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CAPITULO 1
INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como finalidad considerar el
problema de la Contaminacién Ambiental eﬁ el Aire, sus posi--
bles soluciones, sus fuentes de origen y tipos de contaminan-
tes, Asimismo se describen de manera gemeral los sistemas més
comunes de anticontaminacién, eligiendo dentro de éstos, el -
de Colectores de Polvo del Tipo de Bolsas, por lo cual se hardn

notar ampliamente los aspectos bisicos de éstos dGltimos.

Se presentan los principales factores, condiciones y --
consideraciones que se deberdn tomar en cuenta para la seleccién

de colectores de polvo del tipo de bolsas.

Primeramente se da una definicién de un colector de pol-
vo y su forma de operar, asi como la teoria de la filtracién --
con telas, lo que indica los niveles de operacién de colectores
que utilizan como medio filtrante telas. Dependiendo del sistema
utilizado, se indican los mecanismos que intervienen en la fil--
tracién de polvo en telas y diferentes tipos de colectores de pol

vo del tipo de bolsas.

Posteriormente se¢ describen los componentes bdsicos de -
un sistema de coleccién de polvo, asf como el disefio de colecto-

res del tipo de bolsas,

Se presenta una descripcién de lasvariables que afectan
la operaci6n de un colector de polvo y que son, por lo tanto, las
que se deberdn tomar en cuenta para la seleccién del &rea filtran

te necesaria.
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_ Como siguiente paéo, se da una descripcién de los mate-
riales sintéticos disponibles para fabricacifn de bolsas en
colectores de polvo, presentando las caracterfsticas de funcio

namiento de fibras y telas bajo varias condiciones de operacifn.

Se indica el objeto del uso de colectores de polvo del
tipo de bolsas en la relacidn o separacifn de polvos y se enlis

tan algunos de los materiales que pueden ser recolectados con

filtros de tela.

Es de suma importancia e indispensable considerar

el problema que ccnstituye la Contaminacifn Ambiental. Desde
el momento de la existencia del primer hombre sobre la tierra,
este empez8 a contaminar, mds tarde la acumulacifn de personas
que se inicla en pequerios poblados, hasta convertirse en gran-
des ciudades, aumentando considerablemente el problema de con~
taminacidn; finalmente a medida gque el hombre desea tener mayor
nmero de comodidades, se requiere de una mayor industrializa-
cifn, la cual trae como'conaecuencia proklemas graves de conta
minacifén del ambiente, los cuales vivimos actualmente. Es por
ésto que es necesario efectuar estudios concientes sobre esta
materia para lograr detener y eventualmente disminuir o abatir

"los niveles de contaminacidn.

En este problema todos contribuimos en mayor o menor
proporcidn, a deteriorar los ecosistemas, y si todos somos res
ponsables de esta contaminacifén, la Gnica solucidén es que nos
propongamos resolver el problema, ning@n reglamento, ni ningu-
na ley, podrd resolver &sto si no logramos convencer a todos

‘los habitantes de la Rep@blica, de la necesidad de trabajar



por el mejoramiento de nuestro ambiente. El problema existe y

somos corresponsables en su solucién,

Por otro lado, México es un pafs poco industrializado,
mejor dicho, se encuentra en vias de desarrcllo, no tenemos los
problemas’en una forma tan avanzada en mater;a de contaminacifn
como lo tienen los pafses w&s industrializados, pero debemos.de
tratar de prevenir todo &sto, por ello la ley y los reglamentos
que han sido aprobados por el Congreso de'la Unién, deben de

ger aplicados en forma ld8gica.

Una solucidn puede ser, en primera instancia, una labor
de convencimiento a toda la poblaciSn, de la necesidad de re~
solver el problema de la contaminacifn, apoydndose en las campa
fas realizadas por el gobilerno de la Ciudad de M&xico. Y esta
labor de convencimiento es no sflo para los empresarios, sino
también para los técnicos y obreros, para que todos tengan la

misma preocupacidn de mejorar nuestro ambiente.

Es conveniente insistir a todos los represgentantes de
la industria sobre la necesidad de estudiar con detenimiento
las condiciones de sus plantas y detectar los principales fo-
cos de contaminacién. Se puede mencionar como medios de control,
instalaciones que se han hecho en algunas plantas para el con-
trol de los polvos utilizando tanto colectores de polvo de ci-
c16n, por bolsas, asf como alqunos tipos de colectores con 8is
temas de aqua., Estos medios han permitido disminuir la canti-

dad de polvos gue son lanzados a la atmésfera.

uUno de los objetos de este trabajo es proponer una la-

bor conjunta de todos los sectores para mejorar nuestro ambien



te, esto no es un trabajo a corto plazo, se requiere tiempo,
técnica y financiamiento; sobre todo un esfuerzo coordinado,

todos trabajando para lograr una meta comin: "EL MEJORAMIENTO

' AMBIENTAL".



CAPITULO II

ANTECEDENTES SOBRE CONTAMINACION AMBIENTAL

La tierra con su delgada capa de la gue depende nuestra
vida, es finica, finita y mds frdgil de lo que habfamos supues-
to, tanto aSI que el hombre moderno, c¢on su increfble capacidad
de manipular la naturaleza y su inmenso crecimiento demogrdfico
podrfa algtdn dfa, si no es mis éuidadoso, poner en peliqro su

planeta que es su hogar.

S88lo gradualmente, el hombre moderno se da cuenta de la
vulnerabilidad de nuestro medio. En todos los cagos el aumento
de prosperidad se ha visto acompafiado por una creciente degra-

dacién del medio ambiente.

El tema de contaminaciSn ambiental es uno de los méds
discutidos en la actualidad. El gobierno, la industria, el co-
mercio y prdcticamente todos los sectores de la sociedad en
que vivimos presentan cada vez mds atencifn al control de la

contaminaciﬁn ambiental.

La contaminacidn atmosférica no es un problema nuevo.
Ha recibido mucha atencifn en el pasado. El presente evolucio-
na y la industria acepta cada dfa m&s la responsabilidad que
le cabe en la tarea de conservar y proteger el ambiente, y a
pesar de las grandes inversiones que la industria est& desti~
nando a equipos de control de contaminacién, el problema dis~

ta mucho de estar resuelto.

La solucidn involucra el desarrollo e instalaci®n de
complejfsimos equipos cuyos elevados costos escapan a la ima-

ginacibn.
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Pero si hemos de conseguir un ambiente mds limpio en esta
ddcada y las subsecuentes, el papel que ocupa la industria es de

importancia critica.

Acaso esta sea sflo uno de los factores que contribuyen
a la contaminacifn. Pero es también la que posee los recursos y
las técnicas capaces de controlarlas, El amplfsimo nfmero de
fuentes de contaminacién indica la éomplejidad del problema y
explica en parte, porque parece ser aumentada en lugar de dis-

minuir, a pesar de los grandes esfuerzos que Se hacen por con-~

trolarlo.

Lo anterior se debe a que la contaminaciSn proviene de
muchas otras fuentes que no son la industria: cada vez m&s me-
xiéanos demandamos md&s automfviles, m&s carretevas, mds ferro-
carriles, mis electricidad y mds servicios, por 1o que en nues
tra atm8sfera se han definido m&s de tres mil productos quimi-
cos extrafios., Y 1os.progresos gque se han hecho en el control
de.la contaminacién se han visto hasta clerto punto contrarres

tados por un explosivo crecimiento de la poblacidn y de las

ciudades.

La primera consideracién al busca; soluciones es evaluar
la posibilidad de rehacer el proceso ofensor. Si se sospecha
que la planta va a contaminar una vez contruida, los disefiado-~
res deben de aprovechar los sistemas y componentes a su alcan
ce hoy en dfa, para minimizZar la contaminacién ambiental. Por
supuesto que el equipo debe ser de buen disefio y su instala-

cién adecuada, al igual que se debe operar y mantener bien,



Los fabricantes de equipo de control de la contaminacién
ambiental se encuentran en la posicién privilegiada, ya que han
sido requeridos por la industria para proveer equipos que les

permitan cumplir con los nuevos reglamentos.

Con la preocupacidén por la conservacién del ambiente ha

surgido un mayor sentido de responsabilidad.

Afortunadamente en los (Gltimos afios hemos visto c6mo
los esfuerzos coordinados del gobierno y de industria, apoydn
dose en una progresiva ciencia y de la adelantada tecnblogia,

comienzan a rendir frutos.
Tipos de Contaminantes y Caracteristicas.,

El tipo de contaminantes incluye uno o mis de los si-
gulentes:

Hateria en forma de partfculas, contaminantes gaseosos,
sonido, luz, energfa, etc.

A continuacidn se enumeran los principales agentes de

contaminacién:

DIOXIDO DE CARBONO. Generalmente se origina en los procesos
de combustifn en la producclén de energfa de la industria y

de la calefaccién doméstica.

MONOXIDO DE CARBONO, Lo producen las combustiones incompletas,

en particular las de la siderurgia,

DIOXIDO DE AZUFRE. El1 humo proveniente de las centrales eléc-
tricas, de las f4bricas, de los automSviles y del combustible

de uso domé&stico contienen a menudo diéxido de azufre,



OXIDO DE NITROGENO. Son producidos por motores de combustidn
"interna, los aviones, los hornos, los incineradores el uso ex-
cesivo de fertilizantes, los incendios de bosques y las insta-

laciones industriales.

MERCURIO Y SUS DERIVADOS. Los producen la utilizacitén de com-
bustibles f6siles, la industria Cloro-Alcalina, las centrales
de energia eléctrica, la fabricacidn de pinturas, la industria

‘minera, de refinerias, y la preparacifén de la pasta de papel.

PLOMO Y SUS DERIVADOS, La fuente principal de la contaminaciSn
con plomo es un componente antidetonante en el petr8leo, pero
también contribuyen a ella las fundiciones de ese metal, la in

dustria quimica y los plaguicidas,

PETROLEO. La contaminacidn causada por la extraccién del pro-
ducto frente a las costas, su refinacién, los accidentes de

los buques petroleros y la evacuacidn gue se efectfia durante

el transporte.

DDT Y OTROS PLAGUICIDAS. Incluso en concentraciones extremada
mente bajas son muy téxicos para los crustdceos, al ser aca-~
rreados por las aguas causan la muerte de los peces destruyen
su alimento y contaminan la alimentacifn del hombre. También
puede producir c&ncer, Como su utilizacién reduce algunas es-

pecies de insectos (tiles, contribuye a la aparicién de nue~

vas plagas,

RADIACIONES. En su mayor parte se origina en la produccién de
energfa nuclear, la fabricacién de armas de este tipo y los

dispositivos de propulsién nuclear.
POLVO DE CEMBNTO. (ansidsrmidc ceme une de leg centaminantes
ade excemives =n ol aire arsveniente de las asmentaran,



. Algunos de estos pueden controlarse a un grado acepta-

ble si se aplica tecnologfa moderna.

No siempre es posible eliminar todos los contaminantes
en potencia al nivel del proceso y algunos tienden a escapar

a la atmé8sfera si no llegan a recolectarse o'a captarse.

La mayorfa de las emisiones industriales de polvo son
menores de 4 micras, que es el tamafio que pasa el cedazo mds
fino; esto pone en claro que los materiales ;oﬁ extremadamen-
te pequefios, menores en un diimetro que un cabello humano y
tienen una velocidad de sedimentacién muy lenta.

Uno de los equipos que ha sido profusamente utilizado
en otros pafses del mundo para control de emisiones sélidas
es el FILTRO DE TELA. Este equipo ha sido usado durante 70
aﬁés para la recoleccidn de partfculas suspendidas en un gas
y ha demostrado que propiamente aplicado, operado y mantenido

puede cumplir con los mds estrictos reglamentos,
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CAPITULO IIX
SISTEMAS COMUNES DE ANTICONTAMINACION a

Para proteger el medio ambiente, se requiere disminuir
a lo mInimo la descarga de los contaminantes y reducir sus

efectos dentro de lo posible.

Como se menciond en un principio, la contaminacién at-~
mosférica es provocada por 6xidos de azufre, 6xidos de nitré-
geno, humos, polves, etc. Se han tomado diversas medidas para
reducir la emisién de 8xidos de azufre, reemplazando combusti
bles con los de bajo contenido de azufre, instalando las facl
lidades desulfuradoras de gases de las chimeneas, para dismi~
nuir la carga de Oxidos de nitrSgeno se han adoptado acciones,
entre otras, de emplear combustibles de menor peso especifico,
mejorar las condiciones de combustién, instalar quemadores de
haja descarga de Gxides de nitrdgeno, Asimismo, para controlar
el humo y el polvo, se han efectuado el empleo de combustibles
de menor peso especffico, mejoramiento del método de combustidn
e instalaci6n de equipos integrales de control de contaminacién
‘ y/0 para la recuperacién de productos emitidos a la atmésfera.
En algunos casos, se toma una sola accién de las de arriba men
cionadas y, en otros casos, se adoptan dos o m&s acciones a la
vez,

A continuacifn ge describen los sistemas m&s comunes de
eliminacifén de los deseches industriales gque contaminan el aire:
a.- Cémaras o torres de rocfo, en este tipo se emplean lIiquidos

que reaccionan quimicamente con los gases.

b.~ Torres cpacadas empleando el mismo principio que en el caso

anterior.



d.~

Columnas con aditivos y platos de burbujeo.

En algunos casos de partfculas muy finas o plantas que se
encuentren retiradas de las poblaciones y que no es nece-
sarlo quitar nada a los gases de emisifn, basta tener chi
meneas lo suficientemente altas para asegurar la difusién
de los gases. '

Reactores de lecho fluidizado, Este tipo de equipo es m&s
especial y no se puede usar para separar cualquier tipo

de polvos. Una de las aplicaciones es para récuperar fluo-
ruros que son éxtrafdos de las celdas electrolfticas usadas
bara obtener Aluminio,

Ciclones. A pesar de las restricciones existentes en mate
ria de contaminaci6n, los ciclones han demostrado ser equi
pos eficientes. Este equipo se basa en reducir la veloci-
dad de la corriente de gas para que por gravedad se separa
el polvo. En ocaslones es necesario poner bafles o deflec-

tores para cambiar la direccifn del flujo de gas.(Fig. 1I1,1)

Lavadores de gases. Estos equipos se basan en el uso de
agua o de cualquier otro lfquido que ayuda a eliminar el
contaminante del flujo de gases. Los lavadores son los
Unicos equipos de control que pueden usarse para todos los
tipos de contaminantes: gases, lfquidos y s81idos solubles
e insolubles. ( Pigura 1II.2 ).

Precipitadores electrostiticos. El principio en que se basa
este tipo de separadores, es la de cargar negativamente las
partfculas de polvo que son arrastradas por la corriente de

gases, originando que dichas partfculas de polvo sean atraf
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das por las placas que esti&n cargadas positivamente. Pueden
operar a temperaturas arriba de 1,000° F y debido a &sto
puede separar polvo seco, gases, aerosoles, nieblas, etc.

( Pigura III.3. )

i.- Colectores de polvo del tipo de bolsas. Este tipo de equi~
po ha sido el m&s satisfactorio para separar polvos finos
de 0.5'-0.0;A”suspendidos en la corriente de gas. Los hay

de tres tipos, dependiendo de como son limpiados:

1.~ INTERMITENTES
2.~ PERIODICOS

3.~ CONTINUOS

El tipo intermitente tiene bolsas de fibra tejida las
cuales deben de ser sacudidas regularmente para quitar el pol-
vo pegado a ellas.

El tipo periddico consiste en una serie de colectores

"intermitentes conectados entre sf, de tal manera que una sec-
cifdn se puede sacar de ¢smvwvicio para limpieza, mientras que
los restantes siguen trabajando.

El tipo contfnuo como su nombre lo indica tiene limpie

za contfinua de sus bolsas.

Las bolsas pueden ser limpiadas por medio de vibrado-
res, los cuales sacuden mecidnicamente las bolsas, por medic
de toberas de aire (venturis) estas toberas trabajan con pul
sos de aire comprimido controlado por v&lvulas solenoides, y
por medio de anillos viajeros los cuales al desplazarse van

moviendo las bolsas originando que se desprendan los polvos.
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La ventaja de este tipo de separador es de que ademis
de tener una eficiencia cercana al 99%, el polvo que se ob-
tiene estd seco y puede venderse o utilizarse inmediatamente.

{ Figura III. 4.)

La seleccifén de cualquiera de los equipos anteriormen-
te descritos depende de la aplicacifn para la cual vaya a uti
lizarse, por lo que debe considerarse: La existencia de pol-
vos en éorrientes de gases alcalinos, 4cidos, humedad excesi-
va, altas temperaturgs, volumenes a manejarse, presiones, pol
vos con tamafio submicrbnico, caracterIsticas fisicas y quimi

cas del polvo (abrasién, cbrrosidn, explosive, tdxice, imria-

aable, higrije‘pieo, fibreso, ate.).

Por ténto, la correcta operabilidad de un sistema de
anticontaminacidn va a estar en funcifn del tipo de sexvicio
que se requiere, asf como del anfilisis profundo de cada una
de las variables que intervienen directamente en el proceso

sujeto a estudio.

Una vez descritos los sistemas de anticontaminaci6n
m&s comunes, procedemos a describir ampliamente los colecto-
res de polvo del tipo de bolsas, objetv de estudio medular

del presente trabajo.
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CAPITULO IV

DEFINICION DE COLECTORES DE POLVO DEL TIPO DE BOLSAS

Estos equipos esté&n disenados para requerimlentos de
filtrado en trabajo pesado industrial, son eficientes, econf-
micos y versdtiles, Son unidades constituidas en su interior
por £1ltros de tela en donde el gas o aire con polvo se pasa
unidireccionalmente a través del filtro, en donde las partf-
culas de polvo son retenidas por el que se llama el lado su-
cio de la tela, mientras el aire o gases limpios pasan a tra

vés de la tela hacia el lado limpilo de la misma.

El polvo que se va depositando en el filtro se mueve
de diferentes maneras, las cuales pueden Ser por medio de
sacudido mecdnico, flujo reversible de aire, inyeccién de aire

a pgesiﬁn, etc.

Algunas de sus c&racteristicas importantes es una efi-
ciencia del 99% para tamafio de partfculas de 0.5 & 0.01 micras.
Su construccién puede ser modular (construida por m8dulos in-
dividuales totalmente soldados, los médulos pueden ser unida-
des para suministrar cualquier capacidad) o bien ser completa
mente ensamblados y f4cilmente transportables, asf como répida
instalacifn, El tipo de servicio para el cual estén diseﬁadoa

puede ser a presifn o succidn segin convenga.

Existe una gran variedad de materiales para los elemen
tos filtrantes a fin de que estos resistan las temperaturas de
operacifén, el manejo de productos quifmicos y los efectos mecq

nicos,
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PTodas las bolsas filtrantes ya sean tejidas o texturi-
zadas, tienen limitacifn en cuanto a la temperatura, por lo

cual debe tenerse mucho cu;dado:

Algodén 74°C Polipropileno y nylon 109°C

Lana 94°C Orlén y Dacrén . 122¢°C
Nomex 209°C Fibra de vidrio grafitada 259°C

Generalmente los colectores de polvo son equipos dise-
nados para no tener partes en movimiento con la corriente de
polvo. Para su f&cil mantenimiento se les adaptan pasillos

para inspeccidn o reemplazo de los elementos filtrantes.
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CAPITULO V

TEORIA DE LA FILTRACION CON TELAS, MECANISMOS DE PILTRACION EN
TELAS

Los dos tipos b4sicos de medios filtrantes utilizados
en loscolectores de polvo del tipo de bolsas, son las telas te-
jidas y los fieltros. Las telas tejidas estén hechas con la in
tencidn de que operen como filtros de superficie, mientras que

los fieltros son filtros de profundidad.

Las telas tejidas nuevas o muy limpias, se encuentran
relativamente abiertas, con lo que no prevendrfan el que el
polvo pase a través de las bolsas filtrantes durante el inicio
de la operacidn de un colector., §in embarge, cuando la bolsa
filtrante llega a estar saturada con el material que estd sien
do colectado, se obtienen como resultado altas eficiencias de
coleccidn, debido a que la cama o torta filtrante, formada por
las partfculas sélidas colectadas, capturan partfculas submi-
crénicas que son m&s pequefias que los o;ificios del tejido uti
lizado,

A medida que el polvo se acumula en la superficie de
los filtros, la cafda de presidn aumenta a través de las bol-
sas; con objeto de mantener una cafda de presién razonable,
algdn sistema de limpieza deberd ser utilizado para mantener

la operacién adecuada del colector,

Si los elementos filltrantes se limpian con mucha fre-
cuencia o por perfodos muy prolongados, se destruya la cama
que captura las particulas submicrénicas, 1o cual hace gue

se reduzca la eficiencia del filtro. Para volver a alcanzar
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la misma eficiencia, se deberd esperar a gue se forme de nuevo

la cama o torta con el mismo material colectado.

Los niveles normales de operacidn para colectores de
polvo que utilizan como medio filtrante las telaé tejidas,
fluctdan de 0.3 a 0.91 m3 de gases/min, m2 de 4rea de filtra-
do y con presiones diferenciales a través del filltro de 7.62
a 12.70 cm. de HZO' bajo condiciones cont{nuas de operacidn,
éueden obtenerse eficiencias de coleccién muy altas, mayores

a 99%, en partfculas de polvo de hasta 0.5 micras.

Los medios afelpados y los no tejidos (fieltros), son
hechos con el cbjeto de trabajar como filtros de profundidad y
generalmente se requieren cuando se debe operar a eficlencias
de coleccidn iniclales mayores que con las telas tejidas. La
alta eficiencia obtenida en los fleltros no depende del polvo
‘depositado en las bolsas, como en el caso de las telas tejidas,
sino de la den;a composicién de sus fibras, las partfculas de
polvo adn en tamafo submicrénico no penetran en el filtro con-

siderablemente.

En las aplicaciones en las cuales se utilizan colectores
de polvo con telas tejidas y donde la rarga de polvo excede a
529 granos/m3 se requiere un equipo de colecciSn primario, pre

cedente al colector de polve del tipo de bolsas.

Cargas de polvo del orden de varios cientos de granos
por pié cfbico, pueden ser manejadas directamente con colecto-
res de polvo conteniendo medio filtrante de fieltro, siempre y
cuando se utilicen buenas précticas de maneijo de la corriente

de polvo,
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Los fieltros son telas mds pesadas y m&s costosas gue las
tejidas y su limpleza estd limitada a flujos inversos. de alta pre-
8i6n o pulsaciones tipo jet, a intervalos muy frecuentes.

Las telas tejidas, generalmente mﬁs flexibles que las de
fieltros, pueden hacerse vibrar de alguna manera o flexionar por
medio de aire reverso o sacudimiento mec&nico y asf ser limpiadas.

Como hemos observado, la tela es el elemento fundamental

de un colector de polvo.

FORMAS DEL PILTRO.

Generalmente hablando podemog decir gque se usan dos formas
de filtro:
Va.~ Plana Vb.~ Tubular

Las bolsas planas, como se muestra en la Figura V.1, usan
como superficie de filtrado la exterior, por lo que se_auxliian
de un bastidor de malla de alambre para evitar el colapso.

Una clara desventaja del uso de este tipo de bolsas es el
contacto del filtro de ;a tela contra el bastidor de alambre, lo
que tiende a reducir la vida de la tela. Adem&s el cambio de los
£iltros es complicado y tardado.

Los filtros de forma tubular puedeh ser abiertos en un ex
tremo y cerrados en el otro, o bien abiertos en los dos lados,
ésto se dsquematiza en las Figuras V.2 y V.3.

Las condiciones de disefio de las bolsas tubulares son mis
variadas que en las bolsas planas y sus probables formas se pue-

den clasificar en:

V.c.- Multi-filtros.
Vv.d.- Unifiltros.

V.e,=- Direccién de filtrado (Lado interior o lado exterior).
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V.c.~- Mulci~filtros. Para la formacidn de los multifil-
tros se pueden coser juntos filtros tubulares. Es
tos tienen las desventajas de permitir poco movi~
miento entre el soporte superior y el inferior, lo
que lo hace mds diffcil el sacudido de lo mismo,

. disminuye la vida de la tela y hace mé&s costoso

el reemplazo. Ver la figura V.4.

La suspensifn de los multifiltros, ha sido limitada a un
ajuste fdcil para cualquier inestabilidad dimensional

del medio filtrante.

V.d.=~ Uni~-filtro. Es una bolsa simple y la entrada de
gas puede ser por la parte de arriba o por la
parte de abajo. E1 diserfio de entrada por la par-
te inferior, permite que la entrada de gas a la
unidad sea por la tolva, donde se efectfGa una pre
separacién de las partfculas mayores, posterior-
mente el aire va hacia arriba por fuera de los

elementos de filtrado, Ver la Figura V,5.

En el disefio de entrada por la parte inferior, también
ge tiene el caso de que el aire se dirija hacia arriba, pero
por‘dentro de los elementos de filtrado, de antemano la efi-
ciencia estd incrementada, ya que los filtros manejarén s6lo

polvos finos. Ver la Figura V.6,

En el disefio de entrada de flujo de gas por la parte
superior, la entrada es por arriba de la unidad y las bolsas

estdn ablertas en los dos extremos para permitir la entrada



multiboleas

tig. X+ 4
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eatrada L
i

tig. X-8 unibolsa (diseiio de entrade per abajo)
coleccion de polvo per el lade externc de

la bolsa,



coleccion de polvo por ¢i iado
interno de ta bolsa

fig. X6 uniboise (diseho de entrada por abejo)
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y la descarga. El flujo es introducide hacia abajo por el lado
interno de la bolsa, hacia la seccifn de la tolva como gse mues

tra en la Figura V.7.

Cuando el filtro se usa con entrada superior, es nece-
sario la incorporacidn de un soporte superior e inferior, para
los filtros, lo cual aumenta el costo, complica la insﬁalacién
y ajuste, toda la carga de polve pasa a lo largo de los file-
tros, 1o cual aumenta la abrasidn de los mismos reduciendo su

vida dtil,

El disefio de entrada por la parte superior de un colec~
tor de polvo crea una depresifn de gas muerta en la tolva, el
cual en caso de gas con carga de humedad, puede causar un pro-
blema bastante serio, por la condensaciSn de vapor de agua. En
el concepto de entrada por la parte inferior, permite la pre-
separacidn de las partfculas gruesas en la tolva con lo que el
medio filtrante s6lo manejard polvo con partfculas pequefas,

aumentando con 8sto la cv¥.ciencia de filtrade en el colector.

" V.e.- La direccifn del flujo de gas en bolsas tubula-

Puede ser por el lado interior o por el lado ex-

terior.

Independientemente si la direceién es por el lado ex-
terior o por el lado interior, una malla de alambre (bastidor)
es colocada dentro de la bolsa para prevenir que se colapse,
La coleccifn de polvo por el lado exterior de la bolsa requie-
re una inspeccifn en la unidad del lado del gas sucio, esto

incrementa la dificultad de poder reemplazar las bolsas, para

g



coleccién por of lado intecne
de la dois e
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.resolver este problema se cuenta con un disefio de colector de
remdaida superier en el cual la extraccifn de los elementos
filtrantes se efect@la por la parte superior del mismo, con lo
cual se evita que una persona se introduzca al colector de pol

vo para revisar, ajustar o reemplazar las bolsas.

La experiencia indica que la vida (til de la bolsa se
acorta, ya sea que el polvo se introduzca por la parte inte~
rior o por la parte exterior de la misma, debido a que la malla
de alambre (bastidér) y la bolsa est&n en contacto, aunque es
mayor cuando la coleccidn de polvo es por el lado interior de

la bolsa.

Cuando la coleccifén de polvo se hace por la parte inter-
na de la bolsa, el flujo de aire sucio total se restringe por
el difmetro de la abertura de la bolsa. (Figura V.8) que oca-
siona que el gas sea forzado a través de la entrada de la par

te inferior.

Cuando la coleccién de polve se hace por la parte exter
na de la bolsa se reduce el dafio que causa la velocidad del
gas en la parte inferior del clemento filtrante, por lo ancho
y espacioso de la misma. Debido a que la mayor 4rea abierta

dafiada por la velocidad de gases es minimizada. Pig. V.9 .

A continuacién se mencionan algunos mecanismos de fil-~
tracién involucrados en la filtracidn de aire en tela, por or

den de importancia.
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coleccion por el lado externo de la bolsa

en ol sistema de coisccion
por ¢! lado externo de la
boisa, la maxima velocidad
ocurce en ¢l aire limpio ,
¢l resvitado,minimo dado a
fe bolsa,




V.1l.- Aglomeracidn

V.2.~ Intercepcidn de partfculas por impacto
V.3.~ Difusitn

V.4.- Carga electr6statica

V.5.- Efecto térmico

V.6.~ Cribado

V.7.~ Retencidn

V.8,~ Fuerzas de filtracion

V.9.~- Efecto de didmetro de la fibra

V.10.~ Capa de polvo filtrante variable.
Examinemos cada uno de estos mecanismos

V.1.- Aglomeracidn.- Afortunadamente ya que muchas partfculas
tienden . a esconderse, incrustarse o agregarse corriente arri-
ba del medio filtramte, lo anterior permite que ocurra la aglo
meracifn, la cual se lleva a cabo por gravedad, inercia, carga
- electrBstatica o difusifn, con lo cual se incrementa el tamafio
real de la partfcula.

Esto hace la tarea del medio filtrante mids fdcil, permi
tiendo el uso de medios mds porosos o abiertes, incrementando
la eficiencia de coleceién y disminuyendo la cafda de presidn

y por lo tanto, disminuye la frecuencia de limpieza.

V.2.~ Intercepcifn de Partfculas por Impacto, Chogue o coli~

s5i6n sobre una fibra o sobre partfculas previamente intercep-
tadas,
El impacto se considera un mejor término gque el choque,

ya que la operacidn generalmente sucede en el rango del flujo

laminar.

Sed -
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Cuanéo el medio filtrante es nuevo, normalmente tiene
pasajes de aire mis grandes o abiertos que el tamaiio de las
partfculas gque van a ser colectadas, las cuales poco a poco
van ir siendo atrapadas. Al principio algunas particulas se
escapan a través del medio filtrante, pero otras chocan con
la superficie de las fibras y otras mis haceh lo mismo sobre
las partfculas mismas, previamente colectadas. Con el tiempo
el paso de aire a través de la tela viene siendo mis diffcil,
debido a que los pasajes son cada vez menoxes, mis pequefios
o reducidos. Cuando la torta o capa de polve incrementa su
espesor, decrece su porosidad y el tamafio medio de las partf

culas en la capa de polvo llega a ser menor.

Mientras mds grande sea la partfcula o mis peguefio
sea el espacio entre la fibra, habrd m&s oportunidad de que
ocurran un impacto por inercia de aguellas, mientras mds gran
de sea el espacio entre la fibra y menor la partfcula serd
mayor la dificultad de que penetre en los pasajes gaseosos al

rededor de las fibras.

La inercia de la partfcula parece alcanzar un mInimo,
para tamafios de partfculas entre una y tres micras, ya que el

impacto es un efecto inercial.

La intercepcifn directa es independiente de la veloci-

dad mientras gque el impacto se aumenta cuando crece la veloci

dad.

V.3.- Difusién. Las partfculas demasiado pequenas o ligeras
también son {nfluenciadas por la gravedad o por la difusidn

inercial para igqualar su concentracion o distribucién,

J&



Lo anterior es muy importante en la filéracidn de par~
tfculas de media micra o menor tamanio. La velocidad de difu-
sién es independiente de la densidad de la partfcula, pero en

cambio es inversamente proporcional a la velocidad del gas.

V.4.~ Carga Electrostitica. Cuando las partfculas chocan y se

separan, una puede donar electrones a la otra, creando una car
ga electrostitica. Las nuevas partfculas que se han cargado
llegan a estar en contacto con la tela filtrante, la

cual puede ser un conductor pobre de electricidad estdtica y
entonces se produce una acumulaciéﬂ de carga, Si existe una
diferencia entre la polaridad de la carga de la tela y el pol-
vo, existe una atracc%ﬁn lé.cual ayuda al proceso de filtra-
¢idn. Afn si la polaridad es la misma y si hay suficiente di-

ferencia en potencial o voltaje existe egta atraccifn.

La carga electrostitica es un mecanismo muy importante,
pero algunas veces puede ser muy pobre como para funcionar
satisfactoriamente, e¢sto sucede en especial en partfculas aba

jo de cinco micras,

Algunos medios filtrantes estdn disponibles con un tra
tamiento a base de resina que pérmite hacer un mejor uso de
este fenfmeno. Lo anterior, dicho de otra manera, significa
que la carga electrostitica es tan importante que de otra
forma, si no existiera, los elementos filtrantes no podrian
funcionar satisfactorlamente, especialmente para partfculas

menores de cinco micras.

Mientras se pueda seleccionar una fibra que sea compa~

377
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Lo anterior es muy importante en la Eiltracién de par-
ticulas de media micra o menor tamano. La velocidad de difu-~
8i6n 235 independiente de la densidad de la partfcula, pero en

cambio es inversamente proporcional a la velocidad del gas.

V.4.~ Carga Electrostdtica. Cuando las partfculas chocan y se

‘separan,una puede dohar‘electrones a la otra, creando una car
ga electrostidtica. Las nuevas partfculas que se han cargado
llegan a estar en contacto con la tela filtrante, la

cual puede ser un conductor pobre de electricidad estdtica y
entonces se produce una acumulaciéﬁ de carga. Si existe una
diferencia entré la polaridad de la carga de la tela y el pol-
vo, existe una atracc;én la cuél ayuda al proceso de filtra-
cifn. Adn si la polaridad es la misma v si hay suficiente di-

ferencia en potencial o voltaje existe esta atraccidén.

La carga aelectrostitica es un mecanismo muy importante,
pero algunas veces puede ser muy pobre como para funcionar
satisfactoriamente, e¢stn sucede en espeéial en partfculas aba

jo de cinco micras.,

Algunos medios filtrantes est&n disponibles con un tra
tamiento a base de resina que permite hacer un mejur uac de
este fenSmenc. Lo anterior, dicho de otra manera, significa
que la carga electrostdtica es tan importante que de otra
forma, sl no existiera, los elementos filtrantes no podrfan
funcionar satisfactoriamente, especialmente para partfculas

menores de cinco micras.

Mientras se pueda selcccionar una fibra gque sea compa-
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tible con el polvo a filtrar esto ayudard al proceso de filtra
cién, asf como 3 la limpieza del medio filtrante y por lo -tan-

to a la cafda de presidn.

Genetalménte lo que determina la seleccidﬁ de la fibra

son otras consideraciones mis importantes.

V.5.- Efecto Térmico. Aunque existe una variacifn térmica que

puede ayudaxr a la atracecifn de partfculas hacia el medio o ca
pa de polvo para que las partfculas calientes emigren hacia
una zona m&s frfa, esta variacién es muy pequeiia 0 no existe
en la operacién, en estado estable y por lo tanto este debe

tomarse 88lo como un mecanismo de menor importancia.

V.6.~ Cribado. Esto no siempre se obtiene con un filtro de te-~
la, pero es el mecanismo mis efectivo cuando ocurre, sin em=-

bargo la torta o capa de polvo funciona como una malla y enton
ces es cuando se obtiene una 4ptima separacién de las partfcu-

las.

V.7.- Retencidn. las fuerzas que actflan para hacer que una par

tfcula permanezca en una posicifn después de haber sido atrapa

da, son variadas y muy fuertes, serfa de mucha utilidad que

las partfculas pudieran ser removidas de la tela tan f&cilmente
como pueden ser colectadas. Con presiones diferenciales extre-

mas, puede existir un colapso de la bolsa con la consecuente

migracifn de las particulas.

V.8.~ Fuerzasg de Filltraciéfn. La filtracibn de aire en tela se

cree que es el resultado del efecto mecdnico y eléctrico. Mien

tras que para la selecci6n de la fibra, la quimica de los s61i
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dos y del gas tienen mucho que ver, asf como las caracterfsti-
cas de operacién de los mismos.
Se piensa que la qufmica de la fibra tiene muy poca in-

fluencia en el proceso de filtrado.

V,9.- Efecto del didmetro de la fibra. El tamafio o di&metro de

la fibra es sumamente importante, mientras mis fina sea la fi-
bra habrd mayor drea disponible para filtracidén, asf como de
almacenamiento de partfculas en el medio filtrante y por lo
tanto mayores eficilenclas de coleccifn serin obtenidas. La
eficiencia del impacto del polvo con la fibra para partfculas
esf&ricas de densidad uniforme varfa en relacién inversa al

tamaio de la fibra.

V.10.~ Torta o capa de polvo variable. Durante el ciclo de

operacidn de filtrado, las caracterfsticas de la torta estdn
cambiando constantemente. La primera capa de polvo relativa-
mente gruesa cambia la porbsidad y la permeabilidad del medio
filtrante mds que cualqco’er otra capa subsecuente de peso com

parable.

lLa primera capa de polvo llega a ser una compaififa per-
manente para el medio filtrante y operan ambos como un s6lo
sistema. Esto se conoce comunmente en la industria come "Tor-

ta permanente de filtrado",

Las capas subsecuentes de polvo tienen porosidad redu=-
cida conforme van atrapando partfculas mds finas. Hasta que
el medio filtrante esté completamente enterrado por el polvo
la profundidad del medio filtrante y el drea de la superficie

controlan la porosidad de la torta o capa de polvo y determi-
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nan el espesor del mismo. Una vez gue el medio filtrante estd
totalmente cubierto, la porcidn adicional de la capa de polvo

se autodetermina,

Cada porcit6n igual en peso tiene una poroéidad menor y
disminuye el tamafo mediano de partfcula, mientras mds lejos
se encuentre del medio filtrante., Conforme pasa el tiempo cada
porosidad y tamafio medio mis pequeiio. La eficilencia de colec~-

ci6n aumenta con la cafda de presién.

Algunos té&cnicos aseguran que existe una relacidn mate

mitica entre la cafda de presidn y la eficiencia.

El medio debe de ser lo suficientemente rfgido para
permitir que la capa de polvo crezca y que vuelva a aparecer
répidamente despu€s de la limpieza. La capa de polvo determi-
na la eficiencia de filtracién y la cafda de presidn, previén
dose que los métodos de limpieza puedan remover una buena por

cién de la capa de polvo tan grande como sea necesario.

Originalmente el medio filtrante tiene un efecto mini-
mo en la cafda de presién que dura hasta que esté totalmente

cubierto por la capa de polvo.



CAPITULO VI

DIFERENTES TIPOS DE COLECTORES DE POLVO DEL TIPO DE BOLSAS

Los distintos colectores‘de polvo del tipo de bolsas,
se diferencian por la forma de remosidSn (limpieza de £iltros),
de las partfculas colectadas por los filtros para evitar que
la cafda de presidn en los mismos sea excesiva y se mantenga

entre los limites prefijados.

Para efectuar la limpieza de los filtros de telas teji
das es necesario desarrollar en los mismos, fuerzas de acele~-
racifn y desaceleracidn similares a los que se obtienen al sé
cudix a mano una alfombra. Generalmente habland~, podemos de-
cir que el sacudido es el método mds efectivo y barato que-se
puede usar para la limpieza de los filtros de tela y en un

tiempo razonable,

Existen varios m&todos de limpieza de tela, los cuales

pueden ser enlistados ