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INTRODUCCTION

E1 potencial de molienda de muchas fabricas de azicar de
caia es considerablemente mayor que su requerimiento actual. Es por
eso que un buen conocimiento de los sistemas y rendimientos del equi
po existente es de mucha uti]iaad para la persona que se encarga de

la operacion del equipo.

Dentro de todo esto los molinos de cana tienen especial
importancia ya que de un trabajo eficiente del mismo depende el me-

jor o menor rendimiento del mismo,

Este estudio se basa en los principales aspectos que se
deben tener en cuenta en un molino de cafa como son: la presién hi=-
dr&ulica, las fuerzas desarrolladas en el molino y la extraccién del
mismo en relacidn a la pfesiﬁn ejercida sobre el colchdn de cafia. Es
te Qltimo factor bastante importante ya que de ello depende 1la efi-

ciencia del molino y de la fabrica de .aziicar en sfi.
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IT DISTRIBUCION DE LA FUERZA,CALCULO DE LA RESULTANTE Y MAXIMA

_COMPRESION.

En 1os molinos primitivos de caha, el uso de tres cilin-
dros fijos con re]acién a la bancada, era de uso comﬁn; de esta mane
ra la presién de molienda la daba el co]ch§n de bagazo que pasaba a -
través de los cilindros, aumentando o disminuyendo la presidn segiin

el aumento o disminucidn del colchdn.

Indudablemente los resultados de este sistema no eran del
todo satisfactorios por la falta de una extraccién adecuada del ju-
go y ademés e]linconveniente al paso de cuerpos extrafos entre los ci

~Tindros, como son pedazos de fierro gruesos que dafiaban seriamente al

molino.

Por esta razén se buscO presiones més elasticas dando cg
mo resultado el empleo de molinos con presiones de resorte, este $is
tema usado en molinos muy pequefios ha sido superado ampliamente por
el uso de la presidn hidraulica, sistema que tiene la ventaja de man

tener en el cilindro una presidon constante e independiente del levan

tamiento del cilindro superior.

En este tipo de presidn, los coginetes superiores del ct

lindro superior, pueden moverse dentro de los cabezales de la virgen
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(se denomina virgen a la estructura que soporta a los cilindros,Fig.
1) reciben a través de una pieza intermedia, 1a presion de un pis-
t§n hidréu]ico (Fig. 2) que se desplaza libremente dentro del cabe-
zal. La presién hidraulica 1lega al pistén por una tuberia de acei-

te a presion 1a que es obtenida de un acumulador.

E1 acumulador estd constituido por un cilindro largo den
tro del cual se desplaza un émbolo que recibe el peso de un cierto

nimero de placas de fundicidn.

Si consideramos "d" como diémetro del émbo]o y "f" el pe
so de las placas; la presién que se ejerce sobre 1la masa superior
del molino ser§ de "p"; siendo "s" la seccion del émbo]o

p=*Ff/s

”Eé donde:

——

p='7:22 - )

Si los pistones hidréu]icos de lTos molinos tienen cada
uno un didmetro "p" la superficie total de ap]icacién de 1a presién
serd dos veces el drea de estos pistones ya que éstos son dos, por
1o que el cilindro superior recibiré una fuerza total de:

F= 2ps' (2)
siendo s' el area de los pistones.

reemplazandé (1) en (2) y simplificando tendremos:

F = 2f -
d2



Inelined
Kingboltless
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Fig. 1



DISENOS ANTIGUO Y
MODERNIZADO DE
TAPAS HIDRAULICAS
PARA MOLINGS

CON PERMOS, REALES.

Tapas hidrdulicas Tapas hidraulicas
antiguas con modernizadas'con
pistones cortos. pistones largos.

Fig. 2

Tapas hidraulicas modernas
Fulton con pistones largos pa
virgenes sin pernos reales.



Siendo F la fuerza que se aplica al cilindro superior de

un molino,

E1 grafico mostrado en la Fig. 3 muestra un ejemplo del

cdlculo de l1a presion hidraulica para molinos Fulton,
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EXAMPLE: c
Find the top cap pressure in psi. needed for a
36" x 72" mill that has a 13" diameter ram for 80 3" 7"
1500 tons/foot top roll load.
SOLUTION: D
Connect the 80 tons/foot on scale “B” with the
72" on scale “D”. Through the intersection of this
line on scale “C" (480 tons) draw a line tnat also
passes through the 13” ram diameter on scale “E".
Extending this line to scale “A” will indicate a 6"
required hydraulic pressure of 3620 psi.
E
1000 EJEMPLO:
A Hallar la presién hidrdulica en lbs/pulg?® necesario para obtener 80 toreladus/pie de

maza en un molino de 36” x 72" con pistén hidraulico de 13" de digmetro.

SOLUCION:

Trace una linea conzctancdo las 80 tons/ pie-en la 2scala "'B” con las 72" en la escaio
“D". A través de la intersecciéon de esta linec con ia escala “"C" (480 tons) trace cira linca
que pase también por 13" diémetro de piston en lo escala “E.”" Extendiendo esta linea hasta
la escala A" indicard la hidrauiica requerida de 3620 Ibs/pulg ?
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b.-  PRESION MEDIDA EN EL BAGAZO

La fuerza "F" aplicada en el cilindro superior es trans-
mitida al bagazo 1a cual se distribuye de acuerdo con las medidas
del cilindro. Para un molino mds grande la presidon se repartira en

un drea mayor, depehdiendo también del espesor del colchdn de bagazo.

Consideremos la Fig. R?4 como la seccidon transversal de

un molino trabajando, se puede imaginar que representa cilindros de

Fig. 4
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500 mm, de diametro a la escala 1/20 6 cilindros de 1000 mm. de dia
metro a escala 1/40 6 en fin cilindros de no importa que didmetros
a la escala correspondiente.Puede asumirse también que el colchdn de
bagazo, mostrado en la figura, corresponderd también a un espesér de
terminado por una escala, pero proporcional a los cilindros segin el

caso.

Para un co]chén de bagazo igual a una fraccién dada del
diémetro de 1os cilindros, el .resultado sobre el bagazo sera idénti-
co por 1o que 1la fuerza total aplicada al cilindro superior sera
proporcional a LD:

F = KLD (4)
siendo K : un coeficiente numérico.

L : Longitud del cilindro.

D : Diametro del cilindro.

Se ve ahora una manera 106gica de integrar las dimensio-
nes de los cilindros con la fuerza total, no 1la longitud de los ci-

lindros sind el producto LD de su longitud por el didmetro.

La fuerza de ap]icaciﬁn relacionada con LD no representa
nada tangible a 1a imaginacién. Ademés se encuentra que por el grue
so del bagazo que se hace pasar comunmente en los molinos, la pre --
sidn media aplicada sobre el bagazo es semejante a la que se aplica-
ria por la fuerza total F, supuesta y uniformemente repartida sobre
una superficie plana de longitud L y de un ancho equivalente a un'dé

cimo del diametro del cilindro.
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Esto nos define 1a pres1on h1drau11ca espec1f1ca de un mo

—

Tino a la cual 1a TTamaremos P.H.E, por el coeficiente

P = oI (5)
En donde:

presion hidrdulica especffica en tn/ dm

Fuerza Total sobre e] cilindro superior en tn.,

Tongitud de Jos cilindros en dm,

o — m o
]

diametro de los cilindros en dm,

Esta noc1on de la P.H.E. mucho mis tangihle ser1a usada

con posterioridad,
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C.- DISTRIBUCION DE FUERZAS

Hay dos tipos de molinos de cafna; la desmenuzadora y el

molino propiamente dicho.

En una desmenuzadora que consta de dos cilindros, las re
acciones resultantes de una fuerza "F" ejercida sobre el cilindro su
perior son muy simples. Se tiene una reaccién Fg sobre los cojine -
tes superiores y una reaccién Fi sobre los cojinetes del cilindro in
ferior (Fig. N°5). Cada una de estas reacciones es igual a F.

F= Fg = Fi

Fig. 5
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En un molino propiamente dicho la descomposicion es mas
compleja. La reaccién sobre 1os cojinetes superiores es igual a la
fuerza F. Si no hubiera la cuchilla central, 1a Fuerza F se descom
pondria en dos reacciones F1 a la entrada y Fp a la salida del col
chon de bagazo (Fig. 6), siendo ésta ﬁ]tima més alta porque en ge-
neral el ajuste a 1a salida del bagazo es siempre més cerrado que a

la entrada.

