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DESCRIPCION
Dispositivo para la dosificacion gravimétrica de materiales a granel

La invencién se refiere a un dispositivo de dosificacion gravimétrica para materiales a granel, en particular de
combustibles de sustitucion, en el que el material a granel puede ser retirado de un depdsito de material, y que
presenta un tramo de dosificacion equipado con un tornillo sin fin de dosificacion y un tramo de pesaje dispuesto a
continuacion, de modo que el tornillo sin fin de dosificacion esta dispuesto en una carcasa que presenta una tolva de
alimentacioén y puede ser accionado en rotacion, y el tramo de pesaje presenta otra carcasa.

El dispositivo segun la invencién se puede emplear sobre todo a escala industrial para la dosificacién gravimétrica
tanto de materiales a granel convencionales, tales como por ejemplo granulados, polvos y similares, asi como para
materiales a granel que no se incluyen en la valoracién, caracterizacion y manejo de la técnica de materiales a
granel convencionales, como por ejemplo los combustibles de sustitucion. Los combustibles de sustitucion se
presentan en el ambito industrial y en el doméstico y son por ejemplo virutas de madera, residuos plasticos y
similares.

En la aplicacion industrial, por ejemplo en la fabricacion de harina cruda en la industria del cemento, la fabricacion de
cementos mixtos o en el uso de combustibles de sustitucion para la generacién de energia en una instalacion de
combustién, a menudo con respecto a un control de proceso con un objetivo determinado es muy importante el
ajuste exacto de una cantidad de material a granel que se va a dosificar gravimétricamente. Los combustibles de
sustitucién son empleados cada vez mas como combustibles secundarios en combinacion con los combustibles
primarios fésiles convencionales en la combustion en centrales eléctricas y en la produccion de cemento. Se
componen preferiblemente de residuos industriales y domésticos que son muy diferentes en sus propiedades fisicas.
Las propiedades del material a granel de los combustibles de sustitucion se diferencian asimismo muy
significativamente de las propiedades de los materiales a granel convencionales. Esto se refiere especialmente a la
compresibilidad y la estructura fibrosa de los combustibles de sustitucion que a menudo provocan aglomeraciones
de material. A ello hay que afiadir que estos materiales en muchos casos son muy adhesivos, lo que favorece las
aglomeraciones mencionadas, pero también los agarramientos a las paredes de las maquinas dosificadoras.
Ademas a menudo tienen una porcién muy alta de polvos combustibles y toxicos que en caso de tratamiento
mecanico son arremolinados, asi como una humedad de material elevada.

Puesto que los combustibles de sustitucién tienen un calor propio considerable, se produce una formacién de
vapores y posterior condensacion en partes de aparato mas frias, lo que junto con el polvo conduce a depdsitos
masivos. Estos depdsitos y agarramientos deben entonces ser retirados con un esfuerzo manual considerable para
poder garantizar la capacidad de funcionamiento de las partes de la instalacion. Por este motivo es muy ventajoso
desde el punto de vista técnico y econémico en particular el empleo de dispositivos de dosificacion cerrados. Por
tanto, esto es requerido también por los explotadores de las instalaciones.

Otro inconveniente y que tiene considerables consecuencias sobre la precision de los dispositivos de dosificacion es
la densidad de carga de los combustibles de sustituciéon que fluctia mucho en poco tiempo y a la que hay que
reaccionar sin demora.

Ademas es conocido para la dosificacion de materiales a granel, entre otros también para combustibles de
sustitucion, emplear las llamadas pesadoras de tornillo sin fin (documentos DE 10 2007 055 566 A1y DE 201 09 074
U1). En estos dispositivos de dosificacion es pesado un tornillo sin fin de transporte completo, es decir, con el
accionamiento y el contenido de material que se va a pesar. La pesadora de tornillo sin fin completa representa por
tanto el tramo de medicion.

En funcién del resultado del pesaje y por la comparacion con un valor tedrico predeterminado es controlado un
dispositivo de dosificaciéon dispuesto antes o el nUmero de revoluciones del tornillo sin fin. Debido al hecho de que la
relacion neto/bruto es pequefia, también la precision de la dosificacion es reducida. Ademas debido a la rigidez de
los manguitos de obturacion, el desacoplamiento en términos de fuerza del tornillo sin fin de pesaje respecto de las
piezas de la instalacion colocadas antes y después es muy problematico, de manera que a menudo se produce una
derivacion de fuerza que falsea la sefial de medida. Otro problema lo constituye la alimentacion de material al tornillo
sin fin de pesaje. Debido a que el nivel de material en el recipiente de reserva varia con el tiempo antes del tornillo
sin fin de pesaje este es cargado adicionalmente y de forma diferente a través de una abertura de entrada de
material en el tornillo sin fin, lo que conduce a una influencia del resultado de pesaje. Ademas esta carga adicional
en muchos casos es distribuida de forma no simétrica en la entrada a la pesadora de tornillo sin fin, de manera que
tampoco un apoyo simétrico del tornillo sin fin de pesaje, por ejemplo sobre dispositivos de medida o articulaciones
conlleva durante la alimentacion del producto ninguna mejora esencial del resultado de pesaje. Lo que influye
esencialmente sobre la precision de la seial de medida es el estado de llenado en el tornillo sin fin. La precisién del
pesaje de las pesadoras de tornillo sin fin se sitia a menudo solo en torno al 15%. Depende del material pero
también esta condicionado por los otros factores mencionados antes atribuibles al procedimiento de medicion.

El documento US 5,184,754 da a conocer un dispositivo de transporte para material en forma de polvo, en el que el
material es transportado desde un embudo de llenado a través de un tornillo sin fin de transporte a un dispositivo de
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pesaje. El dispositivo de pesaje comprende un dispositivo de medida que detecta el peso de una carcasa mediante
la cual es transportado el material.

Ademas el documento US 5,423,456 da a conocer un dispositivo para medir un material transportado de forma
continua a través de tornillos sin fin. En él, el material es dirigido en primer lugar a través de un tramo de transporte
superior, antes de que el material caiga y se mueva a través de un tornillo sin fin de transporte con un dispositivo de
pesaje. El dispositivo de pesaje esta asi montado basculante para que un dispositivo de medida pueda detectar una
fuerza de peso.

La invencion se propone el objeto de desarrollar un dispositivo que actie de forma continua para la dosificacion
gravimétrica de materiales a granel del tipo descrito al principio, en particular para la dosificacion de combustibles de
sustitucion, que sea adecuado también para la dosificacion de otros materiales a granel fibrosos, compresibles y
adhesivos y esté cerrado respecto al entorno, en el que sea ademas mejorada la precision de dosificacion debido a
su principio de accién y una relacion neto-bruto alta.

El objeto propuesto se lleva a cabo con un dispositivo con las caracteristicas de la reivindicacion 1.

La carcasa del tramo de pesaje se apoya de forma conocida en si sobre al menos una célula de pesaje. Por el
mayor diametro de la carcasa del tramo de pesaje, el material a granel que antes fue compactado en el tramo de
dosificacion debido al grado de llenado del 100 % es distendido y por tanto aflojado. Con ello se reducen
fuertemente las fuerzas de rozamiento en la pared de la carcasa del tramo de pesaje, de manera que la influencia de
las fuerzas horizontales sobre las células de medida al menos se reduce, o se elimina por completo. Con ello se
eleva la precision del proceso de pesaje. La relacion de diametros de las carcasas del tramo de pesaje y el tramo de
dosificacion se pueden adaptar a las propiedades del material. La precision del resultado de pesaje es
especialmente problematica en el caso de combustibles de sustitucion debido a la compresibilidad del material.

Las carcasas pueden estar cerradas a excepcion de la tolva de introduccién del tramo de dosificacion. Ademas
pueden estar realizadas cilindricas o con forma de artesa.

