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3 L;tilajeTpentru depozite;
= rnasini; pentru maruntire;
- masini pentru sortare; .
- masini pentru amestecare;
- masini pentru separarea amestecurilor eterogene;
- masini pentru presarea produselor |
- masini pentru dozarea componentelor produselor ;
- masini pentru evaporare, condensare;
- masini pentru difuzie ;
- instalatii pentru distilare-rafinare;
- utilaje pentru uscare; |
- masini pentru spélarea ambalajelor pentru produse lichide;
- masini pentru preambalarea si invelirea produselor ;
- masini si instalatii pentru dozarea si ambalarea produselor;
- magini si instalatii pentru transport, '
- instalatii de ventilatie si conditionare a aerului;

- instalatii pentru automatizari.
| i

Cap.]. Instalatii mecanice pentru transportul continuu al
| | | materialelor solide

|
Instalatiile pentru transport continuu asigur transportu unui flux continuu de
materiale| granulare, fie vérsate, fie in bucati, de la un punct la un alt punct situat pe
acelasi niivcl sau la nivel diferit. Ele poartd numele de transportoare.
O clasificare completa a instalatiilor de transport a materialelor solide este
aratatd in tabelul.1.



- Felul Modul

] - Directia -
Transportorului || de actionare deplasari
| ——

Transportor cu banda
i Orizontala || Transportor cu raclete
Mecanica Transportor elicoidal
Transportor oscilant

Verticala || Elevatorul

% ————
Planul inclinat (jgheabul)

Gravitationald Inclinatd | Planul inclinat cu role

| ~ |[Burlanul telescopic
" | . ' Verticald || Toboganul elicoidal
‘I ; ! | %
| Pneumatica Prin aspiratie
'Combinatd | Prin refulare
Rigole pneumatice

Continuu

- Manuala Orizontald Carucioarele

|
|
|
|
el |
_ ' W Electrica fara sine || Electrocarele
Discontinu Mecanica Orizontald || Vagonetii
. pe sine Monoraiuri

- In societatile comerciale chimice, problema transportulul substantelor solide are
o mare importantd, atat din punctul de vedere al mecanizarii proceselor de productie,
cat si din punct de vedere economic:
Pentru a micsora costul produselor si a imbunatati modul de fabricatie, se 1au
in vedere urmatoarele reguli generale:
- evitarezi_transporhﬂuiimateﬂalelor in sens contrar fluxului tehnologic normal;
- elim!inarea sistemelor de transport nepotrivite; - '
- eyitarea transportulul inutil prin societatea comercial.
Alegerea utilajului de transport depinde in mare masurd de natura materialului
de transport. La materialele in bucati se tine seama de greutatea unel bucati, forma §i
gabaritele acesteia, natura el (moale, tare, elasticd, deformabild etc.), rezistenta la
lovire si suprafata fetei pe care poate fi asezatd. De asemenca, |a alegerea utilajulut
de transport se va tine seama de caracteristicile materialului si in functie de acestea
se vor lua masuri de protectie a elementelor transportorului.

1.1Transportorul cu banda.
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Se compune dintr-o banda continua 1, infasuratd pe doi tamburi, din care
tamburul |2 este de actionare, find pus in migcare de un motor electric prin
intermediul unui reductor sau transmisiel prin curele trapezoidale. Tamburul de
acponare este amplasat in fata, la palnia de descércare, in directia de transport a
benzn Tamburul de intindere 3 este antrenat de bandi si el are rolul de intindere a
benzii (fig.1, a).

Intmderea benzii prin intermediul tamburului 3 se face cu ajutorul
dlSpOZithIul de intindere 4 compus dintr-un carucior cu patru rofi ce se deplaseaza
pe un schelet metalic sub actiunea greutatilor 5. Acest lucru se poate obtine si cu
doua tije filetate.

Banda 7 este sustinutd de rolele 8 pe toata lungimea ei, find dispuse mai des
sub partea purtatoare 6 pentru a mlatura deformarea acesteia sub greutatea
incarcaturii. !