En realidad una parte de la fuerza F se absorbe.en la cu
chilla central; 1la reacciﬁn de éSta est§ desplazada ligeramente del
plano axial vertical. Si desechamos este ligero desplazamiento, que
es muy pequefio, veremos que las reacciones Fi y F? s§10 se produci-

ran por la fraccibn restante de F (Fig. N°7).

Fig. 6
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R= Reacci§n de la cuchilla central
en el ci\lindro superior= 20%

/-
,.
/

“ffv’Tf= Fuerza hidraulica total=100%
Cué%%i;a %entra1

Fig. 7

Fig. 8



R = Reaccidon de la cuchilla central en el cilindro su-
perior,

F = Reaccién resultante.

F' = Fuerza total debido a 1a presidn hidraulica.

La fracciﬁn de F que absorbe 1a cuchilla ha sido amplia-
mente discutida y obtenida experimentalmente por muchos tratadistas,
considerando a1gunos de ellos como que es del orden del 5% (Lenky) O
tros como Munson estiman que es del orden del 20% (Munson - Sugar
Bulletin Vol., 20, N°18), Este G]timo estimado acompafiado de las ex-
periencias realizadas es considerado actualmente como el mads aproxi-
" mado, siempre y cuando la cuchilla no tenga un ajuste muy bajo, aun-
que 1a cuchilla independientemente de su posicidn acumu]aré bagazo
hasta que el espesor del co]chén corresponda aproximadamente a una
cierta reaccion constante que acabamos de estimar en un 20 % de 1a

fuerza aplicada al cilindro superior,

En consecuencia, estando el 20 % de la fuerza hidréulica
F absorbida por 1la éuchi]]a, el 80% restante seré el que sea aplica

do a las reacciones F; y Fr a 1a entrada y a 1a salida del molino.

Relacionando estas fuerzas en el punto de union "0" en
el centro del molino superior y se proyectan sobre la vertical (Fig.
8) tendremos: -

Fp 00X 4 005 2 - 98F (6)

2 2



-16-

de donde:
- _0.8 F
Tosae = F
2

1o que demuestra que la suma de las reacciones F1 y F2 permanece
constante aiin si sus valores relativos varian, ya que ciendo el va
lor de o4 casi siempre 60° por tratarse de un molino en que sus

cilindros son practicamente iguales , el Cos 30° es practicamente

0.8.

De todo esto se concluye que la suma de las fuerzas que
se aplican sobre los seis cojinetes de un molino trabajando tiene
un valor constante que es de aproximadamente:

F+F + F = F+F = 2F (7)

d.-  "CALCULO DE LA RESULTANTE Y MAXIMA COMPRESION:

Este punto sera contemplado ampliamente bajo los rubros
e y f del CapTtulo III ya que es necesario conocer previamente las
relaciones de la presidn en el molino y la compresidn del bagazo tra

tados previamente en el Capitulo III rubros b y c,
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IIT RELACION ENTRE LA COMPRESION DEL:BAGAZO Y LA‘PRESION- DEL-MOLINO

a.- DEFINICIONES

Para una mejor comprension dél tema utilizaremos mis ade

lante 1a nomenclatura y las abreviaciones siguientes:

F.H.T. = Fuerza hidrdulica total sobre el cilindro supe-
rior. Es el nimero de toneladas que se obtiene multiplicando la sec-
cion total de los dos pistones por la presion del aceite contada en

kilogramos por centimetro cuadrado.

P.H.E. = Presidn hidrﬁulica especifica. Es la cifra obte
nida (Formula 5 ) suponiendo 1a F.H.T. uniformemente repartida sobre u
na superficie plana rectangular que tiene como largo la longitud del
cilindro y como ancho un décimo del diémetro. Esta P.H.E. esta medida
en tn/dmé o sea:

P.HE, = ——— (8)
0.1LD

F.H.R. + Fuerza hidrdulica resultante. Es la componente

del lado de entrada F1 o de salida F» correspondiente a la F.H.T.

P.H.R.E. = Presidn hidraulica resultante especifica.