En otra realizacion esta previsto que la relacion del diametro de la carcasa del tramo de dosificacion respecto al
diametro de la carcasa del tramo de pesaje sea mayor de 1,0:1,05. Sin embargo, esta relacion deberia
preferiblemente ser tal que el material a granel en la zona del segundo tornillo sin fin de transporte ascienda como
maximo hasta el eje longitudinal central, aunque preferiblemente se sittie por debajo. Para caracterizar el diametro
del tramo de pesaje se emplea un diametro equivalente que puede ser calculado con la siguiente formula:

Dé=4x£
U

En esta formula Ds es el diametro equivalente, F la superficie de seccién transversal del tramo de pesaje y U el
contorno del tramo de pesaje.

El diametro del tramo de dosificacion, tanto para materiales a granel convencionales como para materiales a granel
no convencionales del tipo descrito al principio, es asi menor que el diametro equivalente del tramo de pesaje. De
esta forma no se generan fuerzas horizontales en las células de pesaje del tramo de pesaje, ya que el rozamiento de
deslizamiento entre el material y la carcasa o la artesa por lo menos se reduce, pero a ser posible se aproxima a
cero. Para conseguir una precision de dosificacion alta, el grado de llenado del primer tornillo sin fin de transporte
debe ser del 100 % o aproximadamente del 100%. El grado de llenado del segundo tornillo sin fin de transporte del
tramo de pesaje es como maximo del 50%.

En el dispositivo segun la invencidon esta previsto que el tramo de pesaje dispuesto detras del tramo de dosificacion
esté equipado con un tornillo sin fin de pesaje cuyo diametro sea igualmente mayor que el del tramo de dosificacion.
Este tornillo de pesaje es especialmente ventajoso cuando en cuanto a los materiales a ser cargados se trata de
materiales compresibles que se compactarian mucho durante el transporte exclusivo mediante el tornillo sin fin de
dosificacion.

Una solucion de construccion sencilla se consigue si el tornillo sin fin de dosificacion y el tornillo sin fin de pesaje
estan asegurados sobre un eje continuo comun que puede ser accionado en rotacion. Con ello es posible no solo el
accionamiento de forma sencilla, sino que también coinciden correctamente los nimeros de revoluciones.

Ademas se consigue que el tornillo sin fin de dosificacion y el tornillo sin fin de pesaje puedan ser accionados por un
Unico accionamiento regulable, de manera que se suprime un accionamiento separado para el tornillo sin fin de
pesaje. El apoyo doble que es habitual entre el accionamiento y el tramo de dosificacion se suprime. El apoyo en
voladizo de los ejes condicionado por ello afecta de nuevo de forma negativa al resultado de pesaje. También este
apoyo es muy caro desde el punto de vista constructivo, es también problematico debido a las vibraciones que se
producen. Ademas se pueden producir compactaciones de material durante la transicion desde el tornillo sin fin de
transporte hacia el tornillo sin fin de pesaje.
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Ademas esta previsto también que el grado de llenado de la carcasa del tornillo sin fin de dosificacion sea del 100 %
o aproximadamente del 100%.

Por este grado de llenado se eleva de forma significativa la precision de dosificacion del tramo de dosificacion. Una
vez que se tiene un llenado aproximadamente completo del tramo de dosificacién existe matematicamente una
relacion lineal entre de la cantidad de material a granel dosificado y el nimero de revoluciones del tornillo sin fin.
Solo asi es posible una regulacién de la carga con la precision perseguida.

En la solucién segun la invencion esta previsto que el grado de llenado de la carcasa que lleva el tornillo sin fin de
pesaje sea como maximo del 50%. Con este grado de llenado del tramo de pesaje con el tornillo sin fin de pesaje de
por encima del 50% se produce el fendmeno de que el material a granel es lanzado sobre el eje del tornillo sin fin de
pesaje y es transportado en la direccion contraria al movimiento del material a granel. Asi por el comportamiento de
tiempo de estancia indefinido del material a granel en el trayecto de pesaje se simula un movimiento de material que
influye de forma negativa en el resultado de medida de las células de medida.

Debido a los diametros diferentes del primer y el segundo tornillos sin fin de transporte, los pasos de las hélices de
tornillo pueden ser diferentes. En una realizacion preferida esta previsto, sin embargo, que estos pasos sean iguales.
Para que no se produzcan aglomeraciones esta previsto que los diametros exteriores de las hélices del primer
tornillo de transporte sean como maximo 25 mm menores que el diametro interior de la carcasa o artesa
correspondiente.