Tot sistemul este sustinut de o constructie metalicd 9 din profile de otel.

Partea purtatoare (activd) poate fi pland (fig. 1, b) sau in forma de jgheab
(fig 1, ¢), |avand rolele 10 inclinate pe ambele laturi.

Materlalui 13 este incarcat pe banda cu ajutorul unei pélnii de alimentare 12
ce poate fi fixa sau mobil3, in functie de locul de alimentare.

Descarcarea se poate face fix la capatul benzii prin palnia de descarcare 11
sau la dlfente puncte laterale, cu opritoare de forma unor lame metalice dispuse
inclinat fata de directia de inaintare a benzil sau a carucioarelor de descarcare cu
palnie. i

' Materialele ce adera pe banda sunt indepartate la intervale de timp sau
continuu cu dispozitive de curatare.

| Transportoarele cu banda pot fi fixe in procesele continue sau mobile, asezate
pe roti, putdnd fi deplasate de la un loc de incarcare la altul.

Materialul solid transportat cu ajutorul benzilor transportoare poate fi ambalat
in saci, baloturi, lizi, butoaie sau vérsat sub forma de pulbere, granule, bulgari etc.
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Fig.1.Transportor cu banda.
a- vedere generala; b-sectiune prin band transportoare plana; c-sectiune prind banda
in forma de jgheab; 1-banda transpotoare continua; 2-tamburu de actiune;
| 3- tambur antrenare; 4-dispozitiv de intindere; 5-greutati; 6-partea purtatoare a benzii;
| 7-partea libera a benzii; 8-role de sustinere; 9-constructie metalica;
10-role asezate inclinat; 11- palnia de descarcare; 12-palnia de alimentare;
13-material | I ]

in functie de caracteristicile fizico-chimice ale materialelor care se
transportd, se folosesc benzi din:

- ;esatura' de canepd sau bumbac, folosite pentru materiale solide uscate, fara muchii
si latem eraturi sub'80°C cu rezisten{a la rupere de maximum 40MPa;

- tesaturi din par de camila rezistente la materialele imbibate in acizi, dar care nu
suporta matenalele calde; '

- panzi cauciucati si cauciuc cu insertii, fiind cele mai utlhzate care sunt mult mai
rezistente la umiditate, dar la care temperatura materialului transportat nu trebuie sa
depaseasca e (od

- pl&ci sau bandé din otel laminat, care se utilizeaza pentru matcr}alele fierbinti si
umede (O' =120...150 MPa).

Transportul pe banda se face atét pe orizontala cét si mclmat pind la 26°,
inclinatia fiind in functie de coeficientul de frecare dintre materialul transportat si
bandi. La inclinatii mai mari ale benzii se previad nervuri pentru a impiedica
alunecarea materialului solid Itransportat, lungimea transportorului fiind limitata.
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| i - 1.2Transportorul cu raclete.

~ Transportorul cu raclete (fig 2) este format dintr-un jgheab dreptunghiular fix
I prin care se deplaseazi racletele 2, fixate din loc in loc pe un cablu sau lant 3.

Cablul sau lantul se infasoars pe doi tamburi asezati la capetele jgheabului.
Tamburul de actionare 4 primeste miscarea de la un motor electric, antrenand cablul
sau lantul pe care sunt fixate racletele. Pentru ca racletele sa nu frece peretii
jgheabului 1 si cadrul de sustinere 9, miscarea acestora este dirijata de rolele 3,
montate pe arborii de sustinere a racletelor 6 (fig.2,b).

Tamburul de Intindere 11 are lagare deplasabile care se fixeazi cu doua
suruburi intinzatoare 10. Alimentarea cu materialul ce se transporta se face la unul
din capetele jgheabului prin palnia de alimentare 7, fiind evacuat prin palnia de
descércare 8 la capatul opus ail Jgheabului, deplasarea facandu-se de catre racletele 2

actionat de lantul 3,
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: Fig.2. Transportor cu raclete; ,
a-vedere generala; b-sectiune prin jgheab si raclete; 1-jgheab fix; 2-raclete;
3-cablu(lant)pt fixarea racletelor; 4-tambur de antrenare; 5-role de ghidare;
6-rigidizarea racletelor; 7-palinie de alimentare: 8-palnie de descarcare;
9-cadru de sustinere; 10-surub de intindere; 11-tambur de intindere
s Tt . :

Transportorul cu raclete se foloseste pentru transportorul materialelor
pulverulente, a materialelor fierbinti, ca cenusa de piritd, var ars sau concentrate
préjite. . |
- Jgheabul poate fi prevazut cu cimasi de racire cu apd, ceea ce poate contribui
la racirea/materialului,

- Deplasarea materialului se face pe distante relativ mici, 15...3t cm cu o viteza
de 0,2...0,6 m/s, iar debitul transportorului este de 15 t/h.

- Transportorul cu raclete prezinta avantajul unei constructii ieftine. Ca
dezavantaj, necesitd un consum mare de energie, uzurd mare a jgheabului, mai ales
pentru méterialele dure si cu muchii ascutite, avand o functionare zgomotoasa.

J |
| | J

1

Elementele principale ale transportorului cu raclete sunt confectionate din tabli sau
profile din otel sau fonta turnata.
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“{ el ... 13Transportorul elicoidal cumelc.

Este format dintr-o carcasa inchisi 1 cu sectiunea transversald in forma de
U, in carell un mele 2 se roteste cu o turatie mica (fig.3). Melcul se compune dintr-o
suprafataelicoidala, de constructie sudati (executatd din tabia) sau turnati din fonts
saulotel si fixat pe arborele 3. Arborele se sprijind in lagarele radiale de capat 4 si 5
si in lagérul intermediar 6. La transportoarele man, arborele se executd din mai
multe bucati legate prin mansoane cu filet, sau asamblate pe con, cu asigurdri severe
contra desfacerii.

11
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_ Fig.3. Transportor elicoidal:

1-jgheab; 2-melc transportor; 3-arbore; 4-5-lagare de capat; 6-lagar intermediar:
| 7-angrenaj cu roti conice; 8-motor electric; 9-palinie de alimentare;
i 10-palnie de descarcare; 11-reductor; 12-volant; 13-suport.

Actionarea melcului se face prin angrenajul conic 7 si transmisie prin curele de la
motorul electric 8, obtinindu-se la axul melcului turatii de 20...250rot/min.

Lagérele arborelui sunt lagare de alunecare echipate cu bucse din material
antifrictiune sau fontd nodular3. _

Alimentarea transportorului se face cu dozatoare (alimentatoare) prin palnia
9. Daci acestea lipsesc si transportorul este alimentat direct din siloz, o portiune din
;capl‘atul' melcului transporter are diametrul sau pasul mai mic pentru a se evita
infundarea transportorului. Descircarea se face prin pélnia 10 sau prin debordarea
peste marginea jgheabului, daca transportorul este de constructie deschisa.
Uniformizarea migcérii de rotatie a melcului se realizeazi cu ajutorul unui volant 12,

- Materialul de granulatie mici sau sub forma de pasté este impins de-a lungul

jeheabului de citre elicea fixata pe arborele 3 actionat de motorul electric 8, prin

intermediul unui reductor 11 (sau curele trapezoidale) si roti dintate 7. Alimentarea




cu material se face prin palnia 9, iar evacuarea se face pe la capatul opus prin palnia
de descarcare 10.

Materialele pentru executarea transportorului elicoidal sunt: tabla de otel
pentru jgheab si elice, teavi sau laminate de otel de sectiune circulard sau patrati
pentru arborele elicei. In figura.4 sunt indicate cateva tipuri constructive ale elicei
transportoare.

Fig. 4. Constructia melcului:
a b, c d e sij—forme constructive ale melcului.

~ In funcie de lungimea transportorului, atit cuva cat si arborele si elicea se
executa dintr-o singurd bucla sau mai multe, care se asambleazi intre ele prin sudura
sau fﬂansei. |

Transportul materialului se poate face in plan orizontal sau inclinat (pana la
20°), pe distante relativ mici de 30.. 40 m.

Ac?ste transportoare prezintd avantajul unei constructii simple, deserviti
ugoard si sigura, pot fi inchise etans evitindu-se pierderile de material si
impurificarea atmosferei.

Ca dezavantaj se mentioneazi consumul mare de energie datorita frecdrilor

- interioare dintre elice, material si jgheab. Se uzeazi rapid jgheabul si elicea, iar
materialul se marunteste. ‘ .

i | 10




1.4Transportorul oscilant,

Se compune dintr-un jgheab 7 (fig.5), sustinut de lamelele elastice 2 inclinate
in sens contrar miscirii materialului in jgheab. Miscarea rectilinie alternativi este
imprimata jgheabului de mecanismul biela manivels 3 (sau excentric). Alimentarea
materialului se face prin palnia de alimentare 4 evacuarea facandu-se prin gura de
descarcare 5.

oscilant:
1-jgheab; 2-lame elastice de otel; 3- mecanisme biela-manivela;
4-palnie de alimentare; 5-gura de descarcare.

| i
La migéarea jgheabului inainte, materialul din Jjgheab se deplaseazi odati cu
acesta avand o viteza mai mic4, in timp ce, la cursa de intoarcere, jgheabul
deplasindu-se cu vitezi mare, materialul nu mai poate fi antrenat si continuu s se
deplaseze inainte sub actiunea inertiei.

Prezinta avantajul unei constructi simple si ieftine, materialul transportat
avénd granulatie neuniforms, distantele de transport fiind de pana la 100 m.
Capacitatea de transport fiind de asemenea de maximum 250 t/h, consumul de
energie este mare, produce vibratii si zgomot in timpul transportului.

Daca se mareste numarul de oscilatii ale jgheabului, intre 1500 — 3000
miscdri/min, iar mirimea cursei se micsoreaza, deplasarea materialului se realizeazi
in salturi mici (fig.6), iar transportorul se numeste vibrator.

i
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Fig_.B.Schema_ miscarii materialului pe trannsportorul oscilant 11
| : 1-material; 2-jgheab.




1.5Elevatorul .

! Ele}vatorul (fig.7) se foloseste beﬁtru transportul ﬁnaterialeior solide in plan

vertical.

Este compus dintr-o carcasi 1 in interiorul
se infagoara farad sfarsit o bandi de cauciuc sau
lanturi 2. Tamburul de actionare 3 este pus in
migcare cu ajutorul unui electromotor prin
intermediul unui reductor sau curele
trapezoidale. Tamburul de intindere 4 are
lagdrele deplasabile pe vertical, sub actiunea
dispozitivului de intindere cu greutiti 5

. Elevatorul este alimentat cu material prin
gura de alimentare 7, transportat
pe verticald de citre cupele 9 si evacuat pe Ia
partea opusd, cand cupele incep si coboare,
prin palnia 8. |

La turatii si viteze mici, golirea cupei de
material se face gravitational, prin rasturnarea
cupei. In acest caz elevatorul se monteazi usor
inclinat. La turatii si viteze mari, datorita fortei
centrifuge ce ia nagtere la trecerea cupei peste
tamburul motor, materialul este aruncat din
cupe.

Cand benzile pe care se fixeazi cupele
sunt inlocuite cu lant, tamburul pe care se
infasoard banda este inlocuit cu roti dintate si
arbori.

Inaltimea de transport a elevatorului
poate s atingd 25 m, iar capacitatea de
productie|pand la 120 t/h.

~ Cu elevatoarele se pot transporta si

careia se afld doi tamburi pe care

g,s

Fig.7. Elevator cu cupe:
1-carcasa; 2-banda de transport;
3-tambur de actiune; 4-tambur de intindere;
5-dispozitiv de intindere; 6-carcasa;
7-gura de alimentare; 8-gura de descarcare;
' 9-cupe

sarcini individuale ca: saci, 1zi, baloturi etc. in loc de cupe montdndu-se gheare de

prindere, platforme sau leagéine
‘ .

12
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Cap.II. Utilaje pentru transportul continuu cu actionare

Planul inclinat cu role (fig.8) este confectionat dintr-un cadru metallic 1 in
interiorul (ciruia se afl3 rolele paralele 2, la distante egale.

Materialul ce se transporti se afli in baloturi, ladite, saci etc. Transportul se
realizeazd datorit gravitatiei. Cu cat diametrul rolei este mai mare, cu atét
alunecarea sarcinilor pe transportor este mai ugoara. Totusi diametrul rolelor este
limitat, fiind cuprins intre 65...150 mm., Distanta intre role se alege astfel incat
obiectul de transportat si se rezeami simultan pe cel putin doui role,

Este un dispozitiv simplu, nu necesiti supraveghere, fiind expus in mai mici
masurd la eroziune. Mentinerea Intr-o bunj functionare se asiguri printr-o ungere
ingrijita si permanents a rulmentilor. '

Toboganul elicoidal (fig.9) este format dintr-o elice 1 din tabia montati pe un

arbore 2 inclus intr-o carcasi 3.
' | |

' Fig.9. Toboganul elicoidal: - Fig.8. Planul inclinat cu role
! —elice: 2 arbore: 3 — carcas, 4 ~ cadru metalic; 2 - rold

13




!Cap.III.Instala;ii de ti'ansport continuu cu actionare
pneumatica.

Transportul se realizeazi in plan vertical sub actiunea gravitatiei. Este un dispozitiv
care nu necesitd supraveghere si intretinere deosebiti; se uzeazi datoriti eroziunii in
timpul trat:nsportului.

Transportorul pneumatic are la bazi principiul antrendrii particulelor de
material solid de catre un curent de aer sau alt gaz care se deplaseazi cu o anumiti
viteza printr-o conductd. Cu acest tip de instalatii se transport materiale solide de
granulatie foarte mica: sodi calcinatd, ciment, cenusd, zguri, praf de calcar, carbune
maicinat sau sub forma fibroasa, aschii de lemn, rumegus, celulozi etc.

Deplasarea materialului se face in plan orizontal, inclinat sau vertical, pe
distanta de 350...400 m si indltimea maxima de 45 m. .

Dupa modul de functionare, instalatiile de transport pneumatic se impart in:

- instalatii prin aspiratie;
- instalatii prin refulare;
- instalatii mixte, ;
O instalatie de transport pneumatic este formata din:
- conducte prin care se face transportul;
- dispozitivul de alimentare a conductei cu material;
- sursa de aer comprimat sau de aspiratie;
- dispozitivul pentru separarea materialului de aerul folosit la transport.

| Fig.10. Instalatie de transport pneumatic prih aspirare

| | | 14




Conductele prin care se face transportul sunt de obicei din otel, avind
diametrul de 50...250 mm, la montarea lor reducandu-se coturile la maximum pentru
a inlatura pierderéa de presiune si éroziuni, ' '

Alimentarea cu material se face cu dispozitive elicoidale, dispozitive cu
camere, dozatoare celulare in transportul pneumatic, prin refulare si sorb de aspiratie
pentru transportul prin aspiratie care se afundi in material.

Sursa de aer comprimat este dati de compresoare cu una sau doud trepte,
turbo-suflante si ventilatoare sau pompe de vid.

Separarea materialului antrenat de aer se face in aparate numite silozuri,
cicloane si filtre cu saci.

- Transportoare pneumatice prin aspiratie (fig.10). Transportul materialului se
realizeazd cu un exhaustor montat la capatul instalatiei pneumatice, astfel ci acesta
se aria In Intregime sub depresiune. Exhaustorul 5, montat dupa punctul final al
instalatiei, produce depresiunea necesari (0,5...0,6 bar) aspiratiei curentului de aer in
vederea antrendrii materialului. Materialul granular este aspirat impreuna cu aerul
prin capul de aspiratie 7 si transportat pe conducta 2 pana la silozul de descircare 3.
Separarea ultimelor granule antrenate de aer se face in ciclonul 4. Reglarea
depresiunii se face in functie de naturd, mérimea granulelor si pierderile prin frecare
care intervin pe Intreaga lungime a instalatiei. Transportul pneumatic prin aspiratie
este eficient in cazul descircarii materialelor din vagoane, platforme, remorci etc. la
distante de pani la 120 m.

Fig.11. Instalatie de transport pneumatic prin refulare

15
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| Trénsportoare pneumatice prin refulare (fig.11). Transportul materialului se
obtine datoritd curentului de aer produs de suflanta 1 montats la capatul initial al
instalatiei, inaintea zonei de incarcare a materialului. Materialul este alimentat din
buncérul 3 si este transportat de curentul de aer in silozul de descércare 4. Separarea
- "granulelor antrenate se face in ciclonul 5-si in filtrul cu-saci 6. Presiunea aerului este
de 2...5 bar, iar distanta de transport ajunge la 300 m.

Cap.IV.Buncire

Buncirele (fig.12) sunt vase de formi prismatica, cilindrica sau conicd in care
se depoziteaza, pentru scurt timp, materiale virsate, Cand indltimea vasului este de
acelasi ordin de marime cu dimensiunile lui transversale, el poartd denumirea de
buncdr propriu-zis, iar cAnd iniltimea este mult mai mare in raport cu dimensiunile
sectiunii transversale, vasul poartd denumirea de siloz.

: - s !
| | 'Fig.12. Buncire metalice.

ey
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Din punctul de vedere al deétina;iei se deosebesc buncare de primire, care
servesc la depozitarea materialelor pani la incircarea lor in mijioace de transport,
buncire de alimentare (continua sau discontinue) cu material a unor magini de lucru
(uscdtoare, amestecitoare, cristalizatoare etc.) si buncire dozatoare, care servesc la
dozarea cantitatii de material din cadrul unei instalatii.

Pentru inchiderea orificiilor de evacuare ale buncirelor se prevad inchizatoare
care pot fi: cu clapa cu sector simplu sau dublu sau cu tablier flexibil, actionarea lor
facandu-se manual (in cazul orificiilor pana la 600 x 600 mm) sau mecanic.

Inchizitorul cu clapd consta fie dintr-un capac plan oscilant/echilibrat de o
contragreutate (fig.13, a), fie dintr-o portiune de jgheab (fig.13, b), care poate lua
diferite pozitii in jurul unui ax de rotatie, fiind, de asemenea, echilibrat de o
contragreutate.

Primul tip de inchizator se intrebuinteaza in buncire cu capacitati reduse si
anume in cazurile cind, la deschiderea inchizétorului, buncarul se goleste complet
Intr-o reprizd. Capacul de inchidere 7 este mentinut in pozitie inchisd cu ajutorul
parghiei cu contragreutate 2. Pentru deschidere se trage manivela 3. Dupi golirea
buncarului, nemaifiind presiunea materialului, capacul se inchide usor de citre
contragreutate. Cu acest inchizitor se poate efectua si o reglare a debitului prin
variatia Inclindrii jgheabului.

Fig.13. Incalzitor cu clapa.

Cap.V.Dozatoare

Dozatoarele sunt dispozitive mecanice montate la orificiile de evacuare ale
buncérelo‘lr, avand drept scop asigurarea unui debit constant al materialului regulat
dupa necesitate.

Ele alimenteazi camerele de capit ale agregatelor cu tambur rotativ si
transportoarele; se prevad cu inchizatoare, pentru a impiedica scurgerea de la sine a

materialului din buncir.
| | 17