' _F:H:R.
P.H.R.E, = o1 (9)
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b.- ~COMPRESION

Para tener una idea de la compresidn en el bagazo, consi
deremos una cierta cantidad de bagazo suelto (es decir no comprimido)
(Fig. 9a). La densidad aparente, es decir, el peso por decimetro cii
bico de este material no tiene un valor constante porque depende de
la cantidad de agua contenida o absorbida por el bagazo. Si agrega-
kamos agua a este bagazo, su volumen no cambia pero su peso aumenta-
ré en 1a medida del agua agregada. E1 bagazo tal como la esponja
tiene un gran poder de absorcién de agua que varia entre 5 a 10 ve -

ces su peso de materia seca.

Sin embargo, hay un elemento que no varfa mucho en el ba
gazo suelto tal como se presenta a la entrada de los G1timos molinos.
Este es el peso de fibra que contiene por unidad de volumen, Este pe

so es aproximadamente de 60 a 65 grs. de fibra por dm3,

Si sobre el bagazo suelto aplicamos una presidn (Fig.9b)
su. volumen disminuird rdpidamente al principio y mds lentamente des-
pués. Considerando que esta presidn se aplica en su sdlo sentido'so
bre una misma area, tendremos la “compresién" como la re]acién» del
volumen dé bagazo comprimido al volumen de bagazo suelto

"'h

C = ——

H

E1 volumen del bagazo suelto como se indica, es dificil

de determinar, en cambio el volumen del bagazo comprimido es un va-



(R

Fig. 9

lor bastante preciso e independiente de su estado, de su division,del
tipo de capa, etc;, aﬁn cuando la presidn aumenta. Todos los razona-
mientos estan basados en ese volumen y antes de cualquier presion, Pe
ro deberé entenderse que en la préctiqa, es siempre el peso de fibra
por unidad de volumen el solo valor que se tomaré como base cuando

sea necesario convertir en cifras l1os razonamientos y célcu]o$ teéri-

cos.,

Refiriéndonos a 1a Fig. 9 podemos hallar una equivalencia

0 sea:
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s = superficie del bagazo.

b = peso de 1a fibra por unidad de volumen de bagazo
comprimido.

B = peso de la fibra por unidad de volumen de bagazo
suelto,

Considerando que el peso de la fibra sera el mismo en las

dos situaciones, tendremos:

sH.B = sh.b
de donde: b B
H b
teniendo entonces:
c (10)

En otras palabras; la compresion del bagazo o 1a rela -
cion entre el espesor del bagazo comprimido y é] espesor del bagazo
suelto, puede igualmente medirse por la relacién entre el peso de la

fibra por unidad de volumen de bagazo suelto y del bagazo comprimi -

do.
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C.- "RELACION: ENTRE LA PRESION Y LA COMPRESION

Noé1 Deerr (Tabla -1) ha establecido experimentalmente u
na relacidn entre la compresién del bagazo y la presion empleada pa-
ra obtenerla. Estaexperiencia tiene el inconveniente de haberse he
cho estéticamente por medio de un pistén sobre el fondo de un cilin
dro. Sin gmbargo, un resultado aplicado sobre un molino es bastante

aproximado.

Estos resultados han sido 1levados sobre una grafica

(Fig. 10) representdndose por medio de puntos negros aislados.

Se puede apreciar que al principio, solo es necesario e-
Jercer una ligera presion para disminuir considerablemente la altura
del bagazo. Posteriormente, cerca de los 20 kg/cm? 1la resistencia
aumenta bruscamente y de ah1 en adelante son necesarias presiones
mas y mas altas para obtener una compresion suplementaria. A par-
tir de los 50 kg/cm2 el colchon de bagazo se hace cada vez mds in
comprensible y para una presién 10 veces superior por ejemplo a
500 kg/cm?, s6lo reduce el espesor del colchén en la proporcién de

11 a 7.

La relacidn existente entre la presidn aplicada sobre el
bagazo y 1a compresidn ha sido deducida de los datos que da Deerr

por E. Hugot y se expresa de la siguiente manera:

.70
P = TIoeT (11)



" Presidn’ en’ Kg/em2

0.077
10.429
10,780
1.132
11.483

1.835
12,186
12,538 -
12,889
13,241

3.592
13,944
15,835
11.389
23.269
33,744
45
49.4
83.9.