En caso de materiales a granel relativamente pesados los pasos de las hélices de tornillo sin fin en el tramo de
dosificacion y el tramo de pesaje pueden ser iguales. En caso de materiales a granel relativamente ligeros puede ser
necesario que las hélices de tornillo en el tramo de pesaje estén realizadas mas pequefias. Con ello aumenta la
cantidad de material a granel que se encuentra en el tramo de dosificacion y por tanto la sefial de medida en las
células de medida se intensifica con lo que aumenta la precisién de la medida.

Para que el material a granel sea evacuado de forma continua uniformemente de la carcasa o la artesa del segundo
tornillo sin fin de transporte esta previsto que el extremo del lado de descarga del segundo tornillo sin fin de
transporte termine directamente delante de la tubuladura de descarga.

En otra realizacion esta previsto ademas que el diametro exterior de las hélices del tornillo sin fin de dosificacion sea
como maximo 25 mm menor que el diametro interior de la carcasa correspondiente.

En el pesado mediante el tramo de pesaje la sefial de medida de las células de medida se produce de manera que
el tramo de pesaje desciende debido al material a granel, evitando una derivacion de fuerza. Con ello las células de
medida son cargadas y por tanto se genera una sefial de medida. Para eliminar la influencia del tornillo sin fin de
pesaje rigido sobre la precision de la medida del tramo de pesaje hay que asegurar necesariamente una distancia
suficiente entre el tornillo sin fin de transporte del tramo de dosificacién y la carcasa del tramo de pesaje. Ademas en
caso de materiales a granel que tienden a la aglomeracion es necesario para la precision de la medida que estos
puedan caer libremente fuera del tramo de pesaje a la tubuladura de descarga.

Para la determinacion del peso del material a granel en el tramo de pesaje esta previsto que al menos una célula de
medicion esté montada por debajo de la carcasa o artesa, sobre la que o las cuales se apoya la carcasa y que los
numeros de revoluciones del primer y el segundo tornillos sin fin de transporte puedan ser regulados dependiendo
del resultado de medida. Esto se realiza por alimentacion del resultado de medida de la célula de pesaje o las
células de pesaje a un aparato de evaluacion o a un regulador y el motor de accionamiento, preferiblemente un
motor reductor trifasico, es regulado a través de un convertidor de frecuencia, es decir, son modificados los numeros
de revoluciones. Para que el material a granel a la entrada al tramo de pesaje sea distribuido de forma uniforme esta
previsto que en la zona de entrada del segundo tornillo sin fin de transporte esté prevista una hélice de tornillo sin fin
adicional.

Para la generacion de una sefial de medida utilizable es necesario instalar al menos una célula de medida en el
tramo de pesaje. Esta sefial de medida es después empleada para la regulacion del nimero de revoluciones del
tornillo sin fin, dependiendo del valor tedrico predeterminado y el valor de medida del peso del tramo de pesaje.

Por la hélice de tornillo sin fin adicional en la zona de entrada del tornillo sin fin de pesaje es amortiguada la
pulsacion de material que esta provocada por la entrada del tornillo de dosificacion. Con ello el flujo de material a
granel a través del tramo de pesaje se hace homogéneo. Esta medida en el caso de algunos materiales a granel,
tales como por ejemplo los granulados, puede influir positivamente en la precision de la sefial de medida.

Para que no se salga material a granel fuera de la carcasa del tramo de dosificacion esta previsto que en las dos
zonas de extremo frontal esté dispuesta, respectivamente, una junta.

En el caso de las realizaciones ya conocidas los tornillos sin fin estan montados en voladizo, es decir, por delante en
la direccion de flujo del material. Por ello pueden producirse vibraciones que como ya se mencioné influyen de forma
desfavorable en la precision de la medida. Puesto que ahora el tornillo sin fin de dosificacion y el tornillo sin fin de
pesaje estan dispuestos solidarios en rotaciéon sobre un eje continuo comun es posible que se produzca un apoyo de
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este eje en la zona entre el accionamiento que puede ser regulado en cuanto a numero de revoluciones y el lado de
entrada del tornillo sin fin de dosificacién y también en el extremo del lado de descarga del tramo de pesaje. De esta
forma se excluyen vibraciones.

La invencion se explicara ahora en detalle en virtud del dibujo adjunto.
Muestra:
Figura 1, el dispositivo segun la invencion de forma puramente esquematica.

El dispositivo representado en la figura 1 para la dosificacion gravimétrica de materiales a granel presenta un tornillo
sin fin de dosificacion 10 y un tornillo sin fin de pesaje 11 dispuesto a continuacioén, los cuales estan colocados
solidarios en rotacion sobre un eje 12 comun. El tornillo sin fin de dosificacion 10 y el tornillo sin fin de pesaje 11
estan montados giratorios en una carcasa o en una artesa no ilustrada en detalle. La carcasa del tornillo sin fin de
dosificacion 10 esta caracterizada por el simbolo de referencia 13 y la carcasa del tornillo sin fin de pesaje 11 por el
simbolo de referencia 14. Las hélices del tornillo sin fin de dosificacidon 10 estan caracterizadas por el simbolo de
referencia 15, las hélices del tornillo sin fin de pesaje 11 por el simbolo de referencia 16.

Como muestra claramente la figura 1, los diametros de las hélices 16 del tornillo sin fin de pesaje 11 son
esencialmente mayores que los diametros de las hélices 15 del tornillo sin fin de dosificacion 10. El tramo de pesaje
determinado por el tornillo sin fin de dosificacién 10 tiene un grado de llenado del 100 % o aproximadamente del 100
%, de manera que el grado de llenado del tramo de pesaje determinado por el tornillo sin fin de pesaje 11 se situa
claramente por debajo. El material a granel deberia extenderse como maximo hasta el eje de giro del tornillo sin fin
de pesaje 11. Los pasos de las hélices 15, 16 de tornillo sin fin pueden ser iguales o diferentes. Para una
homogeneizacion del flujo de material a granel esta prevista en la zona de entrada del segundo tornillo sin fin de
transporte 11 una hélice 17 de tornillo sin fin adicional.

En el ejemplo de realizacion representado la carcasa del tornillo sin fin de pesaje 11 o del tramo de pesaje se apoya
en cuatro células de medida 18, 19. Estas células de medida 18, 19 estan previstas por debajo de la carcasa 14 en
las zonas finales y dispuestas a pares. Los valores de medida son alimentados a un aparato de evaluacion 20 o a un
regulador, alli son procesados y alimentados a un convertidor de frecuencia 21, con lo que puede ser regulado el
numero de revoluciones del motor reductor trifasico 22 que acciona el eje 12.

Como muestra ademas la figura 1 en las zonas frontales de la carcasa 14 del tramo de pesaje esta prevista,
respectivamente, una junta 23, 24.

La carcasa 13 para el tornillo sin fin de dosificacion 10 esta dotada ademas de una tolva de alimentacién 25 y la
carcasa 14 para el tornillo sin fin de pesaje 11 de una tubuladura de descarga 26. Ademas esta dispuesta por
encima también una tubuladura de aireacion 27.

De forma no representada en detalle esta previsto que el eje 12 que lleva el tornillo sin fin de dosificacion 10 y el
tornillo sin fin de pesaje 11 esté montado en la zona entre el motor reductor trifasico 22 y el tornillo sin fin de
dosificacion 10, asi como en la zona de descarga del tornillo sin fin de pesaje 11. La figura 1 muestra ademas que el
eje 12 estd montado en los cojinetes 28, 29 distanciados. El cojinete 28 esta dispuesto entre el motor de
accionamiento 22 y la entrada del tornillo sin fin de dosificacion 10 y el cojinete 29 esta dispuesto por fuera junto a la
tubuladura de descarga 26.

