie de tubos que transportan el gas a
través del hormigon refractario presente entre ambos cilindros y asi continuar su recorrido
hacia la parte superior del dispositivo.
Para poder determinar el diametro de los tubos, es necesario tener en cuenta el caudal
de gas que se va a producir y establecer una velocidad de circulacion del gas.
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Fig. 27. Disefio salida de gas generado.

Velocidad del gas

El gas debe tener una velocidad de circulacién baja, para evitar generar perdidas de

cargas innecesarias. Para este caso se adopta una velocidad de 7 m/s.

Area necesaria

Utilizando la ecuacién de continuidad y los datos calculados en la memoria de célculos
térmica, se calcula la seccidon necesaria como:
Nigp

Ayec = % (79)

En donde:
Apec: Seccion necesaria para la circulacion del gas
mgp: Flujo masico de gas generado en una hora a una temperatura de 800 °C
dpona: Peso especifico del gas a 800 °C
v: Velocidad del gas adoptada, 7 m/s
Kg

183,65 T

0,265 4

Ayee = ————< = 0,027 m? (80)
7 —x 3600 1
s h
Esta area es la necesaria para poder transportar el caudal de gas producido. Con el
objetivo de mejorar la circulacion del gas y disminuir la perdida de carga generada dentro del
equipo, se propone dividir el area de circulacién en 12 tubos distribuidos en el interior del

hormigén. A continuacion, se determina el diametro que deberan tener los mismos.

Deuo = 227 _ 0023 = [200Z3MTrE ) g = 54 81
tubo ™ 12 tubos ~ tubos T - Ui m = st mm (81)
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Con la finalidad de no debilitar el aislamiento de hormigén refractario se decide adoptar

un didmetro de 2 pulgadas y recalcular la velocidad de circulacion del gas.

Auupy = QBN 018 ™ 82
tubo = 4 =0, “ubo (82)
mZ
Atorar = 0,0018 ——+ 12 tubos = 0,021 m? (83)
183,65 %
Mgp kg
¥ P 0,265 —% m
y = Spond _ UL =9,15— (84)
A 2 S
total 0.021 m4 = 3600 +

h
Mediante los datos que brinda el fabricante de tubos estructurales, Tubos Argentinos,

se selecciona un tubo de 2” de diametro con un espesor de 2,5 mm.

DIMENSION ESPESOR PESO
Size Thickness Weight
D &
mm kg/m

Pula, mim
Inches
0,80 0.986
0.80 1.108
1.10 1.348
" 1,20 1.468
2 50.80 1.60 1941
2,00 2,407
| 2.50 2.978 |
3.20 3.756

Fig. 28. Tubos comerciales que seran utilizados como conductores de gas pobre luego del proceso
de gasificacion.
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5.8. 202 - Ducto de salida del gas generado

Fig. 29. Ducto salida de gas generado

Teniendo en cuenta los célculos realizados con anterioridad respecto al caudal de gas
generado, en etapa se considera que el gas pobre se encuentra a una temperatura de salida

de 700 °C y una velocidad de salida de 15 m/s.

Como resultado de estas hipotesis, el caudal de este sera:

Kg
183,65 T
0,248 9
Ayec = ——— 22— = 0,089 m?
23 —=* 3600 +~
S h
Resultan las siguientes dimensiones:
Ayec=Hx A

En donde:

H: Altura del ducto
A: Ancho del ducto

Apec = 0,132mx 0,07 m = 0.88 m?

Cbémo se puede apreciar en los calculos con anterioridad los valores del area necesaria y el
area del ducto se diferencian en un muy bajo porcentaje, por lo que se los considera aceptable
para el disefio de este tipo de equipos. En planos de construccién se detallan todas sus
dimensiones.
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La materia prima seleccionada para este proyecto tiene la particularidad de
aglomerarse, por lo que generaria dentro del gasificador estancamiento del combustible en
los que el equipo podria no funcionar de manera adecuada. Para solucionar este aspecto, se
propuso el disefio de una serie de removedores.

Analizando distintas bibliografias se determina que la mejor opcion es afadir al
dispositivo dos removedores para el combustible dentro del gasificador y un para limpiar la
parrilla, garantizando un buen flujo de gases a través de ésta. A su vez, se utiliza el cafio del

removedor para suministrar aire en el centro de la combustion.

En esta seccion se calculan los esfuerzos a los que estan sometidos los removedores
que se ubican en la parte superior.
Para comenzar el calculo los removedores, primero se realiza el disefio de las palas

encargadas de remover el material.

-

B 360 J

Fig. 30. Palas del removedor de cama de pollo.

Se opta por ubicar dos palas para remover la cama de pollo a diferentes alturas del
gasificador. Dichas palas tienen 360mm de largo y 80mm de alto, con dos perforaciones en
la parte central. Las mismas son construidas de acero SAE 1010 con un espesor de 4,76 mm.

Para calcular el esfuerzo al que estan sometidas estas palas, se determina el volumen
de material que las mismas deben remover. Dicho valor se obtiene multiplicando el area del

cilindro por la altura de la pala.

(0,83m)% xm )
Acitindro = 4 =0,54m (85)
Veama = 0,54m?*0,08m = 0,0432 m3 (86)
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Por lo tanto, el esfuerzo al que se encuentra sometida cada pala es de:

k
F=00432m3 « 400m—g3 =17.28 kg (87)

También se considera al remover la cama de pollo con la paleta, una fraccién de esta
se moverd por encima y debajo de la paleta. Considerando un total de 50 mm a cada lado de
la paleta, el esfuerzo total sera de:

Viama = 0.54m? % 0.05m = 0.027 m3 (88)
kg

F = 0.027 m® x 400— = 10.8 kg (89)
m3

Fiota1 = 17.28 kg + 2+ 10.8kg = 38.88 kg (90)

Para verificar el disefio se simula mediante el Software Solidworks, utilizando las
maximas solicitaciones a las que se encontrardn sometidas las paletas. La simulacion se
realizd considerando una carga de 381 N de fuerza y una temperatura de trabajo de 1000
grados Celsius, obteniéndose los siguientes resultados.

5

5
4

.4

25

3

| " f |
A HE M
= 2

1

1

0

0

Fig. 31. Analisis de desplazamientos de las palas mediante software SolidWorks.

Debido a las altas temperaturas a las que trabajaran estos elementos, se debid
agregar dos planchuelas de forma perpendicular a la paleta con el objetivo de elevar su

resistencia y disminuir el desplazamiento.
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Fig. 32. Modificacion de las palas del removedor.

Producto del proceso de gasificacion se producen cenizas, la cuales van a descender
a través de la parrilla. Para evitar que la misma tenga presente inconvenientes por la
acumulacion de cenizas, se decide agregar un removedor de cenizas, ubicado debajo de la
parrilla.

Este removedor sera de dimensiones muy similares al anterior, pero en este caso las
solicitaciones a la cual se encuentra sometido el removedor son casi nulas, ya que el volumen

de cenizas a remover en cada revolucion es despreciable.

80

C )

358

Fig. 33. Croquis de disefio de palas removedor de cenizas.

Fig. 34. Disefio de las palas del removedor inferior.
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Para vincular los removedores mencionados anteriormente se debe colocar un cafo
gue sea capaz de soportar los esfuerzos de torsion que seradn generados por la reaccion de
las paletas, a la temperatura de trabajo del equipo. A modo de disefio y contribuyendo a un
mejor proceso de gasificacion, se disefia un ingreso de aire hacia la zona de reduccién —
gasificaciébn mediante el cafio del removedor.

Para comenzar la seleccion del cafio torsional, primero se debe determinar la seccién
transversal necesaria para el paso del aire por su interior. Utilizando el caudal de aire
necesario y un determinado valor de velocidad, se obtiene dicho valor. Utilizando la ecuacion
de continuidad de un fluido se calcula lo siguiente.

Q=v+A (91)
3
162 z

AZWZ 0.0045m (92)

10 — % 36005

S h

Ax4

D = — =0.075m =75.6 mm (93)

Una vez obtenido el valor de la seccion transversal libre, se selecciona un cafio que
pueda soportar los esfuerzos de torsion.
Para comenzar el célculo de torsién, se selecciona un tubo de un catalogo comercial,
respetando el area libre que se debe tener para el flujo de aire.

DIMENSION ESPESOR PESO AREA DE MOMENTO MODULO DE RADIO
Size Thickness Weight LA SECCION DE INERCIA INERCIA DE GIRO
D e Sectional Area | Moment of Inertia Elastic Modulus | Gyration Radius
mm mm cm? cm* cm? cm

Pulg. kg/m
Inches

) 3.20 5.761 7.339 49.890 13.094 2.607
g 7azt 475 8370 10 662 69 611 18 271 2 555
1.60 3.445 4.388 42.596 9.583 3.116

2.00 4.286 5.460 52,527 11.817 3102

5 2.50 5.327 6.786 64551 14.522 3.084

3 88.90 3.20 6.763 8.615 80.678 18.150 3.060
4.75 9.858 12.557 113579 25,552 3.007

[ &% 12.927 16.468 743.730 32.3% 7.954

Fig. 35. Seleccion del cafio para el removedor.

Con la informacién brindada en este catalogo, se obtienen los siguientes datos:
- Diametro exterior: 88.9 mm
- Diametro interior: 76.2 mm
- Espesor: 6.35 mm
- Acero: SAE 1010
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En primera instancia se determina el momento de inercia polar del tubo:
o (Do — @i, _ m*((889 cm)* —(7.62 cm)*)
B 32 B 32

Luego se debe determinar el momento torsor ejercido sobre el tubo. Para esto se utiliza la

1, =282.21 cm* (94)

fuerza ejercida por la paleta, calculada anteriormente sobre la mitad de la pieza. Por lo tanto,
el momento torsor generado por una paleta es:
M,yrsor = F.d = 38.88kg*18cm = 699.84 kg * cm (95)

El esfuerzo total se determina sumando el momento torsor de todas las paletas.

Morsortotal = 2 * 699.84 kg x cm = 1399.68 kg » cm (96)
M=*R,, 139984 kg.cm*4.44cm kg
= = =22.02— 97
Fmaz. I, 282.21 cm* 02 2 ©7)

Para dar como finalizado el calculo, es necesario verificar que la tension admisible de
torsion del acero a la temperatura de funcionamiento sea superior a la tensibn maxima
desarrollada. Para mantener un margen de seguridad, se determina la tension admisible del

acero a 1000°C segun Ingemecénica [12].

T K,r=f,r/f, Kor=for/f, Ker=Er/E
20°C 1,000 1,000 1,000
100 °C 1,000 1,000 1,000
200 °C 1,000 0,807 0,900
300 °C 1,000 0,613 0,800
400 °C 1,000 0,420 0,700
500 °C 0,780 0,360 0,600
600 °C 0,470 0,180 0,310
700 °C 0,230 0,075 0,130
800 °C 0,110 0,050 0,090
900 °C 0,060 0,0375 0,0675

1000 °C 0,040 0,0250 0,0450
1100 °C 0,020 0,0125 0,0225
1200 °C 0,000 0,0000 0,0000

Fig. 36. Relacion de cambio de propiedades del acero con respecto a la temperatura a la que se
encuentra sometido.

A partir de la Fig. 28 se obtiene el valor de K, ;- correspondiente al valor de temperatura
de 1000 °C. Dicho valor es el coeficiente expresa el cociente entre el limite elastico del acero
(fy,T) para la temperatura (T) que se desee conocer, y el limite elastico del acero a 20 °C (fy).

_fyr
y

K (98)

yT
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Para una tension de fluencia de 2300% y un coeficiente K, r de 0.04 se determina

que el limite elastico del acero a 1000 °C es de 92 %. Segun Dobrovolsky [4] se considera

que la tension admisible para un elemento sometido a torsion es el 65% de la tensién de
fluencia. Por lo tanto, la tension admisible a la torsiéon para nuestro elemento es de:

kg kg

Taam. = 92

Verificando de este modo, el elemento propuesto.

Kk Kk
Tar. < Tadm 22.02 C—sz <598 % (100)

En la siguiente imagen se puede apreciar el disefio del removedor, el mismo tendrd una
separacion entre sus paletas de 800mm y constara de cuatro agujeros en su parte inferior

para permitir el ingreso de aire a la zona central del mismo.

Fig. 37. Disefio final del removedor de cama de pollo.

El objetivo del removedor es evitar que la materia prima se aglomere y no descienda
por el equipo. Por este motivo se utilizaré una velocidad de giro baja, alrededor de 5 rpm.
Para realizar el calculo de la potencia que debera brindar el motorreductor, se utilizara

la siguiente expresion.
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N[CV] = M,[kg.cm] « w RPM] o1
B 71620 (101)
1399.68[kg.cm] * 5|RPM
N[cV] = Lkg. cm] « 51 ] = 0.097 [cV] = 72,75 [W] (102)
71620
Se selecciona del catalogo de la empresa WEG el motorreductor modelo KH043-11N-63-06F.
P, =0.12 kW IE1
50 Hz 60 Hz at 50 Hz
0.12KW 014 kW Output shaft Hollow shaft Dir:;:linn
gy Ny M, fy i Fa Fu Fau Fau L m 588 page
min’ min’ Nm kN KN kN w oo kg
36 45 316 1.90 245.70 89 11.0 8.9 43
46 57 251 2.40 104.73 9.2 11.2 9.2 45 KHO53-11N-63-06F 2 3
56 6.9 205 2.95 24570 94 114 94 47 KHO053-11N-63-04E 20 334
32 40 358 115 277.79 48 78 46 25
3.9 49 293 1.40 227.16 5.5 8.3 5.5 2.7
5.0 6.2 23 1.75 179.37 6.1 8.6 6.1 3.0 KHO043-11N-63-06F 17 332 |
6.4 749 179 2.25 139.08 65 8.8 6.5 3.2
7.8 a7 147 275 113.83 6.7 8.9 6.7 33

Fig. 38. Seleccion del motorreductor para el accionamiento del removedor de biomasa.

Verificacion de la tensién de corte maxima

_ 2310kg.cm* 4.44cm 36 34 kg 103
fmax = T80 2 emt 0 em? (103)

Verificando de este modo, que el tubo torsional disefiado verifica al maximo torque

entregado por el motorreductor.

k k
Tmax. < Tadm 36,34 C—sz < 59.8 C—sz (104)

En funcion de la potencia transmitida y las dimensiones de los ejes, tanto del motor como de
la entrada del removedor, se selecciona el siguiente elemento del fabricante Moro, los
modelos de piezas 60429 y 60065.

6.12 ARRASTRES ADA

Codigo Descripcion
50065 Arrastre ADA 5/7 - 29 dientes (rojo)
60066 Arrastre ADA 12/17 - &40 dientes [blanco)

[ Preparé: Gange Javier, Vuagniaux Eric | Revis6: GP [ Aprobé: | Pagina53de70 |




Disefio de un generador de gas combustible a partir de | PFC-1904C

residuos en granjas avicolas MC-Rev.o2
6.11 MAZAS
Cédigo Descripcion
60059 Maza 5/7 con cono serie A
60060 Maza 5/7 ciega 2 m
60239 Maza 5/7 @ 25mm c/chavetero 8mm c/ 2 prisioneros 5/16~ : > = 9
| 60240 Maza 5/7 e 25,4mm c/chavetero 8mm ¢/ 2 prisioneros 5/16 ! 'M

60241 Maza 5/7 e 25,4mm c/chavetero 1/4"mm ¢/ 2 prisioneros 5/16
60429 Maza 5/7 p/eje e 32mm c/chavetero 10mm ¢/ 2 prisioneros 5/16™
60061 Maza 12/17 con cono serie A

60062 Maza 12/17 con cono serie B
60063 Maza 12/17 con cono serie C
60064 Maza 12/17 ciega

Fig. 39.Conjunto de Acoplamiento seleccionado.
5.9.6. Rodamientos
Teniendo en cuenta la condicion de estanqueidad que se debe cumplir en este equipo se
selecciona un rodamiento del tipo insertos tanto para aquel que va colocado en el extremo
superior del removedor (103), como para aguel que se coloca en el extremo inferior (310). A

continuacion se detallan sus caracteristicas.

i
NTN EnE
Caracteristicas técnicas

US.211.G2

Rodamientos nsertos

didmetro exterior esférico, fijacién por tornilio, junta de un labio

Caracteristicas técnicas

B 45,3 mm
C 23 mm
91— c1 7.2 mm
d 55 mm
M. ~6(2x120°) D 100 mm
i TS
) G M10x1,25
@af% i m 9.8 mm
BA | A r 11
7 ﬂ B s 11,8 mm
A R ' swW 5 mm
- s -
0 s
c 43,55 kN
B @ co 29,2 kN
[ | : T min. 20°C
T max. 100 °C

Fig. 40. Rodamientos tipo insertos
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Vida util del rodamiento en horas

La duracién en horas del rodamiento viene dada por la siguiente expresion:

c\" 10°
) . (105)

L(hs):(F 60« N

Donde:
L:Duracion en horas del rodamiento

C: Capacidad de carga Dinamica del rodamiento

P: Carga equivalente

n = 3 para rodamientos axiales y radiales de bolas
N = rpm del rodamiento a la cual esta girando

Debido a condiciones de temperatura a la que estard sometido el rodamiento se considera

una capacidad de carga dinamica de solamente el 10% de la otorgada por éste.

= 4684513 hs (106)

435,5 kg>3 106

L(hs) = (38,88kg * 60+ 5

El resultado anterior demuestra que se cumple ampliamente con las hs de vida requeridas

para un rodamiento.

Para la conformacion de la estructura portante del equipo, se optd por un disefio muy
conservador, debido a que no se considera la produccién en serie del equipo. La misma se
disefi6é en cafio estructural SAE 1010 80 x 80 x 3.2 mm y verifico su resistencia mediante la

simulacién por elementos finitos del software Solidwork.

[ Preparé: Gange Javier, Vuagniaux Eric | Revis6: GP | Aprobé: | Pagina 55de 70 |




Disefio de un generador de gas combustible a partir de | PFC-1904C
residuos en granjas avicolas MC-Rev.o2

Fig. 41. Disefo de estructura soporte

En la simulacion se sometié a cada columna del equipo a un 150% del peso maximo que

tendr& el equipo completo con su carga maxima.

URES (i)
1 l 56002

von Mises (kaf/cm2)

40002

8
L de-002

75
- 3e-002

L 72
- 3e-002

69
. 3e-002

66
| & . 2e-002
@ L 2e-002
" 57 ~ 2e-002
- 54 - le-002
_ 51 5e-003
a8 42003
a5 1e.030

2

— Limite elastico: 2,549

Fig. 42. Resultados de comprobacién de esfuerzos mediante simulacion

Como se puede observar en el resultado de la simulacion, los cafios estructurales

sobrepasan los valores de resistencia necesarios para la estabilidad del equipo.
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5.11. Disefio de accesorios

5.11.1. Ducto sensor de temperatura

DIMENSION ESPESOR
Size Thickness
D [

Pulg. mm mim
Inches

0.80
0.90
g/8" 15.87 1.10
1.20
1.60
0.80
0,80
1.10
1.20
1.60

3/4"  19.05

0.80
0.90
1.10
1.20
1.60

- NN

7/8" 22,22

Fig. 43. Disefio ducto sensor de temperatura

Este accesorio se disefid teniendo en cuenta las dimensiones de la vaina y el cabezal de la
termocupla.

Se selecciona un tubo de diametro % “ y un largo de 145 mm

5.11.2. Ducto ingreso materia prima

408

Fig. 44. Disefio ducto carga de biomasa.
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El disefio del ducto de carga de materia prima se disefia en funcién del sistema de carga

utilizada y utilizando criterios de ingenieria y metalirgica.

2K 45"

@55 _—

44

10 45°

2 M 45°
-'.—
120

56

]

i) .J

2H 45

Fig. 45. Disefio de extremo superior eje removedor.
Para el disefio de este componente se debid tener en cuenta las dimensiones del eje
removedor (614) seleccionado y el diametro de los rodamientos elegidos. Se llega a
conclusién que con las dimensiones especificadas en la fig. 40, se logra un producto que

cumple con criterios de ingenieria y fabricacion en torneria.
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En los equipos del tipo industrial es fundamental lograr un funcionamiento de manera
semiautomatica o automatica dependiendo del proceso a controlar. La automatizacion de
procesos trae beneficios como reduccion de errores por parte de los operarios, ahorros de
materia prima, mayor calidad de producto terminado, entre otros. Aspectos muy importante
para tener en cuenta a la hora de disefiar maquinas, herramientas etc.

A continuacion se realiza una breve descripcion de los principales tipos de control

existentes a modo de introduccion en el tema.

La automatizacion y control industrial es una rama dentro de las ingenierias que se
ocupa de analizar y optimizar procesos utilizando diferentes tipos de tecnologias. Se
persiguen como objetivos el ahorro de energia, insumos, etc., como asi lograr que el producto

final posea la mejor calidad posible.

Un control de proceso puede ser de dos formas basicamente:
- Sistema de control a lazo abierto

- Sistema de control a lazo cerrado

En este tipo no existe informacién o retroalimentacion sobre la variable a controlar. Es
decir, la salida no depende en absoluto de la entrada. Se utiliza entonces en procesos y
dispositivos en donde la variable es predecible y admite un margen de error amplio.

Perturbaciones

Salida del Salida de

Controlador

Salida del
Actuador

Setpoint

Planta

Controlador Actuador

Fig. 46. Esquema de un lazo de control a lazo abierto.

Contrario al caso anterior, en este tipo de sistema de control si hay informacién sobre
la variable, incluso retroalimentacion sobre los estados que va tomando. La informacion sobre
la variable se obtiene mediante el uso de sensores que son colocados de forma estratégica.

Los sensores hacen posible que el proceso sea completamente auténomo.
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Perturbaciones

Salida del Salida de

Controlador

Salida del
Actuador

Planta

Controlador Actuador

Setpoint _-*_—. Error

Medicion de Realimentacién
- Sensor de Temperatura g -
salida de salida

Fig. 47. Esquema de un lazo de control a lazo cerrado.

En el sistema de control a lazo cerrado también tiene sus variantes como lo son:
- Control On/Off
- Control On/Off con histéresis
- Control PID (Proporcional, Integrativo y Derivativo)

Control On/Off

Este tipo de controlador, también llamado Todo o Nada, controlando si la variable de
proceso estad por encima o por debajo de un valor determinado (setpoint). En términos
practicos, la variable manipulada o la sefial de control del controlador cambia entre
“totalmente ON” o totalmente OFF, sin estados intermedios. Este tipo de accionamiento

provoca un control muy impreciso de la variable de proceso.

Control On/Off con Histéresis

El control On/Off con histéresis incorpora un retardo en el cambio de la sefial para
disminuir la cantidad de conmutaciones, prolongando la vida Gtil de los componentes. Ahora

el controlador no conmuta alrededor del setpoint sino entre un limite inferior y otro superior.

Control PID

Un controlador PID es un mecanismo de control simultaneo
por realimentacion ampliamente usado en sistemas de control industrial. Este calcula la
desviaciéon o error entre un valor medido y un valor deseado. El algoritmo del control PID
consta de tres parametros distintos: el proporcional, el integral, y el derivativo. El valor
proporcional depende del error actual, el integral depende de los errores pasados y el
derivativo es una prediccion de los errores futuros. La suma de estas tres acciones es usada
para ajustar el proceso por medio de un elemento de control, como la posicién de una valvula

de control o la potencia suministrada a un calentador.
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Como bien se hace mencion en las aparatados anteriores, la estabilidad de la
temperatura en la zona de reduccion es de vital importancia para que se produzca un gas con
las caracteristicas deseadas. Para lograr este propdsito es muy importante controlar el caudal
de aire que ingresa al gasificador.

Por lo tanto, se adopta un control a lazo cerrado del tipo PID en donde las principales
operaciones a realizar se concentran en:
e Tomar mediciones de temperatura en la zona de reduccion
e Un controlador de procesos automéatico que sera el encargado dar las ordenes al
equipo actuador.
¢ Unavalvulatipo clamper sera la encargada de realizar la regulacién del caudal de aire

que se ingresa al gasificador.

Perturbaciones

|

Setpoint (SP) Error: SP-PV Controlador BEERGE] Actuador de Accidn del Gasificador  EUWSEENELEY
+ PID Actuador compuerta Clamper el equipo

Process Value (PV) Sensor de Temperatura Medicidn de temperatura en el
gasificador

Fig. 48. Esquema de un lazo de control a lazo cerrado propuesto.

La seleccion de los componentes del lazo de control se realiza en funcién de la
disponibilidad en el mercado argentino y por su facil adaptacién de funcionamiento en estos

tipos de equipos.

El controlador ser& el encargado de monitorear y controlar el proceso de gasificacion
a través de la informacién que envia el sensor de temperatura y remitiendo sefiales al
actuador de compuerta para que este regule el flujo de aire.
Se selecciona un controlar PID de la marca Novus modelo N1200 con las siguientes

caracteristicas:

[ Preparé: Gange Javier, Vuagniaux Eric | Revis6: GP [ Aprobé: | Pagina 61de70 |




Disefio de un generador de gas combustible a partir de | PFC-1904C
residuos en granjas avicolas MC-Rev.o2

s FEntrada universal multisensor, sin alteracion de hardware;
Proteccién para sensor abierto en cualquier condicion;

Salidas de confrol del tipo relé, 4-20 mA y pulso, fodas
dispenibles,

Sintonia automética de los parametros PID;

Funcion Automatico / Manual con transferencia ‘bumpless”;

Tres salidas de alarma en la version basica, con funciones de
minimo, maximo, diferencial (desvio), sensor abierto y evento,
Temporizacion para todas las alarmas;

Retransmision de PV o SP en 0-20 mA o 4-20 mA;

Entrada para setpoint remoto;,

Entrada digital con 5 funciones;

Soft-start programable;

Rampas y mesetas con 20 programas de 9 segmentos,
interconectables en un total de 180 segmentos;

Contrasefia para proteccién del teclado;

Funcion LBD (Loop Break Defector);

Alimentacion bi-volt.

Fig. 49. Equipo encargado de realizar el control automatico del lazo.

Este actuador de compuerta sera el encargado de regular el flujo de aire que ingresa
al gasificador. El control de ingreso de aire a la combustién ser& el parametro principal en la
regulacién de temperatura en la zona de oxidacion del gasificador.

Se selecciona un actuador de la marca BELIMO modelo CM24-SR-L-100D.

V [/ 4
BELIMO

Actuador compacto proporcional con

lama de compuerta para regulacion

o corte de los caudales de aire en

sistemas de acondicionamiento de

aire, especialmente en aquellos en los

que el espacio es limitado.

+ Diametro del conducto DN 100

+ Par de giro del motor 2 Nm

+ Tension nominal AC/DC 24 V

+ Control proporcional 2...10 V

« Seial de salida (posicion) 2...10 V

« Compatible con conductos de aire
circulares conforme a la norma DIN
EN 1506.

Fig. 50. Actuador encargado de la regulacion del aire al gasificador.

El registro de temperatura en la zona de gasificacion se realiza mediante una
termocupla del tipo K, dado que los demas sensores en su mayoria no soportan temperaturas
de trabajo por encima de los 800 °C. Ademas el controlador Novus N 1200 tiene incorporado
una entrada de informacion para termocuplas, o que es muy positivo al momento de disefar
un lazo de control. Se selecciona de la marca Sensotec, el modelo FT-4 con cabezal de

conexiones.
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Fig. 51. Termocupla tipo K utilizada para tomar mediciones de temperatura en la zona de
gasificacion.

Dado que la alimentacién del actuador de compuerta seleccionado es de 24 V, se

decide colocar una fuente de alimentacién marca Weg modelo PSS24-W-2,2.

S 100-240V ca (90 - 264V ca 0 127 - 370V cc); 50/60 H
s ’ (47 - 63 Hz); entrada universal
a 10V 1,0(l, = 100%)
+*4 : 0
Corriente (A
o= EeiEd) 200 060, = 100%)
- N 110V 86 tipica
P Eficiencia (%) —
e 220V 88 tipica
} ‘ 20 Atipica (N 110V ca, |, = 100%), 40 A tipica
Eﬁ Comients de ammanque (ivest) (IN 220V ca, |, = 100%) en el arranqe fro
- m—— Tension v 24
f Corriente A 22
(W
o Potencia W 50
oz Rango de ajuste de tension v 25-285
LNS Potencia nominal W 240
OO Salida Regulacidn, linea mv 120
Regulacidn, carga mV 120

Fig. 52. Fuente 24 V para alimentar el controlador PID.

Dado que el angulo de la clamper del actuador se controla mediante una sefial
analdgica de 2-10 V, pero el controlador PID posee una salida anal6gica en corriente de 4-20
MA, es necesario salvar dicha diferencia. Entonces se decide colocar un conversor de sefiales

del tipo electrénico, marca Arduino.

Fig. 53. Conversor de Sefiales Electronico
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Los célculos que se muestran en este apartado se realizan siguiendo las indicaciones
indicadas en la norma A.E.A. 90364-771-7 [1]. Los calculos de corrientes de cortocircuito y
caida de tensién no se deciden realizar dado que se trata de una pequefa instalacion situada

en un equipo en particular.

A continuacién se determinan los principales consumos de energia eléctrica de los

actuadores del sistema de control automatico.

Como se menciond en el apartado 3.6, para accionar el removedor de materia prima
se seleccion6 un motorreductor con una potencia eléctrica de 0,12 kW. La corriente del motor
a un 100 % de carga segun el fabricante es 0,9 A

El disefio y calculo de circuitos eléctricos se realiza en funcién del control

automatico adoptado con anterioridad.

Teniendo en cuenta las cargas descriptas anteriormente se realiza un detalle de los

principales consumos.

Tabla 7. Principales consumos de energia eléctrica del sistema de automatizacion.

Equipos Consumo [A] Potencia [W]
Fuente de 24 V 0,6 30
Motorreductor Removedor biomasa 0,9 120
Total 1,5
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A continuacion se presenta un resumen de las protecciones sobre contactos indirectos
(disyuntor diferencial) y protecciones por sobrecargas y cortocircuitos (interruptor
termomagnético). Se adopta equipamiento de la marca Weg.

Tabla 8. Seleccion de protecciones de circuitos eléctricos.

Tag Componentes Modelo In [A] PdCcc [kA]
507 Interruptor Dif. Principal 30 mA | RDWS30-25-4 25 6
505 Guardamotor Motor Agitador MPW18-3-D016 1..1,6 3
506 Interruptor lazo control MDW —C6 - 2 6 3

A continuacion se presenta un resumen de los elementos que componen esta seccién del
circuito eléctrico.

Tabla 9. Seleccién de elementos de mando y sefializacion

Tag Componentes Marca Modelo
514 Contactor Motor Agitador Weg CWC07-10-30-D33
522 | Pulsador Act/Desact. Controlador Automéatico Weg CSW2-BDF210 WH
521 Pulsador Arranque Quemador Weg CSW-BF2-WH
513 | Bornera relé de comando Weg BTWR P16E31
520 Pulsador Parada de Emergencia Weg CSW-BESP-WH
516 | Piloto Sefializacién Actuador de Compuerta Weg CSW-SD2-WH
517 Piloto Sefalizacion Arranque Quemador Weg CSW-SD2-WH
518 | Piloto Sefializacién Contactor Motor agitador Weg CSW-SD2-WH
519 | Piloto Sefializacién Cont. Automatico Activado Weg CSW-SD2-WH
523 | Piloto  Sefializacion  Cont.  Automético

Desactivado Wed COW-SD1-WH
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De la misma forma que lo realizado con anterioridad, se seleccionan los siguientes
elementos.

Tabla 10. Seleccion de accesorios

Tag Componentes Marca Modelo
512 Riel Din 35 Zoloda NS-35

510 Bornes de conexion Weg BTWP 2,5
524 Sirena Alarma Temperatura Indiv Avicola
504 Gabinete del tablero Genrod S9000

525 Conductores seccion 1,5y 2,5 mm2 Prysmian Superastic Flex
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La tecnologia de gasificacion de biomasa involucra la produccién y utilizacion de
gases combustibles siendo alguno de ellos tdxicos. Se recomienda llevar a cabo una
adecuada evaluacién de los riesgos que ésta involucra, de modo que a menudo se solicita un
analisis de riesgos y peligros para la habilitacién de este tipo de proyectos de generacion de

energia.

A continuacién se presenta una identificacion de riesgos y peligros, es decir todos los eventos
0 situaciones en los que se verian involucrados dafios a las personas y al medio ambiente.
Entre los mas destacados se encuentran:

- Peligro toxico

- Riesgo eléctrico

- Peligro térmico

Peligro Toxico

Definicion de peligro: Riesgo de Intoxicacion con Mondxido de Carbono
Consecuencia de dafio o lesidn:

Daiios cerebrales permanentes
Daiio al corazdén, que puede provocar complicaciones cardiacas
Muerte fetal o aborto espontdneo

Muerte
Condiciones / Practicas peligrosas Acciones arealizar
Apertura del equipo durante su funcionamiento Detener el equipoy
Rotura de cafieria de gas ventilar
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Riesgo Eléctrico

Definicion de peligro: Riesgo de electrocucion
Consecuencia de daio o lesion:

Fibrilacidn ventricular

Paro Cardiorespiratorio

Condiciones / Practicas peligrosas Acciones a realizar
Apertura del gabinete eléctrico, con el equipo energizado Detener el funcionamiento
Rotura de algun componente eléctrico del equipo

Peligro Termico

Definicion de peligro: Riego de temperatura
Consecuencia de daiio o lesion:
Quemaduras sobre la piel

Condiciones / Practicas peligrosas Accion a realizar
Rotura de la aislacion secundaria Detenery dejar reposar el
equipo
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e Sistema Internacional de Unidades (S.I)

o Chapas de Acero: AlISI / SAE.

e Roscas de bulones, tornillos y tuercas: Normas DIN 931 / DIN 933 — DIN 9427
e Arandelas: Grower DIN 127 B

e Rodamientos y porta rodamientos: ISO 80000 — 1

e Tubos estructurales: IRAM-IAS-500-228

e Acoplamiento a cadena: Acero Siemens Martin SAE 1050

e Chaveteros: Norma DIN 6885 A

o Diagramas P&ID: Norma ANSI/ISA — S5.1

e Reglamento para la ejecucién de instalaciones eléctricas en inmuebles: AEA 90364-
7-771: Parte 7 Seccion 771: viviendas, oficinas y locales Unitarios.

e Conductores Eléctricos: IRAM NM 247-3

e Equipos de Proteccion: IEC 60898

¢ Equipos de mando y sefializacién: IEC 60529

e Gabinete: IEC 60670:2002

¢ Manual de normas de aplicacion para dibujo técnico IRAM (IRAM 4502, 4503, 4504,
4505, 4507, 4508, 4509, 4513, 4517, 4520, 4522, 4524, 4535).
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La codificacién dentro de un proyecto de ingenieria es de vital importancia al momento de
escribir un documento, realizar disefios o planos. Mediante este sistema permite realizar un
eficiente ordenamiento de las piezas o procesos del proyecto que se va a realizar. Se propone
una codificacion alfanumérica tanto para areas/sectores, maquinas/equipos, partes/piezas,

lineas y planos.

E: Eléctrica

M: Mecéanica

T: Térmica
I: Instrumentacién y Control
C: Civil

XX -00
XX: Nombre de la maquina o equipo

e RT: Rosca Transportadora

¢ GB: Gasificador Biomasa

e CL: Ciclén de Limpieza del gas
o GE: Generador de electricidad

00: Numero de maquina o equipo de 00 a 99

X00
X: Zona del equipo
1: Cuerpo |
2: Cuerpo Il
3: Cuerpo lll
4: Cuerpo IV
5: Automatizacion e instalacion Eléctrica
6: Cuerpo VI: Removedor de biomasa y cenizas

00: Numero de partes o piezas de 00 a 99
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YY - 00
YY: Area a la que pertenece

00: Numero de linea de 00 a 99

1904C - X =Y - 000

1904C: Cédigo de proyecto

X: Estado del plano
e D: Borrador
e F: Para Construccion / Fabricacion

¢ M: Montaje

Y: Area correspondiente

E: Eléctrica

M: Mecéanica

T: Térmica

I: Instrumentacion y Control
C: Civil

000: nimero de plano de 000 a 999

[ Preparé: Gange Javier, Vuagniaux Eric | Reviso:

[ Aprobé:

Pagina 3 de 3




2021

DISENO DE UN GENERADOR
DE GAS COMBUSTIBLE A
PARTIR DE RESIDUOS EN

GRANJAS AVICOLAS

PFC —1904C — ANEXO D — DEFINICIONES Y GLOSARIOS

CONCEPCION DEL URUGUAY



Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C
residuos en granjas avicolas AD-Rev.00

¢ Alquitranes: Sustancia densa, de color oscuro y fuerte olor, obtenido por destilacion

de petréleo, madera, carbon vegetal u otra materia organica

e Biomasa: Materia organica originada en un proceso biolégico, espontaneo o

provocado, utilizable como fuente de energia.

e Cenizas: Es una porcion del producto del proceso de combustion, compuesto
generalmente por sustancias inorganicas no combustibles en forma de polvo en la
mayoria de las casos.

e Combustion: proceso mediante el cual se produce la quema de cualquier

sustancia, en donde el combustible se oxida desprendiendo calor, y/o luz.

e D.P.M: Demanda de Potencia eléctrica Maxima

¢ Gasificacion de biomasa: Conjunto de reacciones termoquimicas, que se produce
en un ambiente escaso en oxigeno, y que arroja como resultado la transformacion

de un sélido en una serie de gases combustibles.

e Hidrocarburos: Compuestos organicos conformados Unicamente por atomos de

carbono e hidrégeno.

e Maxima Potencia Registrada: pico maximo de potencia eléctrica registrado durante

el periodo de un afio.
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e Poder Calorifico: Cantidad de calor que entrega un kilogramo, o un metro cubico,
de combustible al oxidarse en forma completa.
e Potencia Eléctrica: es la cantidad de energia eléctrica entregada o absorbida por

un elemento eléctrico en 1 hora.

e Reaccion endotérmica: Es aquella reaccion quimica en las que se absorbe
energia, normalmente en forma de calor

e Rendimiento Volumétrico: Relacion entre la masa de aire aspirada efectivamente
en cada ciclo de un motor y la que tedricamente podria llenar un volumen igual a la
cilindrada V en las condiciones de presion y temperatura exteriores.

o Residuos Avicolas: mezcla de viruta de madera, excreciones y plumas de las aves

originadas en las granjas de engorde.

e Termocupla: tipo de sensor de temperatura formado por la unién de dos metales
diferentes en la que se genera una diferencia de potencial en funcion del valor de
temperatura medido.

e a': Cantidad de aire necesaria en un proceso de combustion.

e d.: Diametro del cilindro interior.

e e: Factor de exceso de aire en el proceso de combustion.

e h,: Altura del cilindro interior.

e m,: Masa de aire necesario para combustionar una determinada fracciéon de combustible.
e mgp: Caudal masico de gas pobre.

e mp: Caudal masico de capa de pollo.
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n: Rendimiento de los diferentes procesos y maquinas.

e Py..: Potencia eléctrica necesaria del generador.
e Py,m: Potencia eléctrica estimada.
e PCI: Poder calorifico Inferior de un combustible.

e P(CS: Poder calorifico Superior de un combustible.

e  Qpm: Calor aportado por la biomasa en una hora.
e q.: carga calorifica de patrrilla.

e Qr: Potencia térmica necesaria.

e 1a: Relacion aire / combustible en el proceso de gasificacion.

e Sp: Superficie necesaria de parrilla del gasificador.

e V,:Volumen de aire correspondiente a una determinada temperatura y presion
e V,: Caudal de aire necesario para el proceso de gasificacion

e Vp: Caudal de cama pollo necesario

e V.r:Volumen total del cilindro tolva

e V¢p : Caudal volumétrico de gas pobre necesario

o Vs: Volumen de stock de cama de pollo en el gasificador

y : Volumen especifico del aire a una determinada temperatura

[ Preparé: Gange Javier, Vuagniaux Eric | Reviso: | Aprobé: | Paginadde4




2021

DISENO DE UN GENERADOR
DE GAS COMBUSTIBLE A
PARTIR DE RESIDUOS EN

GRANJAS AVICOLAS

PFC - 1904C — ANEXO E - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS Y CATALOGOS

CONCEPCION DEL URUGUAY



Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C
residuos en granjas avicolas AE-Rev.00

[1] Asociacion Electrotécnica Argentina. (2006). Reglamento para la ejecucién de

Instalaciones en Inmuebles AEA 90364 parte 7 Seccion 771.
[2] Carro O, Joannas F. (2014). PFC 1409 Estudio y disefio sistema aprovechamiento cama

de pollo. UTN FRCU.

[3] Couto, N; Rouboa, A; Silva, V; Monteiro, E and Bouziane K. “Influence of the biomass
gasification processes on the final composition of syngas,” Energy Procedia, vol. 36, pp.
596-606, 2013.

[4] Dobrovolsky (1969). Elementos de Maquinas. Editorial Mir.

[5] Dubell H. (1977). Manual del Constructor de Maquinas Tomo Il. Quinta edicién espafiola.
Barcelona, Espafia. Editorial Labor S.A.

[6] Gliz Monge. Luis (2016). Gasificacion de biomasa como fuente de energia. Conama 2016.

[7] Ruiz, J; Arauzo, J; Gonzalo, A; Sanchez, J. L; Rochall, J.D; Mesa Pérez, J.M. (2004).

Generacion de energia eléctrica a partir de la gasificacién de biomasa

[8] Mesny Marcelo. (1976). Generacion del vapor. Buenos Aires, Argentina: Marymar
Ediciones S.A

[9] Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion.(1993). El gas
de madera como combustible para motores. Roma. M-38 ISBN 92-5-302436-4

[10] Ramirez J; Martinez J; Petro S; (2007). Basic Design of a fluized bed gasifier for rice
husk on a pilot scale. Latin American Applied Research.

[11] Vera J. E; Almada, N; Carubelli, M; Bernigaud, |; Gange, J. M; Bertolino,L. (2018). La

gasificaciébn como alternativa de valorizacién energética de cama de pollo en Entre Rios.

[12] https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn107.html

[ Preparé: Gange Javier, Vuagniaux Eric | Reviso: | Aprobé: | Pagina2de35 |



https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn107.html

Diseno de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C
residuos en granjas avicolas AE-Rev.00

Chapa Laminada en Caliente

El acera laminado en caliente es bajo y medio en carbano, y presenta una estructura de granulado
fino que le proporciona elevadas caracteristicas mecanicas, buena conformabilidad y excelente
soldabilidad. Cuando es combinado con microaleantes (Nb, Ti, V, etc.) y utilizando los parametrote

de proceso adecuados es factible obtener aceraos de alta resistencia y alta tenacidad.

CHAPA LAMINADA EN CALIENTE

Esp x Ancho x Largo
2.00 x 1025 x 2000
2.50 x 1025 x 2000
2.00x 1245 x 2440
2.50 x 1245 x 2440
4.75 x 1245 x 2440
3.20 x 1500 x 2440
4.00 x 1500 x 3000
4.75 x 1500 x 3000
6.35 x 1500 x 3000
8.00 x 1500 x 3000
9.50 x 1500 x 3000
12,50 x 1500 x 3000
4.00 x 1500 x 6000
4.75 x 1500 x 6000
8.00 x 1500 x 6000
9.50 x 1500 x 6000
12.50 x 1500 x 6000
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residuos en granjas avicolas

PFC-1904C
AE-Rev.00

2.1.2. Tubos estructurales cuadrados

TUBOS CUADRADOS

Square Tubes

2.50 375 2645 4,750 1791 TR 1.942
B0 50 2.20 430 4564 5990 21,970 E.TEE 1815
4,0 B6.00 5562 7260 28,153 10481 1.B85
£75 7.93 B, 445 E593 29,682 11.885 1.B57
1680 2.40 2800 3,733 21281 T.OET 2385
2.00 3.00 35338 4 540 26,064 E.GEZ 2.389
2.50 3.75 4,430 5,750 3745 10,582 2350
Bl 6 3.0 4,80 5,569 7270 39,218 13.073 2323
L] B.00 B213 E.9E0 47,070 15,690 2.292
£475 7.93 T.A36 10.498 53.802 17.934 2.284
5.15 773 E512 11.209 57,165 19.052 2,249
1680 2.480 3402 4378 34,152 9758 2,793
2.0 3.00 4218 5440 41,961 11.989 2797
2.50 375 5215 6,750 51,328 14,685 2,758
20%70 3.0 480 B574 B850 63,736 18,210 2,730
L] B.00 BO74 10,580 78,947 21,985 2,699
£75 793 9,428 12,398 BB 42E 25.268 2,671
5.15 773 10,129 13.359 94,227 26,922 2,656
8,35 8,53 12,148 18,167 110,250 31.500 2611
1680 2.40 3904 5013 51.423 12858 3.
2100 3.00 48LL B.240 83216 16.829 3.185
2.50 375 8,000 7,750 776617 19,415 3,766
3.0 480 1578 8,830 98,205 24,001 3,138
N 400 6.00 9.330 12,160 117.385 29345 3.107
4,75 7.13 10,919 14,288 136,472 33.BER 3.078
5.16 773 11,747 15.419 144,858 38,165 3.063
8,35 8,53 14,142 18,707 170,379 42,595 3018
1,80 2.40 4407 5563 TE.T10 18.380 3670
2,00 200 6472 7,040 80,910 20,202 3,594
2,50 375 6,785 8,750 111,745 24 832 3574
— 320 480 g.582 11,110 139,704 31,045 3,546
4,00 6,00 10,6B6 13,760 169,982 37774 3,616
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de

PFC-1904C

residuos en granjas avicolas AE-Rev.00
2.1.3. Tubos Estructurales redondos
Round Tubes
DIMENSION REA D MOMENTO MODULO DE
Size Weight SECCIO DE INERCIA INERCIA
D ctio Mornent of vertia | Elastic Modulus
Pula. mm mm kg/m cm# cm' em’
Inches
., 3.20 5.761 7.339 49.890 13.084 2.607
3 s 475 8370 10 662 69 611 18271 2555
1.60 3.445 4.388 42.596 9583 3.118
2,00 4,286 5,460 52,527 11817 3,102
. 2.50 5.327 6.786 64.551 14,522 3.084
312" 8890 3.20 6.763 8.615 80.678 18.150 3.060
4,75 9,858 12,557 113.579 25,552 3.007
6.35 12.927 16.468 143730 32.335 2.954
1.60 3,946 5,027 64,016 12.602 3,569
2.00 4913 6.258 79.076 15668 3.565
. 2.50 6.110 7.783 57.386 19171 3.537
4 107.60 3.20 7.765 9,892 122.083 24,032 3,513
4.75 11.345 14,452 173.020 34.059 3.460
6.35 14,916 19,002 220.473 43.400 3.406
1.60 4.447 5.665 81.630 16.033 4.022
2.00 5.539 7.056 113338 19,831 4.008
. 2,50 6,893 8,781 139,811 24,464 3,980
412" 11430 3.20 8.768 11.169 175.676 30.739 3.966
4,75 12,833 16,348 250,269 43,792 3,913
6.35 16.905 21.535 320,628 56.103 3.859
1.60 4,948 6,303 126,224 19.878 4,475
2.00 6.165 7.854 156.290 24,613 4.461
. 2,50 7.876 9.778 193.056 30.403 4.443
8 127.00 3,20 9,770 12,446 243.031 38,273 4,419
4.75 14321 18.243 347.661 54.750 4.365
6,35 18.894 24,069 447,319 70,444 4,311
3.20 10772 13.722 325722 46,632 4.872
51/2"  139.70 4.75 15.808 20.138 467.531 66.934 4.818
6.35 20,883 26,602 603.666 86,423 4,764
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2.1.4. Perfiles Angulos

Perfiles laminados en caliente

Angulo de alas iguales

Lsos y aphCaciones

Construcckbn metilica: elementos estructurales
(wigas, columnas, entrepisas, reticulados).
Agro: slos, molings, maqunas e implementos agricolas.

Energia y comunlcaciones: elementos estructurabes
para fabricacitin de tormes.

Estos perfiles admiten uniones tradicionaes, bulones
normales, bulones de alta resistenca, soldadura, etc.

TSl es

-HﬂﬂlﬂﬂﬁﬂﬂﬂIIMHmﬂﬂ

pulgadas mm mm  mm

2u B |12 32 |a | 2| d4n |:'.515- el | D0 | O | QS | O | O | 000 | O08 | 035 | 045 | 022
SUuLE |159] 32 |4 |2 054 | OF4 | G50 |03 |00 | G | O | 031 | Q18 | G0l | 046 | 0ST [ 030
FaxuuB |197| 32 |4 | 2| 103 | OEs | G58 | 134 | DEE | G35 | 014 | 085 | O3 | OG0B | 055 | 000 | 036
TR lE |222| 32 |a 3|13k | ubd | 5 | 156 O | 56 ) 05 | OB | Q36 | 035 | O& | OER | Qa2

TxLE | B4 32 |42 1531 TGP (103 | 08g 034|134 | a8 | 034 | 078 | 0% | a8
TuinG [Ha]| 48 |4 | 2| 218 LI | @ (LU (107 | 0sh | 184 | O | 045 | 073 | 0o | a8
114 B (N8| 22 | 5 (25| 187 155 OFS | 236 106 | 183 |07 | 383 QM | 05T | 096 | 122 | O
11 dnG|NAa| 48 | & |25 287 ot O | 236 135 | 258 (106 | 400 115 | OmE | 056 | 120 | G
11218 (37| 22 |6 ]3| 237 = 109 |28 | 146 | 317 | 1.0 S0 | 102 | OER | 1% | 1468 | GN
112306381 48 |6 | 3| 396 pira | 100 | 258 | 156 | 445 | 178 ) Tad | 1ER | 104 | 173 | 144 | QT2
11/ (3871| G4 | 6| 3| am\ i83 117 |28 | 165 | 863 | 233 ) BS3 | 214 | 142 | 102 |14 | G2
13ax 1B (845 22 | 7 (35| 2 3 109 (308 188 | 524 | 198 | BSO| 158 | 108 | 1,3 | 1,73 ) Qi
T3Mx NG| 44%| 48 | T (35| 414 i 127 (38 ) 0 | 7RF | 297 10| 234 | 1BE | 138 |1 ) Ul
138x1pd [845| G4 | 7 |35) 540 | 404 [ 134 (308 ) 188 | 967 | 390 |1543) 106 | 20T [ 134 | 15 | 085

dul® |508| 3@ | T [35] an 25F 1134 [ 306 | 185 | 006 | 256 | 1258 207 | 156 | 155 | 158 | 096
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residuos en granjas avicolas
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2.1.5. Barras de hierros redondas

Barras laminadas en caliente

Barras cuadradas

Lisos y aplicaciones
E-nrquLm:I-ﬂm heres (cercee, reps, portones, escaleras, barandas, pasamance, ete )
Industrix herramsentas y mdgquinas en general.
Agroc reparaciones generales de instalaciones y miguiras.

5416° TA4 ralcy 0,63 040
ETER ERE] ETES 0,51 [1 4]
FFELS 17,11 kFil5 iE] Y
iTFS 12,70 142° 1,61 1,27
ETRLS 14,5 GG 2,04 1,60
ETER 15 2o & a0 2,52 1,08
TR 19,05 ETER 3,63 JEBE
Ta" 22 Ky T8 4.0 j.ee

1* LT 1" 6,45 5,06
11/8° 28,60 118 817 41
11/4° 1,7 114 10,08 1.e1
1172° EER 11/F¥F 14,52 11,29

Froductos a pedido

Barras redondas

SO W AT CRCNES

Construcckin: herreria [oeroos, reges, portones, escaleras, barandas, pasamanas, ebo )
industria herramientas y miquinas en general.
Agra: reparacones generales de rstalacones y mguinas.

Demoeminacion

174° 6,35 144° 0,33 3,25
LT 453 ETES 0,1 [T
Ji18° 11,11 TAE 0,49 [y =]
15 12, Mk 1447 1,57 [EE]
ETAL:S 14,74 ETAl 1,60 1,26
ETES 15,EB8 SiE 1,68 158
TR 19,05 ETER 2 BS 224
LS 42,5 F e N 408
1* FEET] 1* 507 EJETS
11/4° 31,75 114 LY [
Marmas y medidas
Barras redondas
Dmersiones y tolrancs | IRAM -105 US00-805/8%  |IRAM-185 US00- 80585
Al quimico IRARN =145 USO0-800/03 IR -1a% Us00- 800032
grados 1008-1020 Grades 1008-103)
Grado 1045 a pedida
Largo estindar & metras & metros
Feso del paquete 21000 kg aprovimadamente | 2000 kg aproimadamente
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FERCO?

12.9
ACERD
VAN
) T
¥ =
—— Diatalla 1
f i

CHAmwstra (d) M1 M2 M5 M3 M4 M3 ME M7 ME Mi0 M1z M4

Didmetro Cabeza (3} 3 38 45 55 T 3 o 13 16 15 22

pfuracabezagny 16 0 2 25 3 4 s g 5 w12 14

Lizes (1 1.5 15 z 5 3 4 5 & ) 10 12

Largo (L) Faso D35 040 D45 0,50 0,7 0,80 1,00 1,00 1,25 1.50 1.75 2,00
a3 01603 0203
04 01604 0204 02504
o5 01605 0305 Q2505 0305 2 D4EDS
06 01606 0206 02505 0306 0406 03506
0g 0208 02508 0308 (408 0505 OS0E
0 o0 02510 0310 0410 0510 D10 08010
12 02 02512 0312 0412 0512 0612 Da012
16 02515 0316 0416 0516 DB16 D715 03016
20 0320 (420 0520 0620 0720 08020 10020 12020
25 0325 (425 0525 0625 0725 08025 10025 12025 14025
30 0330 0430 0530 0630 0730 08030 10030 12030 14030
35 0335 (435 0535 0635 0735 08035 10035 12035 14035
a0 0440 0540 OB40 0740 08040 10040 12040 14040
45 (445 0545 DOB4S 0745 08085 10045 12045 14045
s0 0451 0S50 D0BS0 0750 080S0 10050 12050 14050
55 0555 0855 0755 08055 10055 12055 14055
&0 0550 D060 0760 08050 10060 12060 14050
&5 0565 0865 0765 08055 10065 12065 14065
T 0570 067D 0770 DAOF0 10070 12070 14070
75 0575 DETS 08075 10075 12075
&0 0530 0E&0 03030 10080 12080 14080
S0 0590  0BS0 08090 10090 12090 14090
100 0592 0891 03100 10100 12100 14100
118 DEaz C3110 10110 12110 14110
120 0Es3 03120 10120 12120 14120
130 D594 03130 10130 12130 14130
140 DESS 03140 10140 12140 14140
150 D856 03150 10150 12150 14150
180 03160 10160 12160 14160
180 03130 10180 12180
200 08200 10200 12200
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2.1.6.2.

METCO?

Arandelas Planas

FERCOR

ACERO
1010
= Diametro | Diametro . = Diametro .
- . - - Espesor Cantidad . - . Diametro - Espesor ~ Cantidad A
Medida Nominal “;é]w EKEWI (s) por kilo Codigo Medida Nominal Interior (d) Eﬂé}nﬂr (s) porkilo ‘Codigo
a2 | M2 242 79 08 3562 | 020808 2 47 | 204620
7w | M3 345 10 08 2578 | 031008 25 38 | 204625
[ 1420 | 041108 i o . e 3 33| 204630
532 | M 425 | 115 1 1136 | 041110 - a6 26 | 204636
125 908 041112 4 24 204640
1 943 051410 a8 20 | 204648
yE | M5 525 | 141 125 765 051412 6 53 | 245016
16 652 051416 2 39 | 245020
038 736 071808 25 34| 245025
1 589 071810 28 31 | 245028
125 a7 071812 e M2 g 33 3 25 | 245030
6 368 071816 1 21 | 245040
"W 7 18 2 205 071820 53 17| 245080
25 254 071825 6 14| 245060
3 203 071830 125 45 | 276012
] 147 071840 16 35 | 276016
1 393 082210 2 28 | 276020
125 315 082212 25 23| 276025
16 246 082216 1 M4 | 269 60 3 19 | 276030
ae | e as 2 2 197 082218 1 14 | 276040
25 157 082220 16 12 | 276046
32 136 082225 475 12| 276047
4 % 082240 53 10 | 276053
53 74 082253 2 23| 326720
08 340 102508 25 19 | 326725
125 272 102512 . 3 16 | 326730
6 213 102516 e 2 s 32 15 | az6raz
8 189 102518 35 13| 326745
2 170 102520 2 12| 326740
¥ | w0 | 104 5 25 136 102525 1 12 | mro
3 17 102530 2 21 | a7120
32 106 02532 25 17| 247125
375 91 102537 . s » 3 14| 347130
4 85 102540 35 12| 347135
16 158 112815 4 10| 347140
18 141 112818 a5 CRE
e " 2 2 127 112820 53 a | aa7i153
25 101 112825 25 12 | 408325
3 87 112830 3 11| 408330
a 112840 . 32 10| 408332
125 145 133312 vz 40 s 35 9 | 408335
16 113 133316 4 8 | 408340
18 101 133318 48 6 | 408348
2 91 133220 25 9 | 4s9325
R R . 25 73 133325 17304 451 985 3 7 | 469330
3 63 133330 4 5 | 469340
32 51 132332 25 7 | 529425
4 4 133340 » a2 | 1008 3 6 | 520430
18 38 132348 7 4| 529430
53 ] 133253 53 3 | 529453
16 101 153515 71 62 | 1198 | 25 6 | 659525
18 % 153518 3 5 659530
2 81 153520 22 5 659532
23 70 153523 4 4 659540
a6 | M4 | 146 | 353 25 65 153525 25 7 719525
3 56 153530 2304 705 | 1198 3 4| 719530
6 7 72016 " 3 139830
13 68 72018 sz i 160 4 139840
2 62 72020 169930
25 49 74025 & e U 4 69540
3 4 74030
s8 | mis 17 40 325 38 7403
a6 34 72036 | H
275 23 740 _ _ e
: s O O
18 % 72048 M
53 74053 s
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C
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2.1.6.3. Tuercas Autofrenantes

FERCOR

Diametro Altura o irecara Altura Inoxidable
() T “”;fl‘}'"’ (h) Total (8 REETD claisi 304
3 0,50 4 24 55 14003
4 0,70 5 29 7 AADD4 14004
5 0,80 5 32 8 AADOS 14005
6 1,00 6 4 10 AADDG 14006
8 1,25 8 55 13 AAD08 14008
10 1,50 10 6.5 17 AAD10 14010 i
12 1,75 12 8 19 AAD12 14012 ~,
14 2,00 14 95 22 AAD14 1A014 _ =
16 2,00 16 10,5 24 AAD1G 14016 { r,’ e
18 2,50 18 13 27 AAD1S 1A018 -
20 2,50 20 14 30 AAD20 14020 A
22 250 22 15 2 AAD22 1A022 ) @
24 1,00 24 15 36 AAD24 14024 Y -
30 3,50 30 19 46 AAD30

2.2. Elementos de Maquinas

2.2.1. Rodamientos
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C
residuos en granjas avicolas AE-Rev.00

2.3. Elementos Eléctricos y Electrénicos
2.3.1. Componentes de Lazo de control

2.3.1.1. Controlador Automaéatico PID

Controlador PID Autoadaptativo

El controlador de proceso N1200 es un dispositivo ideal para el control de alto rendimiento
para las aplicaciones mas exigentes. Su avanzado y consolidado algoritmo PID auto
adaptativo garantiza una respuesta rapida y muy precisa en procesos altamente dinamicos
con perfiles complejos.

El N1200 tiene la tasa de muestreo mas rapida entre los competidores, lo que permite que el
control PID actie con una alta velocidad de respuesta, asegurando la dinamica correcta del
proceso. Su robustez electronica y su carcasa con material antiflama garantizan el
cumplimiento de las principales certificaciones de clase mundial para dispositives industriales.

La configuracion de todos los parametros, asi como su ajuste fino, se pueden llevar a cabo
facil y rapidamente a través del puerto USB, utilizando el software de configuracion gratuito de
NOVUS.

Ademas de la configuracion estandar de parametros, el N1200 también permite la ejecucion
de perfiles personalizados de rampas y mesetas para temperatura, con la programacion de
hasta 20 recetas de usuario o hasta 180 segmentos.

- Tipos de entrada: TC J, K, T, N, R, S, B, E, Pt100 0-20 mA, 4-20 mA, 0-50 mV, 0-5 Ve, 0-10 Vec
- Precision: Termocuplas J, K, T: 0,25% del rango + 1 ° C; Termocuplas N, R, S, B: 0,25% del rango + 3 * C; Pt100, 0-20 mA, 4-20 mA, 0-5 Vee, 0- 10 Vee:
0,2% del rango

- Resolucidén de entrada: 32767 niveles (15 bits)

- Tasa de Muestreo: 55 muestras por segundo

- Salida analdgica: 0-20 mA o 4-20 mA

- Resolucion Salida: 31000 niveles

- Tipo de control: PID, PI, PD, P; OnfOff

- Accién de control: Calefaccion o refrigeracion

- Tipos de salidas de control: Pulso para 35R; Control 4-20 mA; Relé

- Deteccidn de sensor abierto: Loop abierto / Resistencia abierta

- Tipos de alarma: Minimo, maximo, diferencial, diferencial minimo, diferencial méaximo, sensor abierto, evento de rampa y meseta
- Opcional: Relé, dos entradas y salidas digitales, R5485, deteccidn de resistencia quemada

- Comunicacién: R5485 Modbus opcional

- Rampas y mesetas: 20 programas de 9 segmentos cada uno

- Sequridad: Proteccidén de pardmetros por contrasefia

- Interfaz Configuracién: USB mini B

- Fuente de alimentacian: 100-240 Vca / cc; 12-24 Veo

- Consumo maximo: 9 VA

- Panel Frontal: IP&5; Policarbonate (PC) UL94 V-2;

- Caja IP20, 48 x 48 x 110 mm (DIN 1/16); ABS+PC UL94 V-0

- Condiciones de Operacion: 5a50°Cy 0 a80%RH

- Certificacion: CE, RoHS, Reach, ULy Cul
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C
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2.3.1.2. Actuador de compuerta

V / 4
BELIMO

Actuador compacto proporcional con

lama de compuerta para regulacion

o corte de los caudales de aire en

sistemas de acondicionamiento de

aire, especialmente en aquellos en los

que el espacio es limitado.

+ Diametro del conducto DN 100

« Par de giro del motor 2 Nm

« Tension nominal AC/DC 24 V

« Control proporcional 2...10 V

« Senal de salida (posicion) 2...10 V

« Compatible con conductos de aire
circulares conforme a la norma DIN

EN 1506.
Datos técnicos
Datos eléctricos  Tension nominal ACDC 24V
Frecuencia nominal 5060 Hz
Rango de tensian nominal AC192.288V/DC19.2. 288V
Consumo de enargia an funcionamiento 1 'W
Consumo energia en reposoc 05w
Consumo de enargia para dimensionado 1.5 VA
Conexion de la alimentacion / confrol Cable 1 m, 4 x 0.75 mm?
Funcionamiento en paralelo 5i (tenga en cuenta los datos de
funcionamiento)
Datos de funclonamiento  Par de giro dal motor 2 Nm
Diameatro del conducio DN 100
Margen de trabajo Y 2.10V
Impedancia de antrada 100 kO
Sefial de salida (posician) U 2.10V
MNota de sefial de salida U Max. 1 mA
Pracisién de posicidn +5%
Accionamiento manual Con desembrague magnético
Angulo de giro 70"
Tiempo de giro del motar 58s/70°
Mivel da potencia sonora, mator a5 dB(A)
Estanqueidad Class 3 (DIN EM 1751)
Coeficiente de resistencia 0.48 (in open position)
Prasion diferencial estatica Max. 1000 Pa a través de la compuerta (4" w.g)
Seguridad  Clasificacion de inflamabilidad Lama de compuerta UL 94 HB
Actuador UL 94 V-0
Grupo de compartamiento del fuego Lama de compuerta RF2 (CH)
Actuador RF2 (CH)
Carga da incendio 4.2 MJ
Clase de proteccion |EC/EN 11l Safaty Extra-Low Voltage (SELV)
Clase de proteccidn UL UL Class 2 Supply
Grado de proteccitn IEC/EMN |P54
Grado de proteccion NEMA/LL MENA 2
Carcasa UL Enclosure Typa 2
CEM CE segln 201 430UE
Certificacion IEC/EN |IEC/EM 80730-1 y IEC/EN B0730-2-14
Cerlificacion UL cURus according to ULE0730-1A, ULB0T30-2-
14 and CAN/CSA EBOT30-1:02
Modo de funcicnamianto Tipa 1
Tension de resistencia a los impulsos 0.8 kV
Control del grado de polucion 3
Temperatura ambiante -30..50°C
Temperatura de almacenamianio -40..80°C
Humedad ambienta Max. 95% de humedad relativa, sin
condensacion
MNombre dal edificio/Proyecio sin mantenimiento
Peso Peso 0.28 kg
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de

PFC-1904C

residuos en granjas avicolas AE-Rev.00
2.3.1.3. Sensor de temperatura
SENSOTEC HOJA DE DATOS
CERTFGA0n Z2» SENSOTEC N°50.10 1/21
1SO 9001 ;

Termocuplas de construccion rectas

/ﬁ

Aplicacion

= Hornos industriales

» Hornos de precalentamiento o tratamientos termicos.

+ Harnos de cemento y produccion de ladrillos.

» Incineradores de desechos industriales.

= Industria cerdmica y porcelana.

»  Altos hornos, estufas con circulacion de gases.

+ Instalaciones industriales para generacion de calor, enargia
eléctrica, reactores.

Introduccién

Sensolec ha estandarizado estos modelos constructivos gue
combinan un disefio racional, con una baja relacién costo
prestacion y que satisfacen las expectativas, enlas aplicacio-
nes mas varnadas, ademas de cumplir con las formas cons-
tructivas segin normas DIN EN 50446

En funcidon de las condiciones de servicio, debe elegirse &l
tipo de termoelemento, asi como &l material de la vaina de
protecciony cabezal de conexiones.

Alinicio de este catalogo, podré encontrar mas informacion
referente a la eleccidn apropiada del tipo de termoelemento,
coma asi también el material de la vaina y ofras consideracio-
nes a tener en cuenta. lguamente enlas hojas de datos se
indican las temperaturas admisibles para cada tipo de termo-
elemento, como asitambién para los materiales de las vainas
de proteccion.

Para aplicaciones mas especificas puede consultar a nuestro
departamerto de ingenieria de aplicaiones en donde encontrard
el asesoramiento que necesita para poder definir el tipo de
construccidn necesaria.

Opcionalmente estas construcciones pueden proveerse
también con transmisores electrdnicos de sefial 4-20 mA. Una
de las ventajas de la termocupla con el transmisor incorporado
esla mayor confiabilidad de la trasmision de la senal.

De esta manera entre el transmisor y la sala de control, se
puede ulilizar cable de cobre comin, mas econdmico que los
cables compensados o de extensidn que se precisan
usualmenta. Todos los transmisores tienen su compensacion de
junta friaintegrada.

Caracteristicas especiales

» Para aplicaciones en altas temperaturas hasta 1800 °C
(3272 °F).

+ \ainas exteriores de proteccion, fabricadas con aceros
refractarios o cerdmicos y eventualmente vainas interores
ceramicas.

» Conexiones a proceso a rosca o brida, eventualmente con
sello a prueba de gases.

»  Vainas con recubimientos especiales (opcional).

Los disefios constructivos segan norma DIMN EN 50446 se
dividen en las siguientes categorias de acuerdo al tipo de
cabezal de conexiones y el material de la vaina de proteccion:

AM, AMK, BM, BMK, AK, AKK, BK, BKK.

Las tres letras que identifican las construcciones significan:

Primera letra
A= Cabezal de conexion, forma A
B= Cabezal de conexidn, forma B

Segunda letra
M=Vaina metilica exterior
K= Vaina ceramica exterior

Tercera letra
K= Vaina intenor cerdmica
Sinletra = Sin vaina interior
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g::r;%-rec HOJA DE DATOS
CERTIFEADA N2 50.10 3/21
oy &ZP SENSOTEC

Informacion general

La resistencia al proceso y por ende lavida (til de estos
sensores de temperatura dependen de diferentes factores

Factores especificos Factores constructivos

del medio a medir especificos o de instalacion

« Tipo de medio +  Material de vaina de

« Viscosidad proteccion

«  \Velocidad delos fluidos +  Geometriade la vaina

«  Presion de operacion +  Longitud de insercion

+  Temperatura «  Conexién a proceso
sellado a prueba de gases
+ Vibracion

Considerando la enome variedad de opciones constructivas y
aplicaciones no es posible proveer informacion exacta sobre
vida Otilo detalles ezpecificos de aplicaciones en particular.

La informacion que sigue prove e valores y pardmetros
recomendados. Para aplicaiones especiales que se apartan
mucho de lo descripto, puede consutlar a nuestro
departamento de ingenieria de aplicaciones, donde encontrard
el asesoramiento que necesila para definir la construccion y
disefio necesario para su proceso.

Temperatura de proceso

La temperatura de proceso maxima admisible depende del
termoelemento (temopar) y del material de la vaina.

La estabilidad de la sefial deltermosalemento en &l largo plazo
es considerablemente mejor para termoelemeantos con
alambres termopares gruesos. Por esa razdn siempre gue sea
posible, equipamos nuestros sensores de termopares basicos
{tipo J, K, N) con alambras o termoelementos compactados de
mayor diametro. Para el caso de termopares nobles (metales
preciosos tipo S, Ry B) proveemos alambres de didmetro

0,5 mm como estandar. Opcionalmente pueden solicitarse
lermoparas de diametros menoras como por ejemplo: 0,35 mm.

Maxima temperatura de operacion recomendada
dependiendo del diametro de alambre o termoelemento
compactado segun sea el caso

Alambre Temperatura Termoelemaento Temperatura
Termoglemento mm {mgagm) méxima compactado © mm méxima
S 1,38 (0.05) 600 °C (1292 °F) 3 520°C
3(0,12) 700 °C (1292 °F) & 720°C
K 1,38 (0.05) 1000 °C (1832 °F) 3 1070°C
3(0,12) 1200 °C (2192 °F) & 1150°C
N A+ NIA 3 1070°C
MJA ~ NIA 3 1150°C
R 0,35 (0.01) 1300 °C (2372 °F) MR NIA -
0,5(0.02) 1600 °C (2912 °F) MN/As+ NJA -+
S 0,35 (0.01) 1300 °C (2372 °F) MR NJA <+
0.5 (0.02) 1600 °C (2912 °F) MR N/
5 0,35 (0.01) 1400 °C (2552 °F) M NJA <+
0,5(0.02) 1800 °C (3272 °F) MAS NJA <+

“N/A  Saola disponitle con lermoslemanta compacatado
“*N/A  Sala disponibke con ermoslamenta de alamibea sdlida
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N° 50.10 4/21 EELH'}}ET::
e &P SENSOTEC

Potenciales errores de medicion debido al
envejecimiento de los termoelementos.

El envejecimiento de los termopares / termoelementos de las
termocuplas provocan cambios enla sefal termoeléctrica de
mV de las diferentes curvas (J, K, N, 5, R ¢ B). Los
termoelementos tipo J y T sufren modificaciones leves a o largo
del tiermpo por la oxidacion del elemento metélico puro ( Cu 6
Fe). En cambio para el termoelemento tipo K hay riesgo de
oxidacion selectiva de cromo sobre el elemento NiCr (también
llamado "verdin") en el rango de B00°C (1472°F a1000°C
(1832°F) frante a atmosferas pobres en oxigeno, neutras o
reductoras en combinacion con humedad. Los emores que
resultan por este proceso de oxidacion selectiva de cromo
pueden llegar alos 100°C. 5i la temperatura de operacion se
mantiene permanente entre esos valores y con las condiciones
descriptas, sugerimos utilizar termoelemento tipo N, que
demuestra considerablemente mayor estabilidad y resistencia a
la axidacion a mayores temperaturas, resultado del contenido
de silicio en su aleacion.

Una alternativa es utilizar sondas de medicidn intercambiables
tipo K compactadas en dxido mineral de 6 ¢ 3 mm de diametro.
Existe otro factor de envejecimiento de los termopares tipo Ky
N, gue se debe a la migracidn de dtomos de cromo desde el
elemento NiCr al elemento Ni, o que resulta en una caida de la
sefal termoeléctica.

Para temperaturas mayores a 1200/ 1250°C (2192°F) solo se
pueden usar termoelementos de metal precioso. Con estos
termoelementos practicameanta no existe el efecto de
anvejecimiento hasta los 1400°C.

Termopares basicos

Pero si existe el riesgo de contaminacion por sustancias
externas, de la atmdsfera del proceso que pueda ingresar al
interior de la vaina o impurezas que contengan las vainas
ceramicas o aisladores que se utiicen.

Este riesgo seincrementaal aumentar la temperatura. Los
elementos tipicos de contaminacién son el silicio y fosforo, los
cuales se difunden mas rapido a temperaturas superiorss a
1000°C / 18323F). Para prevenir esto se deben utlizdr vainas y
aisladores de drido de aldmina de alta pureza (Al O) con
minimos trazos de silicio.Sensotec utiliza este material C799

como estandar en aisladores de termoelementos de metal
precioso. Le recomendamos seleccionar el material G799 como
minimo para la vaina interior y el aislador

Presidn de proceso

Las termocuplas para altas temperaturas son disefiadas
ganeralmente para procesos con presionas cercanas ala
atmosférica. Sin embargo pueden montarse mediante
elementos de sujecion a proceso como roscas o bridas que
soportan presiones de procesos considerables.

Exactitud de las termocuplas

La exactitud de las termocuplas Sensofec cumplen con la norma
internacional IEC 60584-2.

A pedido pueden suministrarse en clase 1 y entregarse con
certificado de conformidad o calibracion emitido por nuestro
laboratorio de ensayos.

Termopares nobles

IEC 605B4-2 | Clase Rango de Mdxima |EC 605842 | Clase Rango de Maxima
P temperatura desviacién
2 ;::?CC ::':u:sxm 2 0..600°C +15°C
K (MIC =N} o e 600 .. 1600 'C +0,0025% 1
1 e i S(Priorn-Fy ] 0_.110°C £10°C
-40.“333'0 YL x11 1100 ... 1600 °C +(1+ 0,003 x ([t] - 1100))
< 3. 780°C +0.0075 2 0..600°C $1.5°C
J (Fe-CuNI) e et AUl R (PrigRnPy 600 ... 1600 C +0,0025% 1
! 75 750°C :onmox 1 0. 1me zipc
S Frso ul 1100.... 1600 °C £ (1+ 0,003 x ([t] - 1100))
2 - 600 . BOO °C £4,0°C
333 .. 1200 °C +0.0075 x [1] 3 -
(NICrSIS-NISH) 1 LT HEC B (Pt30RN-P1SRH) 800 . 1700 T 0005 % [1]
375..1000°C | +0.0040 x [t) 2 600 ... 1700 C +0,0025% 1
Cabezales de conexion

Funcidn del cabezal de conexiones.
» Alojamiento del transmisor o bornera

= Proteccidn del area de conexion contra los efectos hostiles
del ambiente.

La temperatura maxima a la gue puede estar sometido
el cabezal de conexiones son las siguientes:

Los cabezales de conexion de Sensotec aseguran un minimo
de proteccidn clase IP 53 en combinacién con la vaina y & tubo
soporte. Eventualmente puaden elegir un cabezal de maxima
proteccion |P 66.

Cabezal de conexiones -40..+120°C
sin transmisor (-40...+ 248°F)
Cabezal de conexiones -40...+85°C
con transmisor (-40...+185°F)
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2.3.1.4.

Fuente de Alimentacién

Automatizacion
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C
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2.3.1.5. Conversor Analégico — Digital

1. El médulo esta conectado con la definicién de acuerdo, el voltaje de suministro es de 7-36
V (si la salida es de 10V, el voltaje de suministro debe ser mayor que 12'V)

2. Después de encender, la luz D2 debe ser brillante, de lo contrario, Comprueba la conexién
de linea. Placa con proteccién de conexidn inversa, conexidn inversa no quema.

3. Cuando la entrada actual sea minima (0mA o 4mA), ajuste el potenciometro cero para que
la salida de salida sea minima (0,0 V u otro voltaje)

4 cuando la entrada actual sea la maxima (20 mA), ajuste el potencidmetro SPAN para que la
salida de salida sea el valor maximo (3.3 Vo 5V o 10V, cuando la entrada es de 4-20 mA, la
salida minima puede serde 2,5 V).

Segln sus necesidades, seleccione el rango correspondiente mediante |a tapa de puente:
4-20 mA: 0-2,5 V rango: J1 1, conexidn corta de 2 pies, conexidn corta de 3, 4 pies
0-3,3 Vrango: J1 1, 2 pies de descuento, 3, 4 pies de descuento

0-5,0 Vrango: J1 1, conexidn corta de 2 pies, conexién corta de 3, 4 pies

0-10,0 V rango: J1 1, conexion corta de 2 pies, 3, 4 pies de descuento

0-20 mA: 0-3,3 V rango: J1 1, conexion corta de 2 pies, conexidn corta de 3, 4 pies
0-5,0 Vrango: J1 1, conexidn corta de 2 pies, conexién corta de 3, 4 pies
0-10,0 V rango: J1 1, conexion corta de 2 pies, 3, 4 pies de descuento
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2.3.2. Elementos de proteccidn

SOLUCIONES INTEGRADAS
PARA INSTALACIONES
ELECTRICAS

Proteccion completa para su instalacion
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BN Leg

Motoons | Atomatiackn | Eresge | Teramidén & Dlerbuciin | Prours

| Preparé: Gange Javier, Vuagniaux Eric | Revisé: | Aprobé: | Pagina19de35 |
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PROTECCION TOTAL e. "W
DE PERSONAS Y
DEL PATRIMONIO

El interruptor diferencial residual RDWS es un equipo de proteccion
que monitorea la fuga de corriente en circuitos eléctricos.

Disponible en las versiones bipolar y tetrapolar, con rango de corriente nominal de 25 A a 100 A, la
linea RDWS posee deteccion de fuga a tierra de 30 mA para proteccion de personas o 300 mA para
proteccion de patrimonio. Disponible en la clase AC, donde es asegurado su accion para las corrientes
diferenciales residuales senoidales. Fabricado conforme la norma IEC 61008-1.

Referencias y C6digos

Corriente nominal residual (ma) Corrignte nominal |, (4] Referencia MNimero de poles odigo WEG
26 ROWS20-256-2 2 14764134
40 ROWS20-40-2 2 14764135
[} ROWS30-63-2 2 14764137
a0 ROW 520-80-2 2 14764148
100 ROWS30-100-2 2 14764140
2 25 ROAWS30-25-4 4 14764231
40 ROWWS30-40-4 4 14764232
RCAW330-63-4 4 14764233
a0 RAOWWS30-80-4 4 14764234
100 ROWS20-100-4 4 14764235
25 ROWS300-25-2 2 14764165
40 ROWS300- 40-2 2 14764166
ROWS300-63-2 2 1476467
20 ROWS300-80-2 2 14764178
100 ROWS300-100-2 2 14764180
a1 25 ROWS300-25-4 4 14764290
40 ROWS300-40-4 4 14764202
63 ROWS300-63-4 4 14764203
80 ROWS300-80-4 4 14764204
100 ROWS300-100-4 4 14764205

16 | Soluclones Integradas para Instalaclones Eléctricas
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PROTECCION
GARANTIZADA PARA LA
INSTALACION ELECTRICA

s
o

® @ ®

e
.

La linea de minl Interrupteras MCW y MCAWH ofrace proteccién contra sobrecarga y cortocircuito
en conductores eléctricos, atandlendo las curvas caractaristicas de digparo B, C y D, conforma las
normas |[EC 60898 y IEC 60247-2. Desarrollada para aplicaclonas en circultcs de bala tenslén, de
corrlente continua o altema de 2 a 125 A, los Intarruptores magnetotérmicos MCWH posean sl
macanismo de disparo llbre, dondea &l dispare no depandza da la posiclon de la perlla nl da la
Indicacién del estado del Interruptor.

2

Cuva B

El minl Intsrruptor de curva B tlens como caracterfstica
prircipal el disparo Instantdneo para comlentss de 3a S
vecsas |a corrlents nomingl. Slendo as| son aplcados
principalments en la protecckén da clrcultos con
caracteristicas resistivas o con grandes distanclaz de
cables Implicadss.

Tawo de dhyon

g, e— I Mt —
8

"o

CurvaC

El minl Inseruptor da curva C tiens como caracterfztica &
disparo netantdnso para comemes de S a{lvecas la
comments nominal. Skendo asl, son aplcados para la
pratecckén ds clrcultos con Instaladén de cargas nductivas.

tie
CurvaD
La caracterstica del Intsruptor automédtico snminketura da la
curva D es d disparo Inetanténec para comentss de 102 20,
Por bb tanto, se utlizan para la proteccién de cargas altaments
nductivas qus preesntan un plco ds cormlents de amangue
ato durants d tempo de amangue, como ke grandse
motores eléctricos, ransformadores eléctricos, etc.

Minl Interruptores Bipolares

Referencia Corriente Curva Cadigo WEG Referencia Caorriente Curva Cidigo WEG
- - - - MDW-C2-2 2A C 10076382
- - - - MDW-C4-2 44 C 10076301
MOW-B6-2 GA B 1007 6306 MOW-C5-2 LY C 10076302
MDW-B10-2 104 B 1007 6406 MOW-C10-2 104 C 10076407
MDW-B16-2 16A B 10076414 MOW-C16-2 164 C 10076416
MOW-B20-2 204 B 10076422 MOW-G20-2 204 C 10076423
MDW-B25-2 254 B 10076430 MDW-(26-2 254 C 10076431
MDW-B32-2 328 B 10076438 MDOW-£32-2 32/ C 10076430
MOW-B40-2 404 B 10076146 MOW-C40-2 A40A C 10076447
MOW-B50-2 S0A B 10076454 MOW-C50-2 B0A C 10076465
MDW-BE3-2 GIA B 1007 6462 MOW-C63-2 G3IA C 10076463
MDW-B70-2 T0A B 11134606 MOW-C70-2 TOA C 11134700
MDW-B80-2 G0A B 10076470 MOW-C80-2 B0A C 10076471
MDW-B100-2 100A B 10076744 MOW-C100-2 10A C 100757 46
MOW-B126-2 1264 B 11807 322 MOW-C125-2 1254 C 11807327
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de oD
-Rev.

residuos en granjas avicolas

2.3.3. Guardamotor para motor removedor

Guardamotores MIPW

Maniobra y Proteccion de
Motores hasta 100 A

5 NEEE
AT
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de R 0s
-Rev.

residuos en granjas avicolas
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de

residuos en granjas avicolas

PFC-1904C
AE-Rev.00

2.3.4. Contactor motor removedor

Automatizacion

Contactores y
Relés de Sobrecarga

1
H
]

l
- [ueg

Contactores y Relés de Sobrecarga

CWCO - Contactores Compactos

= Operaclon AC-3 hasta 22 A

= Verslon con terminal tipo resorte disponible para serle hasta 12 A (AC-3)

= Fljlaclon rapida en riel DIN 35 mm o por tornllio

= Permite la operaclon en régimen AC-4

Contactos auxlliares Incorporados

Boblnas CC de bajo consumo permitlendo conexIén directa a salldas de PLCs
Montale directo en relés de sobrecarga

Boblnas CA y CC con las mismas dimensiones para los modelos CWC07-CWC016
Blogues supresores de facll montale (cljp-on)

= Temporlzador electrénico minlatura de montale lateral

» Bloques de enclavamlento mecanicoy de retencion de montale frontal rapldo
= Certlficaclones: UL, CE, Gost, IRAM

L B BN B

[}
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PFC-1904C
AE-Rev.00

Bloque R
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PFC-1904C

Disefio de un generador de gas combustible a partir de oD
-Rev.

residuos en granjas avicolas

2.3.5. Elementos de mando y sefalizacion

LINEA CSW _ )
MANDO Y SENALIZACION
Variedad y funcionalidad

para mando e senalizacion

o¢ o€ T
© 6 QoY
fofwe

B I T e

Moloms | Automatzacion | Encegia | Taremision £ Disrbucidn | Pirtunes

Coo
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C

residuos en granjas avicolas AE-Rev.00
E 'h'h'h’.'h‘\:"g."\ﬂl
Rasant=
Fobs basaina, Calr E— Codge | Pecilg
(&) Elbuncs 5 5 1ZREL
™ iga | 1Z15T
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0
o Ao s 12
& duel s T Bk el
[ ] Mo [ 57 1EEHD
Guarda Alta
Fobs g == pE—— Tode | Pe=iig
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[ iga T30 B 1 WH 1EEHS
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ﬁ o Ao T3 B TWH e e
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Cabera
+ Portablogques

+ Hioque: de contacio
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Diseno de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C
residuos en granjas avicolas AE-Rev.00

W e el m

Botones Pulzadores - Mo lluminados - @22 mm - IPEG

Pulsador Rasants Doble?
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Diseno de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C
residuos en granjas avicolas AE-Rev.00

Sefaleros Modulares - @22 mm - IP66

Lampara Piloto"2

Foto ilustrativa Color i Codigo | Peso (kg)
O Blanco CSW-SDOWH 12862465
® Rojo CSW-SD1 WH 12882486
) Verds CSW-SD2WH 12882467
@] Amarillo CSW-SD3WH 12882478 o0
[ ] Aeul CSW-SD4WH 12882479
@ Naranja CSW-5D6 WH?! 12882480

5 ido*
Cémo efectuar un pedido® Blogue de iluminacicn

Cabeza
+ Portabloques
+ Bloque de iluminacion

Portabloques

Notas: ) Permite iluminacion a través de blogue de lampara o bloque de LED:
2) No permite la utilizacion de blogues de contactos en la posicion central de los portabloques;
3) Para aumentar el grado de proteccién, para IP66, utilizar accesorio APBD;
4) Consultar, en la pagina 46, las configuraciones maximas recomendadas de bloques de contactos/iluminacién para cada cabeza;
5) Para mejor iluminacion utiizar bloques de LED en el color amarilo.

rios - M

ontaje en Portabloques

Portablogues?
o/ pack”

Foko Imiratha. Dessrpokin Entadyjs extindar Referench Calgo #ﬁ
1 plaxa AFZF 1ETI2E
Fortnblogues pans conmdind e hasle da 3 bloguss en ls oobeos.
Fermile el marmiaje de mils biogues por o shsbema dot- beck
10 plecas AF3RLICR 12018902
DIk
1 plea AFEF 1Z2EEI24
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de oD
-Rev.

residuos en granjas avicolas

2.3.5.4. Bornes de conexién

Bornes

Linea BTW
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de
residuos en granjas avicolas

PFC-1904C
AE-Rev.00

Linea BETW P - Bornes Terminales con Conexion Tipo Tornilio
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C
residuos en granjas avicolas AE-Rev.00

2.3.5.5. Cablecanal

Ee adaptan a8 |las maximas 8 Xx geEncias

Acompanandolo desde 1959

| Preparé: Gange Javier, Vuagniaux Eric | Revisé: | Aprobé: | Pagina32de35 |




Disefio de un generador de gas combustible a partir de

residuos en granjas avicolas

PFC-1904C
AE-Rev.00

CARACTERISTICAS TECHICAS LINEA TK

Wormas d Centficacian IEC51084-1 Resistena & s Propagadin de la Lisma Autosringuitie ssgon UL Grada V)
\Grado de Proterion en (KADKN sin rnusr P40 Resistzncia de Aislamiento =100M1
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CONTINUA EN PAGINA SIGLIENTE
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CABLES & SYSTEMS

@ PRYSIVIIAN

Cables para Baja Tension

Catalogo General

Baja Tension
450 / 750 V

HO7V-K SUPERASTIC FLEX

Instalaciones Fijas

MORMAS DE REFERENCIA »  IRAM NM 247-3

DESCRIPCION b = CONDUCTOR
Metal: Cobre eledrolitico recocido.
Flexibilidad: clase 5; segin IRAM NM-280 e IEC 60225.
Temperatura maxima en el conductor: 70° C en servicio
continuo, 160° C en corbocircuito.

AISLANTE
PVC ecoldgico, en colores maron, blanco, negro, rojo, celests,
v verde/amarillo.

Marcacion:

PRYSMIAN SUPERASTIC FLEX - Indushia Argentina —
450750V — Seccion (mm=2) - IRAM MM 247 02-05 BWF-B - Se=-
llo IRAM - RIN 288391/8.

Normativas

IRAM NM 24 7-3 (ex 2183), NBR NM 247- 3 (ex5148); IEC
60227-3 u obras bajo pedido.

Ensayos de fuego:

No propagacion de |a llama: IRAM MM IEC 60332-1.

No propagacidn del incendio: IRAM NM IEC 603 32-3-23; NBR
6812 Cat. BWF; IEEE 383.

Certificaciones

Todos los cables de P rysmian estdn elaborados con Siste ma de
Garantia de Calidad bajo normas ISO 9001 - 2 000 certificadas
por la UCIEE

CARACTERISTICAS [ Cables para instalaciones de iluminacién y distribucidn de energia en
el interior de  edificios civiles e indushriales, en circuitos primarios,
secundarios y derivaciones, instalados en tableros, en conductos
situados sobre superficies 0 empotrados, o en sistem as cemrados
andlogos.
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Diseno de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C
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’ Cable Flexible para tendidos en caiierias; tipo HO7V-K

> aso/7s0v
[» IRAM NM 247-3

Seccion Diametro Espesor de Digmetro Masa Intensidad de comiente Caida de Resistencia
nominal | max de alam-|  aisladon exterior aprox. admisible en cafierias (3) | tensidn (4) Eléctrica
bres del con- nominal apIox. maxima a
ductor 20°Cycc.
oW |go
mn® mm nmm mm kg /km A A V/A km ohm/km
0,75 021 0,6 23 11 9 8 50 26

1,0 021 06 25 15 11,5 10,5 37 19,5
1,5 026 07 30 20 15 13 26 13,3
2.5 026 0,8 36 3l 21 18 15 7.98
4 031 0,8 41 15 28 25 10 4,95
& 031 0,8 4.7 63 36 32 6,5 3,30
10 0,41 1,0 6,0 107 50 + 3,8 1,91
16 0,41 1,0 7,0 167 66 59 2.4 1,1
25 0,41 12 9,6 268 &8 77 1,54 0,78
35 041 1,2 10,8 351 109 96 1,20 0,554
50 041 14 12,8 511 131 117 0,83 0,386
70 0,51 14 146 693 167 149 0,61 0,272
EL] 0,51 16 16,8 899 202 130 048 0,206
120 0,51 16 19,7 1175 234 208 039 0,161

(1} 2 conductores cargados + PE en cafienas embutidas en mampostena, temperatura ambiente 400 C,

(2} 3 conductores cargados + PE en cafienas embutidas en mampostena, temperatura ambiente 400 C,

(3} Para Instalaciones en aire (no contempladas en el Regl. de Instalaciones en Inmuebles de la AEA) considerar bos valores (1) y (2)
(4) Cables en contacto en comiente alterna monofasica 50 Hz., cos ¢ = 0,8,

Coeficientes de correccion de la corriente admisible:

- Para dos circuitos en una misma cafieria multiplicar por 0,80
- Para tres circuitos en una misma caneria mubliplicar por 0,70
- Para temperatura ambiente de 30 © C multiplicar por 1.15

- Para temperatura ambiente de 20 © C multiplicar por 1.29
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2021

DISENO DE UN GENERADOR
DE GAS COMBUSTIBLE A
PARTIR DE RESIDUOS EN
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PFC - 1904C — ANEXO F - MANUAL DEL USUARIO

CONCEPCION DEL URUGUAY



Diseno de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C
residuos en granjas avicolas MU-Rev.00

O 1 oo [UTotod o] o F TP PO PPTPP PP 3
1.1. ¢ Que es la Gasificacion de biomasa? ..........cveieiiiiiiiieiiiiieeeeen e 3
1.2. ¢ Porque la Gasificacion de DIOMAaSA? ........ccooiiiiiiiiiiiiiiieeee e 3
S S A o[ o= (o (o] g 1= TSR (=] 1 1] (= USSP 3
1.4,  APlICACIONES EIECIIICAS ... ...ueieeeiieee ettt e e e a s 3

2. ESpPecificacion@s tECNICAS ......ciii i e e e e e e e 4
2.1. Especificaciones del gasifiCador.........ccoooiieieiieeeee e 4
2.2.  Descripcion del equipo gasifiCador.............uuiiiiiii e 5

3. Puestaen marchay pare del €QUIPO ........coocuiiiiiiiii e 6
3.1, Puesta N MarCha........cccoooiiiiiiiii 6
3.2. Pare del equipO NOMMAL .........uuuiiii i e e 6
3.3. Parada de emergencia del @QUIPO0............ccooiiiiiiiiiiiiiii 7
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Diseno de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C
residuos en granjas avicolas MU-Rev.00

La gasificacion de biomasa es la conversion de biomasa solida (madera, residuos
forestales, etc.) en una mezcla de gases combustibles llamado “Gas pobre”.

Esta conversion se lleva cabo mediante una serie de reacciones termoquimicas en un
ambiente escaso de aire. En este proceso la celulosa se transforma en hidrocarburos mas
gases ligeros, como lo son el monéxido de carbono e hidrogeno, en donde el gas producido
tiene un poder calorifico equivalente a la sexta parte del que posee el gas natural, cuando el
aire se emplea como agente gasificante. El agente gasificante se trata de un gas, o mezcla
de ellos, que aporta calor y oxigeno para iniciar las reacciones.

El rendimiento del proceso de gasificacion varia dependiendo de la tecnologia, el
combustible y el agente gasificante que se utilice, en el rango del 60 al 70%. El resto de la
energia introducida en el combustible se transforma en reacciones endotérmicas, perdidas

de calor de los reactores, enfriamiento del syngas, y en el proceso de limpieza de este.

El proceso de combustion de biomasa en condiciones normales como puede ser el uso
térmico en cocinas u hogares o de generacién de energia eléctrica mediante ciclos de vapor
presentan inconvenientes de rendimiento térmico y limitado para algunas aplicaciones por
cuestiones econdmicas y de instalaciones si se desea llevar proyectos de pequefia escala
térmica o de pocos kW de energia eléctrica.

Para resolver estos problemas, la gasificacién de biomasa es una alternativa que resulta
atractiva, ya que permite llevar a cabo proyectos de pequefia y mediana escala con recursos

al alcance de una pyme.

Mediante el proceso de combustion es posible utilizar este “Gas pobre” en numerosas
aplicaciones industriales como pueden ser, calefaccion, combustible para calderas de vapor,

entre otros.

En el caso de la generacion de energia eléctrica, es posible su utilizacion tanto en motores
diésel como nafteros. En el caso de motores que utilizan diésel como combustible, no es

posible su funcionamiento al 100 % con gas pobre, dado que se necesita una inyecciéon de

‘ Preparé: Gange Javier, Vuagniaux Eric ‘ Reviso6: ‘ Aprobo: ‘ Pagina 3 de 7 ‘




PFC-1904C

Disefio de un generador de gas combustible a partir de R0
-RevV.

residuos en granjas avicolas

combustible liquido para su ignicién, por lo que la proporcion de inyeccion de este gas se
debe calcular y analizar con mas detalle para cada motor y su modo de funcionamiento. Por
otra parte si se desea utilizar un motor naftero para la generacion de energia, se logra su

funcionamiento con gas pobre dado que las bujias son las encargadas de iniciar la

combustion.

Modelo

1904C

Modo de operacion

Corriente descendente del gas

Tipo de gasificador

Downdraft

Flujo de gas nominal

195 Nm3/h

Poder calorifico promedio del gas

1255 kcal/m3

Temperatura de gasificacion

850 - 900 °C

Sistema de alimentacién

automatica con tolva de abastecimiento

Eliminacion de cenizas

Descarga inferior hacia el exterior

Puesta en marcha

encendido por quemador de gas

Tipo de combustible de biomasa

Cama de pollo

Especificaciones del combustible

Min: 5x5x3 mm -Max;: 10 x 10 x 5 mm

Contenido de humedad admisible en
la biomasa

30% base himeda

gasificador

Consumo horario nominal 140 kg
Descarga de cenizas hasta 6 %
Eficiencia de conversion tipica del 60 -70 %

Composicion tipica del gas

CO: 15+ 2 %, H2: 18 + 2 %, CO2: 15 + 2 %, CH4:
3+1%,N2:48+2%

Preparé: Gange Javier, Vuagniaux Eric
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Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C
residuos en granjas avicolas MU-Rev.00

2.2. Descripcion del equipo gasificador

1 - CARGA BIOAA S

3 - SAaLDA

AL FOBRRE 2- EMTRA DA AIRE

4 - TOMA TOLYA
DE BICMWA S8

S5-I0OMA DE
GASIFICACION

2 - TABLERD ELECTRIC O

G-TOLWA DE CENIEAS

7 - SISTEMA
REMOWEDOR
BIOAS S8 CENIZAS

g -DESCARGA CEMEAS

En el esquema anterior, se puede apreciar que la carga de biomasa (1) al equipo se

realiza por la parte superior del mismo y es almacenado en una tolva (4).

Una cantidad limitada y controlada de aire para combustion parcial es ingresada al equipo

mediante una valvula de compuerta colocada en el interior de una tuberia (2)

En la zona de gasificacion (5) es en donde se produce el gas pobre de forma relativamente

limpia y de buena calidad.

El gas producido en la zona anterior mencionada recorre un camino por dentro de tubos

circulares ubicados en el interior del gasificador hasta la salida (3) ubicada en la parte superior

del equipo.

Preparé: Gange Javier, Vuagniaux Eric Reviso6: Aprobo: Pagina 5de 7




Diseno de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C
residuos en granjas avicolas MU-Rev.00

La ceniza producida en este proceso, primeramente se almacena en una tolva (6), luego se
vuelca hacia el exterior por medio de un tubo (8) en donde es transportada hasta una zona
destinada para tal fin.

Tanto la biomasa como las cenizas son removidas (agitadas) para evitar su aglomeracion
mediante un removedor de paletas (7) ubicadas en la zona de tolva de biomasa, zona de
gasificacién y en la tolva de cenizas.

El proceso de gasificacion es controlado mediante equipos eléctricos y electronicos que se
agrupan en un tablero eléctrico (9) ubicado en las cercanias del gasificador.

A continuacién se presenta un listado de instrucciones a llevar a cabo para lograr una correcta
puesta en marchay pare del equipo. Seguido se presenta una esquema del frente del tablero

indicando una descripcién de cada componente.

1. Presione el pulsador de activado del controlador automatico.

2. Presione el pulsador del quemador de arranque por 10 s y verifique mediante la luz
piloto su correcto funcionamiento.

3. Verifique mediante el display del controlador la indicacion de temperatura de la
termocupla.

4. Verifique que el piloto de sefalizacién del actuador de compuerta se encuentre
encendido, indicando un correcto funcionamiento del actuador.

5. Mediante el testigo de marcha del removedor de biomasa, verifique su
funcionamiento.

6. El equipo en un periodo de 5 a 10 min llega a su régimen de funcionamiento, por lo
que es muy importante prestar atenciéon a los parametros de funcionamiento indicados

en el display del controlador.

1. Para detener el funcionamiento del equipo serd necesario presionar el pulsador de
desactivado del controlador, logrando el cierre de la entrada de aire al equipo

mediante el actuador de compuerta.

Preparé: Gange Javier, Vuagniaux Eric Reviso6: Aprobo: Pagina 6 de 7




Disefio de un generador de gas combustible a partir de PFC-1904C
residuos en granjas avicolas MU-Rev.00

3.3. Parada de emergencia del equipo
Si ocurriese algun desperfecto en el normal funcionamiento del equipo como algunos de
los que se detallan a continuacion, serd necesario interrumpir su marcha de manera

inmediata pulsando el boton de emergencia.

©
O

QIO

1 516 Piloto Sefalizacion Actuador Compuerta

2 517 Piloto Sefializacion Arranque Quemador

3 518 Piloto Sefializacion Contactor Motor Agitador

4 519 Piloto Sefalizacion Controlador Automatico Activado

5 501 Frente Controlador Automatico

6 520 Parada de Emergencia

7 521 Pulsador Arranque Quemador

8 522 Pulsador Act/Desact .Control. Automatico

9 523 Piloto Sefalizacién Controlador Automatico Desactivado

Preparé: Gange Javier, Vuagniaux Eric Reviso6: Aprobo: Pagina 7 de 7
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DISENO DE UN GENERADOR
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PFC —1904C - PLANOS

CONCEPCION DEL URUGUAY



PLANOS DE
MONTAJE Y
FABRICACION




2

CUERPO |

4

CUERPO Il

CUERPO I
CUERPO VI
CUERPO IV
MATERIAL:| SAE 1010 PESO.: 1413.79 kg coD:
TIPO:GENERACION DE ENERGIA TAG: GB-01 1904C-M-M-000
FECHA NOMBRE PAG. MEMORIA CALCULO:
DIBUJO 5/5/2021 GANGE JAVIER TRATAMIENTO SUPERFICIAL
REVISO PINTURA
Esc.: 1:32| TITULO: GASIFICADOR DE BIOMASA CANT: ‘

UNID.: [mm.]

MARCA: UTN FRCU

PROYECTO.: 1409C

=@




187

C
L
D
POSICION|CODIGO DE PLANO DESCRlPClON CANTIDAD
1 1904C-F-M-114 PLACA SUPERIOR PERFORADA 1
E 2 1904C-F-M-115 CONO TAPA SUPERIOR 1
3 1904C-F-M-116 |PLACA PERF. PARA PORTARODAMIENTO 1
4 1904C-F-M-127 CANO DE INGRESO DE MATERIAL 1
5 1904C-F-M-101 PLACA PERF. PORTARODAMIENTO 1
| MATERIAL:| SAE 1010 PESO.: 41.94 kg CcOD:
TIPO: EXTERIOR TAG: 105 1 904C-F-M-1 00
FECHA NOMBRE PAG. MEMORIA CALCULO: 40
DIBUJO 3/3/2021 VUAGNIAUX ERIC TRATAMIENTO SUPERFICIAL
- [ Rrewiso GANGE JAVIER PINTURA |
Esc.: 1:50| TITULO: TAPA SUPERIOR CANT.: '
UNID.: [mm.] | MARCA: UTN FRCU .
‘=) |PROYECTO.: 1904C 1 ' Fn “




®»115

© 97,41

®95

50

2z
6,35

®9

»240

g

- Partir de una placa de 1/4" y cortar mediante pantografo el circulo especificado
- Soldar un cafio con las siguientes dimensiones minimas: & ext.115 y & int. 95 mm

- Tornear la pieza para llevarla a las medidas especificadas

CORTE B-B
ESCALA1:3

MATERIAL:| SAE 1010 - ESP 6MM PESO.:295 kg coD:
TIPO: EXTERIOR TAG: 104 1904C-F-M-101
FECHA NOMBRE PAG. MEMORIA CALCULO: 50
DIBUJO 3/3/2021 VUAGNIAUX ERIC TRATAMIENTO SUPERFICIAL
REVISO GANGE JAVIER PINTURA T “
Esc.: 1:5 | TITULO: PLACA PERF. PORTARODAMIENTO CANT.: “
UNID.: [mm.] | MARCA: UTN FRCU

=@

PROYECTO.: 1904C




| 2 | : | ,
COTE POR LASER O PANTOGRAFO

o
R477
R144
244
h—»‘
\
- %800 - _

- Cortar la chapa mediante corte laser o pantografo

- Rolar la chapa hasta lograr unir sus extremos

- Soldar la chapa segun especificacion
MATERIAL:| SAE 1010 ESP=4MM PESO.: 17.00 kg CcOD:

TIPO: EXTERIOR TAG: 105 1904C-F-M-1 1 5
FECHA NOMBRE PAG. MEMORIA CALCULO: 40
DIBUJO 9/3/2021 VUAGNIAUX ERIC TRATAMIENTO SUPERFICIAL
REVISO PINTURA “T“
esc.: 1:20| TITULO: CONO TAPA SUPERIOR CANT.:
UNID.: [mm.] | MARCA: UTN FRCU .
=) |PROYECTO.: 1904C 1 ' Fn c “




| | 2

| 3

| 4

CORTE POR PANTOGRAFO O LASER

©830

© 1100

MATERIAL:

SAE 1010 ESP=4MM

UNID.: [mm.]

MARCA: UTN FRCU

=@

PROYECTO.: 1904C

PESO.:12.29 kg coD:
TIPO: EXTERIOR TAG: 210 1904C-F-M-204
FECHA NOMBRE PAG. MEMORIA CALCULO: 41
DIBUJO 9/3/2021 VUAGNIAUX ERIC TRATAMIENTO SUPERFICIAL
REVISO GANGE JAVIER PINTURA |
Esc.: 1:20| TITULO: BRIDA INFERIOR PERFORADA CANT.: '




! |

2

- CORTE POR PANTOGRAFO O LASER

- CILINDRADO
©3152
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DETALLE B
ESCALA 1:10

1780

1780

—

© 1006

MATERIAL:| SAE 1010 ESP=3.2MM

PESO.: 140.15 kg

COD:
1904C-F-M-205

TIPO: EXTERIOR TAG: 205
FECHA NOMBRE PAG. MEMORIA CALCULO: 25
DIBUJO 9/3/2021 VUAGNIAUX ERIC TRATAMIENTO SUPERFICIAL
REVISO GANGE JAVIER PINTURA
Esc.: 1:20| TiTULO: CILINDRO EXTERIOR CANT.: '

UNID.: [mm.] | MARCA: UTN FRCU

=) |PROYECTO.: 1904C
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- CORTE POR PANTOGRAFO O LASER

- ROLADO
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MATERIAL:| SAE 1010 ESP=3.2MM PESO.: 116.73 kg coD:
TIPO: EXTERIOR TAG: 204 1 904C 'F'M '206
FECHA NOMBRE PAG. MEMORIA CALCULO: 35
DIBUJO 9/3/2021 VUAGNIAUX ERIC TRATAMIENTO SUPERFICIAL
REVISO GANGE JAVIER PINTURA ”
Esc.: 1:20| TITULO: CILINDRO INTERIOR CANT.: \
UNID.: [mm.] | MARCA: UTN FRCU

=@

PROYECTO.: 1904C
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CORTE B-B 7 B
ESCALA1:5
N.°|CODIGO DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD

1 11904C-F-M-225|PLEGADO PARA VINCULO CON CICLON 1

2 [1904C-F-M-226 PLACA PARA UNION CON CICLON 1

MATERIAL:| SAE 1010 PESO.:511 kg coD:

TIPO: EXTERIOR TAG: 202 1 904C-F-M -2 09

FECHA NOMBRE PAG. MEMORIA CALCULO: 45

DIBUJO 10/3/2021 VUAGNIAUX ERIC TRATAMIENTO SUPERFICIAL
REVISO GANGE JAVIER PINTURA “T “
Esc.: 1:10| TITULO: CONEXION SALIDA CICLON CANT.:

UNID.: fmm.] | MARCA: UTN FRCU .

=) |PROYECTO.: 1904C 1 ' Fnc“




© 680

- ¢ 1098 _
N..
™
MATERIAL:| SAE 1010 ESP=1/8" PESO.:14.89 kg coD:
TIPO: EXTERIOR TAG: 201 1904C-F-M-212
FECHA NOMBRE PAG. MEMORIA CALCULO: 41
DIBUJO 9/3/2021 VUAGNIAUX ERIC TRATAMIENTO SUPERFICIAL
REVISO GANGE JAVIER PINTURA
Esc.: 1:20| TITULO: PLACA INFERIOR PARA UNION DE CUERPOS cANT. - '
UNID.: [mm.] | MARCA: UTN FRCU .
=) |PROYECTO.: 1904C 1 :
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HACIA ABAJO 90° R 3.2
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2 B HACIA ABAJO 90° R3.2 B SIN
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~ HACIA ABAJO 90° R3.2
<
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®
|
-7 - 600 -
m }
o o
3 3
|
44
MATERIAL:| SAE 1010 - ESP 3.2MM PESO.:4.83 kg coD:
TIPO: EXTERIOR TAG: 212 1 904C-F-M-225
FECHA NOMBRE PAG. MEMORIA CALCULO: 45
DIBUJO 10/3/2021 VUAGNIAUX ERIC TRATAMIENTO SUPERFICIAL
REVISO GANGE JAVIER PINTURA
Esc.: 1:10| TITULO: PLEGADO PARA VINCULO CON CICLON CANT.:
UNID.: [mm.] | MARCA: UTN FRCU
g@ PROYECTO.: 1904C 1




520

UNID.: [mm.]

MARCA: UTN FRCU

=@

PROYECTO.: 1904C

12

— —1,2
12
@ 50,8
MATERIAL:| SAE 1010 - CANO @2" X 1.6MM PESO.:0.76 kg coD:
TIPO: INTERIOR TAG: 209 1 904C -F-M-2 56
FECHA NOMBRE PAG. MEMORIA CALCULO: 44

DIBUJO 9/3/2021 VUAGNIAUX ERIC TRATAMIENTO SUPERFICIAL

REVISO GANGE JAVIER PINTURA
Esc.: 1:5 | TITULO: TUBO CONDUCTOR DE GAS CANT.:




CORTE POR PLASMA O LASER

C
D
E
<
| MATERIAL:| SAE 1010 ESP=4.75MM PESO.:12.29 kg coD:
TIPO: EXTERIOR TAG: 301 1904C-F-M-305
FECHA NOMBRE PAG. MEMORIA CALCULO: 41
DIBUJO 9/3/2021 VUAGNIAUX ERIC TRATAMIENTO SUPERFICIAL
¢ | REVISO PINTURA
Esc.: 1:20| TITULO: BRIDA SUPERIOR PERFORADA - CENICERO | cANT. -
UNID.: [mm.] | MARCA: UTN FRCU .
=) |PROYECTO.: 1904C 1 :
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| MATERIAL:| SAE 1010 PESO.:58.08 kg coD:
TIPO: EXTERIOR TAG: 400 1 904C -F-M -400
FECHA NOMBRE PAG. MEMORIA CALCULO: 64
DIBUJO 9/3/2021 VUAGNIAUX ERIC TRATAMIENTO SUPERFICIAL
¢ | REVISO GANGE JAVIER PINTURA
Esc.: 1:50| TITULO: SOPORTE GASIFICADOR CANT.: ‘
UNID.: [mm.] | MARCA: UTN FRCU

=@

PROYECTO.: 1904C
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V ~ CANO ESTRUCTURAL
© 80 X 80 X 3.2 MM
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CORTE B-B
4
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U PLACA 410 X 377 X 4.75 MM
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168 | _ | |
| | DETALLE D
e ESCALA 1:8
I MATERIAL:| SAE 1010 PESO.:22.40 kg CcOD:
TIPO: EXTERIOR TAG: 405 1 904C -F-M -40 1
FECHA NOMBRE PAG. MEMORIA CALCULO: 69
DIBUJO 9/3/2021 VUAGNIAUX ERIC TRATAMIENTO SUPERFICIAL
¢ | REVISO GANGE JAVIER PINTURA
Esc.: 1:10| TITULO: BASE SOPORTE MOTORREDUCTOR CANT.: ‘
UNID.: [mm.] | MARCA: UTN FRCU ,
g@ PROYECTO.: 1904C 1 '
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CANO ESTRUCTURAL
80 X 80 X 3.2 MM
L Q[
38
o
o
D
B‘ %B
L
]
7 -
80
TUERCA M12
VARILLA ROSCADA
> o M12
o)
CORTE B-B
ESCALA1:7
MATERIAL:| SAE 1010 PESO.: 8919.19 kg coD:
TIPO: EXTERIOR TAG: 408 1 904C-F-M -407
FECHA NOMBRE PAG. MEMORIA CALCULO: 64
DIBUJO 9/3/2021 TRATAMIENTO SUPERFICIAL
REVISO PINTURA
gsc.: 1:10| TITULO: PATA PARA SOPORTE DE GASIFICADOR | cANT.
UNID.: [mm.] | MARCA: UTN FRCU
g@ PROYECTO.: 1904C 4
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MATERIAL:| SAE 1010 PESO.:6.34 kg COD:
TIPO: INTERIOR TAG: 1904C-F-M-609
FECHA NOMBRE PAG. MEMORIA CALCULO: 47
DIBUJO 15/3/2021 VUAGNIAUX ERIC TRATAMIENTO SUPERFICIAL
REVISO GANGE JAVIER PINTURA
Esc.: 1:5 | TITULO: REMOVEDOR INFERIOR CANT.:
UNID.: [mm.] | MARCA: UTN FRCU

=@

PROYECTO.: 1904C




CORTE MEDIANTE PANTOGRAFO

- 358 -
90
0
N
~
[Te)
<t
2 ( ) |
162
To]
N
I [ ]
[e0)
MATERIAL:| SAE 1010 PESO.:1.34 kg COD:
TIPO: INTERIOR TAG: 1904C-F-M-61 0
FECHA NOMBRE PAG. MEMORIA CALCULO: 47
DIBUJO 9/3/2021 VUAGNIAUX ERIC TRATAMIENTO SUPERFICIAL
REVISO GANGE JAVIER PINTURA
Esc.: 1:5 | TITULO: PLACA AGITADOR CANT.: '

UNID.: [mm.]

MARCA: UTN FRCU

=@

PROYECTO.: 1904C




360

25

24

30 - 100

PLACA 80 X 358 X 6.35 MM

6.3
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80
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358

e

PLANCHUELA 358 MM X 6.35MM

©
<t
CORTE B-B
ESCALA 1:2
MATERIAL:| SAE 1010 PESO.:2.08 kg COD:
TIPO: EXTERIOR TAG: 47 1904C-F-M-61 5
FECHA NOMBRE PAG. MEMORIA CALCULO: 47
DIBUJO 15/3/2021 VUAGNIAUX ERIC TRATAMIENTO SUPERFICIAL
REVISO GANGE JAVIER PINTURA
Esc.: 1:5 | TITULO: PALA AGITADOR

CANT.:

UNID.: [mm.]

MARCA: UTN FRCU

=@

PROYECTO.: 1904C

2
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MATERIAL:| SAE 1010 @90MM PESO.:411 kg COD:
TIPO: INTERIOR TAG: 1904C-F-M-61 6
FECHA NOMBRE PAG. MEMORIA CALCULO: 49
DIBUJO 10/3/2021 VUAGNIAUX ERIC TRATAMIENTO SUPERFICIAL
REVISO GANGE JAVIER PINTURA
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