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Rezumat: Lucrarea prezinta o analiza a transportoarelor elicoidale pentru stabilirea unor
parametri care sa conducd la o eficientd energetica crescutd in utilizare, cunoscandu-se faptul
ca un dezavantaj al acestor transportoare este consumul mai mare de energie comparativ cu
alte sisteme de transport continuu.
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Abstract: The paper presents an analysis of screw conveyors to establish parameters that lead
to increased energy efficiency in use, knowing that a disadvantage of these conveyors is the
higher energy consumption compared to other continuous transport systems.
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1. INTRODUCERE

Transportoarele elicoidale sunt echipamente utilizate pentru transportul materialelor
vrac pe distante scurte, in plan orizontal, inclinat sau vertical. Se pot transporta o gama larga
de materiale din domenii diferite, cum ar fi: industria alimentara, industria chimica, industria
materialelor de constructii, in general transportoarele fiind integrate in fluxul unei linii
tehnologice. Transportorul consta in esentd dintr-o spird elicoidald, care se roteste Intr-un
jgheab in formd de ,,C” sau ,, U” si deplaseazd in mod continuu masa de material. Sunt
instalatii simple, ieftine, comode in exploatare, cu dimensiuni de gabarit reduse raportat la
volumul de material transportat. Prin constructie pot fi inchise ermetic impiedicand
raspandirea prafului in atmosfera.

In industria materialelor de constructii si nu numai, avantajele utilizarii acestor
echipamente este dat de posibilitatea de a transporta materiale cu temperatura ridicatad
(fierbinti), transportoarele fiind fabricate in general din otel precum si realizarea malaxarii
materialului in interiorul cuvei. Limitarea lungimii de transport se face din considerente
economice, puterea necesara fiind mai mare comparativ cu alte sisteme de transport continuu.
Calculul puterii de actionare se face conform metodologiei din standardele internationale ISO
7119 si ANSI/CEMA 350 pentru SUA, pentru transportoarele cu o inclinare de maxim 20° iar
pentre celelalte se poate efectua cu relatii mecanice generale.
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Cea mai mare parte a cercetdrilor privind performantele acestor tipuri de transportoare
au fost efectuate pentru transportul si manipularea cerealelor. Obiectivele cercetarilor au avut
in vedere optimizarea parametrilor pentru obtinerea unor productivititi mari si consumuri
energetice reduse.

In prezenta lucrare se analizeazi influenta parametrilor asupra performantelor
transportoarelor In scopul optimizarii caracteristicilor constructive si functionale din punct de
vedere al relatiei dintre productivitate si consumul de energie, la manipularea unui amestec de
nisip si pietris.

2. PARAMETRI CARACTERISTICI TRANSPORTOARELOR ELICOIDALE

Principiul de functionare al acestor echipamente este deplasarea prin impingere de
catre spira elicoidald a materialului in lungul jgheabului, actiune determinata de miscarea de
rotatie a arborelui. Datorita rotirii spirei elicoidale, materialul este antrenat intr-o migcare
intermitentd si o miscare de inaintare uniforma in lungul jghiabului. Miscarea intermitenta
apare deoarece dupa ce materialul s-a rotit cu unghiul ¢ (unghiul la care are loc surparea
materialului) fatd de planul vertical, materialul alunecé pe spira elicoidald in jos sub actiunea
propriei greutdti si miscarea de rotatie inceteaza.

2.1. TIPURI CONSTRUCTIVE ALE SPIRELOR ELICOIDALE

Spira elicoidala poate fi fabricatd cu forme diferite, functie de caracteristicile
materialului ce se vehiculeaza precum si necesitatea realizarii unei amestecari. In figura 1 sunt
prezentate cele mai utilizate forme constructive ale spirelor elicoidale.
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Flgura 1. Tipuri constructive ale splrelor elicoidale [1]

unde:

a) spira elicoidale simpla;

b) spira elicoidala cu elice decupate utilizate pentru realizarea transportulului si
amestecarea materialelor;

c) spira realizata dintr-o banda de otel continua fixata la arbore prin intermediul unor
urechi; sunt utilizate pentru transportul substantelor lipicioase, elastice sau
vascoase;

d) spird elicoidala regulatd cu palete de amestecare utilizat pentru transportul si
amestecarea materialelor la lungimi mari ale transportorului;

e) spird cu elice tdiate si pliate; elicea pliata ridicd o parte din material favorizand
aerarea si amestecarea materialului;

f) spird dubla elicoidala — utilizat pentru obtinerea unor fluxuri constante, fara
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turbulente.

O solutie constructiva a elicelor transportoarelor utilizate in vehicularea materialelor
pulverulente usoare prin care au fost reduse pierderile de energie prin frecare este prezentata
in; astfel in lucrarea [2] in care se utilizeaza un transportor cu carcasa flexibila, cu arborele si
tubul exterior din cauciuc, iar elicea este o spird continud cu o anumita rigiditate plastica,
figura 2.

Figura 2 - Transportor elicoidal flexibil [2];

2.2. PARAMETRI SPECIFICI TRANSPORTOARELOR ELICOIDALE

Un transportor elicoidal se defineste prin urmatorii parametri:

- productivitatea, exprimata prin [m*/h] Q,sau [th] Q,,;

- distanta de transport [m];

- unghiul de inclinare [grade];

- turatia arborelui [rot/min];

- diametrul transportorului [m];

- puterea necesara antrendrii [KW].

Pentru obtinerea unor valori optime ale productivitatii si puterii de actionare, este
necesara adoptarea apriori a unor parametri pe baza realtiilor empirice oferite de literatura de
specialitate, relatii stabilite pe cale statistica urmand efectuarea calculelor si adoptarea solutiei
constructive. Alegerea corespunzitoare a acestor parametri trebuie sd fie facutd pe baza
informatiilor privind natura materialelor de transportat, conditiile impuse de fluxul tehnologic
al instalatiei integratoare precum si caracteristicile fizice ale locului de functionare, cum ar fi
restrictii geometrice de gabarit si pozitionare.

Relatii generale de calcul ale principalilor parametri sunt:
2

Qv=60'”.41_) w-p-n-f; [m3/h] (1)
.D?
O =60-"2 s p-n-y- s [1/h] (2)
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Qm-(/l-L+H)+D-L; ] 3
367 20

Pt =

unde: O, — productivitatea volumetrica, O, — productivitatea masicd; P,: — puterea totald
necesard manipularii materialului, D — diametrul elicei elicoidale; y - coeficient de umplere;
p — pasul elicei; n — turatia elicei; f - coeficient de rimanere in urma a materialului; y -
densitatea specifica a materialului; A4 - rezistenta la Tnaintare a materialului; L — lungimea
activa a elicei; H — indltimea de transport.

Pentru determinarea celorlalte valori ale parametrilor, se pot utiliza graficele din
figurile 2.1 si 2.1. prezentate de C.R. Woodcock si J.S Mason in [1] si relatiile (4.1) si (4.2)
indicate de 1. Kovacs si O.B. Tomus in lucrarea [3].
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Figura 2.1 — Variatia turatiei functiec de diametrul elicei si Figura 2.2 - Variatia gradului de umplere functie

tipul materialului [1] de unghiul de inclinare al transportorului [1]
p=k -D; [m] pentru pasul elicei 4.1
ky .
n=—==; [rot/ mln], D =[m] pentru turatia elicei 4.2
N 2

k, - coeficient functie de forma materialului (macinat sau bucati), k,= (0.8 + 1.0);

k, - coeficient functie de tipul materialului (abrazive, neabrazine, usoare), k,= (30, 45, 60);

3. DETERMINAREA PRODUCTIVITATII SI PUTERII NECESARE LA
VARIATIA TURATIE

In cadrul lucrrii s-a analizat influenta diametrului si viteza de rotatie a elicei asupra
caracteristicilor de performantd ale transportoarelor elicoidale, in timpul procesului de
manipulare a amestecului de nisip si pietris. Au fost adoptate patru dimensiuni ale diametrelor
elicei adoptand ceilalti parametri pe baza referintelor din literatura de specialitate mentionate
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mai sus. O prima analiza a fost realizata pentru valorile prezentate in tabelul 3.

Tabelul 1
Valorile parametrilor pentru analiza transportoarelor
Nr. Parametru Lunginea Pasul Gr. de incarcare Unghiul de
crt. | Diam. elicei elicei L [m] | elicei [m] v [%] inclinare o [°]
1. Transportorul 1 ® =0.3m 4.0 0.365 30 20 30
2. Transportorul 2 ® = 0.4m 4.0 0.365 30 20 30
3. Transportorul 3 @ =0.5m 4.0 0.365 30 20 30
4. Transportorul 4 @ =0.6m 4.0 0.365 30 20 30

Caracteristicile fizice ale materialului manipulat (amestec nisip cu pietrig) cu relevanta
in efectuarea analizei sunt: densitatea, continutul de umiditate, marimea particulelor, unghiul
de frecare interna, rezistenta la Tnaintare a materialului. Pentru efectuarea analizei s-a variat
turatia elicei pe cinci trepte, respectiv: 30,60,90,120,150 rot/min, urmarindu-se valoarea
obtinutd pentru productivitate si putere pentru toate cele patru tiposimensiuni ale diametrului
elicei.

Pentru determinarea puterii necesare, relatiile de calcul recomandate de literatura de
specialitate difera functie de unghiul de inclinare al transportorului.

Calculul puterii necesare pentru unghiul de inclinare al transportorului de 20° s-a
efectuat utilizand relatia (3) conform [4] iar pentru unghiul de 30°, s-a utilizat relatia (5):

Mo ]

P, = ; 5
nec = 10007 (5)

In acest scop, s-a determinat momentul de torsiune la arborele elicei pentru o densitate a
materialului de y = 1,5 lt/ m> J si o rezistenta la Tnaintare de A =3 conform [4]. Rezultatele
obtinute sunt reprezentate in continuare.

Tabelul 2
Valorile productivitatii si ale necesarului de putere pentru transportoarele evaluate la
variatia turatiei elicei elicoidale si unghiul de inclinare a = 20°

Diametrul
Turatia
Di=03m Di=04m Di=05m Di=0.6m

[rot/min]

On [t/h] N[kW] QOn [tth] N[kW] Q. [t/h] N[kW] O. [t/h] NJ[kW]
n;= 30 12.54 0.488 22.29 0.824 34.83 1.256 50.156 1.784
n2= 60 25.08 0.92 44.58 1.592 69.66 2.456 100.31 3.512
nz= 90 37.61 1.352 66.87 2.36 104.49 3.656 150.46 5.241
ns= 120 50.16 1.784 89.17 3.128 139.32 4.856 200.62 6.969
ns= 150 62.70 2.217 111.45 3.896 174.15 6.05 250.78 8.697
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Figura 3 — Graficul variatiei productivitatii functie de turatie pentru o = 20°
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Figura 4 — Graficul variatiei puterii necesare functie de turatie, pentru o = 20°
Analizand rezultatele obtinute se constata:
1. la fiecare crestere a turatiei cu 30 rot/min, productivitatea creste in mod egal cu
valoarea obtinuta la prima treapta a turatiei,
2. puterea necesard pentru functionarea transportoarelor are o crestere liniard pentru
primele trei transportoare (cu diametrul de 0.3 m, 0.4 m si 0.5 m) pentru cel cu
diamtrul de 0.6m panta de crestere fiind mai mare la cresterea turatiei.

In tabelul 3 sunt prezentate rezultatele obtinute pentru cele patru tipodimensiuni ale
transportoarelor analizate pentru un unghi de inclinare de 30°.
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Tabelul 3

Valorile productivititii si ale necesarului de putere pentru transportoarele evaluate la

variatia turatiei elicei elicoidale si unghiul de inclinare o = 30°

Diametrul
Turatia
Di=03m Di=04m Di=0.5m Di=0.6m
[rot/min]
On [th] N[kW] O, [th] N[kW] Q. [th] N[kW] Q. [th] N [kW]
ni= 30 8.33 0.665 14.82 1.576 23.15 3.07 33.34 5.31
ny= 60 16.67 1.329 29.64 3.15 46.31 6.15 66.69 10.65
n3= 90 25.0 1.99 4446 4.72 69.47 9.23 100.03 15.95
ny= 120 33.34 2.65 59.28 6.30 92.62 12.31 133.38 21.27
ns= 150 41.68 3.32 74.10 7.87 115.78 15.38 166.72 26.58
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Figura 5 — Graficul variatiei productivitatii functie de turatie pentru o = 30°
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Figura 5 — Graficul variatiei productivitatii functie de turatie pentru o = 30°
Rezultatele obtinute sunt similare cu cele efectuate pentru unghiul de inclinare de 20°.

139



Cristina SESCU-GAL, Citilin FRANCU

Analizand datele de mai sus se determinad consumul de energie specifica pe unitatea de
masd, tabelul 4, valabile pentru tipodimensiunile analizate, in scopul adoptarii parametrilor
specifici corespunzatori si obtinerea unor performante energetice ridicate.

Tabelul 4
Energia necesara pe unitatea de masa
Diametrul transportoarelor
Turatia Di=0.3m Di=04m Di=0.5m Di=0.6m
[rot/min] Energia unitard P/ ¢
a=20° a=30° | a=20° o=30°| a=20° a=30°| a=20° o=30°

n;= 30 0.037 0.08 0.037 0.106 0.036 0.133 0.036 0.159
n2= 60 0.037 0.08 0.036 0.106 0.035 0.133 0.035 0.159
n3y= 90 0.036 0.08 0.035 0.106 0.035 0.133 0.035 0.159
ny= 120 0.036 0.08 0.035 0.106 0.035 0.133 0.035 0.159
ns= 150 0.037 0.08 0.035 0.106 0.035 0.133 0.035 0.159

P — puterea; q — masa specifica a materialului.
6. CONCLUZII

Proiectarea unui sistem sistem de transport continuu economic, ce trebuie integrat intr-
un flux tehnologic, trebuie sd plece de la o analiza privind performantele economice, eficienta
energetica, fiabilitatea si productivitatea, astfel incat sa fie asiguratd functionarea corecta si la
parametri impusi.

Dupa cum se observa din analiza efectuata in tabelul 4, puterea necesara unitara are
aceeasi valoare la toate cele patru transportoare pentru unghiul de inclinare o = 20°. In schim,
pentru a = 30°, valoarea acesteia creste odatd cu marirea diametrului elicei, plecand de la o
valoare de 0.08 kW/ kg/m® pentru diametru de D = 0.3 m si ajungand la 0.159 kW/ kg/m?
pentru diametrul elicei de D = 0.6 m. Astfel ca, pentru o dimensionare optima a acestor
transportoare, trebuie efectuata apriori o analiza privind puterea necesara in exploatare.
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