Las medidas y cantidades siguientes pueden ser consideradas como ejemplo para el dispositivo segun la invencion.
Asi mediante este dispositivo son tratados 750 kg de material de combustible por hora, por ejemplo pelusa. La
carcasa 13 del primer tornillo sin fin de transporte 10 podria presentar un diametro de 250 mm y una longitud de
1.000 mm. El paso de las hélices 15 de tornillo sin fin podria ser de 250 mm, esto es, idéntico al diametro interior de
la carcasa 13. La carcasa 14 del segundo tornillo sin fin de transporte 11 podria tener por ejemplo una longitud de
aproximadamente 1.470 mm y el diametro podria ser de 430 mm. El diametro exterior de las hélices 16 de tornillo sin
fin podria ascender a 400 mm y el paso podria ser igualmente de 250 mm.

La invenciéon no esta limitada al ejemplo de realizacion representado. Esencial es que el dispositivo presenta dos
tornillos sin fin de transporte 10, 11 dispuestos uno tras otro, de modo que el tornillo sin fin de dosificacion que
determina un tramo de dosificacion 11 tiene un diametro menor que el del tornillo sin fin de pesaje 11 dispuesto a
continuacion y que define el tramo de pasaje.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para la dosificacién gravimétrica de materiales a granel, en particular de combustibles de sustitucion,
en el que el material a granel puede ser retirado de un depdsito de material, y que presenta un tramo de dosificacion
equipado con un tornillo sin fin de dosificacion (10) y un tramo de pesaje dispuesto a continuacion que esta equipado
con un tornillo sin fin de pesaje (11), en el que el tornillo sin fin de dosificacion (10) esta dispuesto en una carcasa
(13) que presenta una tolva de alimentacién (25) y el tramo de pesaje presenta otra carcasa (14), de modo que el
diametro de la carcasa (14) del tramo de pesaje es mayor que el diametro de la carcasa (13) del tramo de
dosificacion, caracterizado por que los ejes longitudinales centrales de las dos carcasas (14, 13) estan alineados
entre si y el grado de llenado de la carcasa (14) que lleva el tornillo sin fin de pesaje (11) es como maximo del 50 %
y el grado de llenado de la carcasa (13) del tornillo sin fin de dosificacion (10) es del 100 % o aproximadamente del
100 %, siendo el diametro de las hélices (16) del tornillo sin fin de pesaje (11) esencialmente mayor que el diametro
de las hélices (15) del tornillo sin fin de dosificacién (10).

2. Dispositivo segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el tornillo sin fin de dosificacion (10) y el tornillo sin fin
de pesaje (11) estan asegurados a un eje (12) continuo comun que puede ser accionado en rotacion.

3. Dispositivo segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado por que los pasos de las hélices (15, 16) del tornillo sin fin
de dosificacion (10) y el tornillo sin fin de pesaje (11) son iguales o diferentes.

4. Dispositivo segun una o varias de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que los diametros exteriores
de las hélices (15) del tornillo sin fin de dosificacion (10) son como maximo 25 mm menores que el diametro interior
de la carcasa (13) correspondiente.

5. Dispositivo seguin una o varias de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el extremo del lado de
descarga del tornillo sin fin de pesaje (11) termina directamente antes de una tubuladura de descarga (26).

6. Dispositivo seguin una o varias de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que al tramo de pesaje del
dispositivo para la determinacion del peso del material esta asociada al menos una célula de medida sobre la que se
apoya la carcasa (14) y por que el numero de revoluciones del primer y del segundo tornillos sin fin de transporte
(10, 11) puede ser regulado en funcion del resultado de medicion.

7. Dispositivo seguin una o varias de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el tornillo sin fin de pesaje
(11) presenta por el lado de entrada al menos una hélice (17) de tornillo sin fin adicional y por que en la zona de
entrada y descarga de la carcasa (14) del tornillo sin fin de pesaje (11) estan previstas juntas (23, 24).

8. Dispositivo segun una o varias de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el eje (12) que lleva el
tornillo sin fin de dosificacion (10) y el tornillo sin fin de pesaje (11) estd montado en la zona entre el motor de
accionamiento regulable (22) y el lado de entrada del tornillo sin fin de dosificacion (10), asi como en la zona final
opuesta, preferentemente colindante a la tubuladura de descarga (26).
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