112
168
224
279.2
335.9
391.9
447.7
503.8
559.5
615.6
721.4
839.4

Tabla 1
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100
68.2
57,7
50,7
44,8
40.8
39.3
36.2
33.6
31.8
30.3
29
24.1
18.5
14,7
11.6
11.4
1}
10.2

9.2
8,56
8.12

7.9

17.68
7,46
17,25

7,02

6.91
6,80
6,70
6,58
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en donde:

N o= 6 5800
pZ + 1660
Siendo:
p = Tla presidn aplicada al bagazo en kg/cml,
¢ = compresion del bagazo definido por la formula (10).

Esta formula bastante dificil de manejar, puede ser re-
emplazada para todos los valores de p iguales o mayores de 50 kg/cm
con la formula simplificada dada también por Hugot.

(10c)6

Se puede comprobar en la grdfica de 1la Fig. 10 que las
curvas que representan las formulas (11) y (12) coinciden a partir

de p = 50 kg/cm2.

E1 uso de molinos de mayor ve]ocidad ha hecho necesario un
reacondicionamiento de estas férmu]as, llegéndose a una relacion prac-
tica en 1a que se toma en cuenta la velocidad de expu]sién del jugo y
el estado de division en que se encuentra el bagazo. Para este caso

tenemos:

I 88 ' (13)



'de= "CURVA'DE’LA-PRESION‘DEL MOLINO

Considerando dos cilindros cualesquiera, que bien pueden ser
los dos de entrada, o 1os dos de salida de un molino., Refiri&ndo-

nos a la Fig. (11)-, en donde:

o
]

dﬁﬁmetro de los cilindros
~ R = radio medio de los cilindros _

H = grueso del colchﬁn de bagazo suelto a la entrada del mo-
lino.

distancia entre las dos superficies medias entre los dos

~
n

cilindros tomada en una plano axial comfin,
L = distancia entre el punto "A" en que el colchdn de bagazo
encuentra al cilindro, al plano axial entre los dos cilin-

dros.

Consideremos la seccidn PP' de bagazo, con h como espesor co-
rrespondiente: En este punto la compresidn tendr§ un valor de

c=h

[}

Para calcular la curva de presibn deberemos conocer:

"1.- La variacidn de presidn desde el punto A, que es nula,
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Fig. 11
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hasta el punto M en que es mdxima,

2.~ E1 valor de 1a conpresidn alcanzada en M que es méxi-

'3.= La resultante de todas las presiones en todas las seccio-
nes como PP',.Que deber§ ser igual y opuesta a la presidn P ejercida
sobre el ci]in&ro superior,

' En realidad la presiﬁn que sufre el bagazo es igual a
la presiﬁn P aumentada de una cierta conponente del peso del cilindro,
sin embargo, esta conponente se eliﬁinarﬁ en el c§1cu1o por ser relati-
vamente pequefia con relacidn a la presiﬁn hidr&u]ica, ademas se compen-
sa con la reacciﬁn en los pifiones,

"1,- Valor de la presiﬁn en cada punto,

De la Fig. (11) podemos deducir que:

PP' + 2 PO cost = 2 M0 + MM
reeplazando valdres y despejando PP' tendremos:
h= k + 2R - 2|r - p2

De donde deducimos que la conpresidn en el punto P

ser8 de acuerdo con 13 f8mula (10):

¢ =k o+ 2R-2 (@=L (14)
H :

Siendo 1a conpresidn mdxima "C" en el punto M digual

S (15)
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jentonces tendremos reemplazando en (14) lo siguiente:

c=c+Rf1- Vr-'_tz_f (16)
H R2

En esta fOrmula para todos 1os valores de L que son
pequeiios comparados con R, puede reemplazarse el radical por su de-
sarrollo 1levado hasta 1os dos primeros términos:

(1-x"= 1';‘n;'x'n(n-])x2
1 1-2

en donde y n=1/72

teniendo entonces en 1a férmula (16)

c=¢C +'Q(1 - 1»+-g,2),
H 2R
Simplificando
c=CgL | (17)
RH '

Esta formula dar§ valores prﬁcticamenté idénticos
en la regibn cercana a MM', que es la que realmente interesa, La
aproximaciﬁn es buena para valores de {KR/2 y es mﬁs aceptable por
que el error que origina puede despresiarse en las regiones aleja-
das del plano axial 00', lugar en que las presiones son muy peque-
fias en comparacidn a las que se desarfo11an en las cercanTas del

plano axial,

En consecuencia usando 1a formula (13) tendremos:
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P=88 " . .
‘ (TOC)E
tomando el valor de c de la fﬁnnu]a (17) tendremos:
poa 88 "
106720216
10 (ﬁgm) (18)

Un ejemplo prdctico de la curva de presidn de un
molino la da.Hugot en su libro el que ha sido tomado para una me-

jor i]ustraciﬁn del tema.

Considerando la grdfica de 1a Fig. (12) en la que
se da la curva de presidn de un molino que funciona bajo las si-

guientes condiciones:

D = diﬁmetro de los cilindros 700mm,
H = espesor del colchﬁn de bagazo a la entrada de
los cilindros 171mm,
K = distancia entre los cilindros trabajado 11mm,

Estas condiciones corresponden a un FHR de 342 tn.

o sea una P,H, RE de 35.6 tn/dm2.tomando en cuenta la fﬁnnula (9).

Para una segunda condiciﬁn en que 1a FHR es de
97 tn., con una PHRE de 10 tn/dm2, se establece otra curva en la
misma figura. En estas dos curvas se ha usado la fﬁnnu]a (11) en
donde no es necesario hacer la correcciﬁn de las ramas de la curva

alejadas del eje.
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En esta curva las ordenadas a 10, 5, 3, 2y 1 om,
del plano axial representan claramente la presidn desarrollada a
10, 5, 3, 2y 1 cm, de este plano, También se puede notar en las cur-
vas que casi la totalidad de 1a presibn se ejerce en los 5 cm, an-

teriores al plano axial,

E1 8rea comprendida entre el eje de las x y la cur-
va, representa la fuerza total (F,H.,R.) aplicada por el cilindro su-
perior, Si esta estuviera uniformemente repartida sobre un ancho igual
a la décima parte del cilindro, corresponderfa a la presidn media

que viene a ser igual a la PHRE,

E1 c&lculo de 1a curva al lado de 1a salida es bas-
tante diffcil de realizar por 1o que muchos autores consideran que
debido a que 1a cafda de presiﬁn debe ser pr&cticamente instantaﬁea
y vertical cuando el bagazo haya pasado del plano axial en algunos
milfmetros., Es por eso que la prolongacidn de la curva es completa-
mente hipot&tica y estd desligada de todo fundamento matemitico o

experimental,

Ante esta imposibilidad se considera que 1a con-
tribucibn del lado de 1a salida, a 1a reaccidn sobre el cilindro
superior es el 5% de 1a suma de las presiones en el lado de 1a en-

trada .
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4= CALCULO'DE "LA‘'REACCION‘RESULTANTE

La F,H.R., determina la compresidn del bagazo, siendo
esta compresidn del bagazo, siendo esta compresidn tal, que la
suma de las presiones en cada seccidn PP' (Fig. 11) corresponde

a la' P.H.R.

Habiendo adoptado el kg/cm2. como unidad de presién,
consideremos una seccibn de 1 cm, de espesor, tomada sobre la
longitud del cilindro y relacionémosla con la fig. 11, Si 1le-
vamos la presidn en cada punto P a 1a 1inea de las ordenadas,
la suma de todas las presiones representard la reaccidn total
del bagazo sobre el cilindro, reaccidn igual y opuesta a 1a pre-

sidn ejercida por el cilindro sobre el bagazo.

Como el fendmeno es irreversible en el lado de la sa-
lida, nos limitaremos provisionalmente a la parte izquierda de
la figura, desde la entrada del bagazo hasta su paso por el pla-

no axial,.

La reaccidn total, F] correspondiente al corte de un

centimetro considerado, tiene por valor:

L
Fy =/ p. dl (19)
Q
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‘con p = presiﬁn en el punto P sobre el elemento de superficie d1 (de

longitud d1 y de 1 cm, de profundidad).

Reemplazada en (19) el valor de p dado en la Férmu-
(20)

En esta f§nnu1a no se toma en cuenta la inc]inaciﬁn
de 1a superficie dl cuando se 1lega a una cierta distancia del plano
axial. La reacci§n total es producida casi completamente por los pun-
tos situados muy cerca del plano axial en 1os que las superficies dl

son précticamente perpendiculares al plano.

De acuerdo con la definicién de compresiﬁn, en el
punto "A" de la fig. (11) tendremos que ella es igual a uno por lo

que refiriefidonos a 1a férmula (16) tendremos:

1=ceR (1. 1Ll
H R®

2R - 2 VRZ-LZ '

Simplificando

pm
—~
-
]
(g}
~
n

R%-L R ="H(1=C)
2
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de donde
L2 =1 (1-C) [4 R - H (1-c)]
.
despejando L y simplificando, tendremos finalmente
L = \[r|(1-c) [ R=- "H§14CL] _ (21)
4
" "CALCULO DE LA INTEGRAL
Consideremos
CRH (22)
tendremos en (20) L
F.I =‘§§— “..—d] -----
10 ) {1+i}6
0 CRH
0 sea

Pero en (22) tendremos

dz = Al
VcrH
De donde
dl = VE§ﬁ-dz

Reemplazando d1 en F, tendremos

F, =88 VCRH [ dz" (23)
1 56 5%
10° ¢ (z° + 1)

~
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Considerando L

o iag (22)

Esta integral obtenida por recurrencia nos conduce

al siguiente resultado,

Y £9.7.5.30 0 |Arctgzt —-2-mm +2 . 2"
10.8.6.4.2 422 3 (1+22)?
f 28 e s
3.5 (14223 3.5.7  (1420)%

L

L i

——

ik i (25)

3579 (142)°
Si 1=0 y 2= 0, la expresidn entre los corchetes

es nula, la integral ti_ene entonces el mismo valor que el segundo

miembro de l1a igualdad (25) reemplazando z por:

CRH (26)

Reemplazando e1 valor de L dado en 1a formula (21)

7 = \/"H'(-T-'C)'L’Ré'-'H'U'C)ﬂ] |
CRH

0 sea
(27)
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de 1a igualdad (25) los corchetes comprenden 6 t&rminos ,

Cuando Z aumenta, el primer ténnino, arc tg z tiende
hacia 1/ =1?57'y los Q]timos 5 ténninos tienden r&pidamente
hacia C;E;. Ei 1fmite de la expresiﬁn entre paréntesis es enton-
ces 1,57 cuando Z aumenta, y ese 1fmite se obtiene r&pidamente:
para Z=1, esta exprésiﬁn tiene ya como va1or'l;5599. Se pueden
entonces reemplazar.los téminos entre los paréntesis por su 1?-
mite 1,57 en todos los valores z > 1

Z7>1 0 22 > 1
Si .

1=C (28)

—

C

2 2 (48 -1) ¢ (4 -1)<0 | (29)

C
Este binomio es negativo para los valores de C compren-
didos entre las 2 raices C' y C", Ademds hay una raiz C' negativa

y una C" positiva, No pudiendo ser C negativa, esta condiciﬁn se

satisface por:
n<c<c

Pero

c" = \/4%_ (4%_ ]) —~ (4%_]) (30')
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C" varfa de 0, para H= 4R a'0;50, para H=0, Dentro de los valores
posibles de H, C" permanece comprendida entre 0,46 y 0,50, Ademas
estas compresiones se obtienen fdcilmente a mano y son bastante su-

-

periores a los valores industriales mds pequefios,

De esta manera la condicidn (28) se 1lena completamente
y se puede dar a la expresibn entre los par&ntesis su valor 1Tmite
de TY/2. Se tiene entonces:

Y= 9.7.5.3 ' T =0,3864
10.8.6.4.2 2

LLevando este valor a la férmula (23) y aumentando el

5% para incluir el lado de la salida, se obtiene:

Fy = 1.05%0,3864x 88 J'CRA = 35,7 [ CRH (31)
100 ¢b 10° ¢

Esta expresidn (31) se refiere a una seccidn del cilindro
de 1 cm, Para todo el ancho del cilindro tendrfamos la F.H.R.

"FJH.R = F =35;7:L: \[CRH

108 ¢8

Reemplazando el valor de R = g_ y H por la fﬁrmula K=CH

tendremos fina]ménte:
F ="25L']l"EE (32)
100 c®
en donde:

F= Fuerza total ejercida por el cilindro sobre el bagazo

(F.H.,R), medida en kg. .
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L = Largo de los cilindros, en cm,

D= Di&metro de los ci]indros; en cm,

K = Abertura media entre los cilindros, trabajando, en cm,

C= Compresidn del bagazo en el plano axial de los cilin-
dros = K/H. )

£.- CALCULO DE LA MAXIMA' COMPRESION

Todos los elementos de la formula (32) son conocidos o ficiles
de determinar, con excepcibn de C. La compresibn mixima C en el
plano axial estd definido por la f6mula

C=K
H

Refiriéndonos a 1a f6rmula (11), se ha tomado distintos valo-

res de acuerdo con una presidn determinada tendremos la siguiente

tabla: _
" Piresibn en’ Kg/em2 " Exponente. ' Compiresi6n
1 - 12,51 10,5432
2 2,51 0.4116
4 2.54 0.3087
6 '2.58 0.2591
8 '2.64 10,2275
10 2,70 '0.2059
12 2.78 '0.1888
15 2,92 10,1697

20 3.18 0.1483
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"Presiﬁnfenfkglémzl- " Exponente- ~"Compiresibn -
25 3.6 10,1347
0 3,73 10,1256
35 13,99 0.1190
40 4,22 0.1142
45 4,42 0.1105
50 4,60 10,1076
60 4,90 10,1032
70 5,11 0.1000
8 | 5,28 10,0975
90 5,40 10,0954
100 5.50 0.0937
120 5,63 0.0909
150 5,76 10,0876
200 5,86 | 10,0836
250 | 5,91 10,0806
300 - 5,93 10,0783
400 5,96 | 0:0747
500 ' 5,97 0.072
600 5,98 0.070
700 5,98 10,0681
800 5,99 0.0666 -
900 5,99 10,0653

1,000 5,99 ° 10,0641
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Hugot ha integrado todos estos valores para todos los casos y que se
cumplen para el valor de ¢

C =0.93 KF/q (33)

Donde

K

espesor del colchdn de bagazo comprimido en el pla-
no axial de los cilindros, en cm,
F = fibra del bagazo comprimido con relacidn a la unidad,
9 = "carga de fibra" = peso de 1a fibra por unidad de su-

perficie del cilindro escrito en kg/m2,
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Iy ''VARIACIONES-’DEJLA-‘EXTRACCIONiDE’Jl’JGO’EN'FUNCION’DE-’LA-’PRESION-J

Cuando l1a presidn hidrdulica aumenta a partir de un valor to-
mado como base, la extraccidn aumenta al principio rdpidamente y
despues, cuando 1a'P;H;E. 1lega a unas 15 tn/dm2, la extraccidn au-

menta lentamente,

Se ha tomado una prueba experimental realizada por Bourbon
en una bater=Ta de 11 cilindros de 710 x 1370 mm, con una cafia de
13.10% fibra, imbibiciOn 18% y haciendo variar la presidn hidrdu-

Tica.

La siguiente es 1a tabla con los datos obtenidos en el expe-
rimento practico:

‘P.H.E en tn/dm2 y en tn/pie2,

Jugo perdido

CTngam2 - tnfpieds  Extraeeidn % Fibra
Ira. Prucba  16.2 148 92,6 49,7
2da, " 14.1 129 92 54,3
3ra, " 11.8 108 90,4 65,2
sta, " 9.8 9% 88.7 73.4

En la fig. 13 se puede apreciar gri&ficamente esta variacidn.
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VI CONCLUSIONES
Del estudio realizado y de la observacidn directa hecha por
el suscrito en un molino de cafia se puede concluir que hay infi-
nidad de factores que afectan su rendim-iento, dentro de estos
el conocimiento del comportamiento de las fuerzas y presiones ejer-

cidas en el molino son de suma importancia, como:

- La determinacifn de la capacidad y mdxima carga a la que se pue-
de someter a un molino.

- La capacidad de molienda de un molino

- La presién hidrﬁu]ica requerida para una determinada carga

- E1 momento de renovacidn de cilindros cuando hay variacidn y/o
desgaste disparejo de 1os mismos.

- Da las pautas necesarias para determinar los ajustes necesarios

en los cilindros,

Indudablemente todo 1o expuesto es una parte dentro de 1a
ingenierfa del molino de cafia es por eso que la complementaciﬁn
mediante la préctica en el ingenio azucarero dar§ al encargado de
la molienda de cafia las herramientas suficientes para un buen desa-

rrollo de sus actividades.
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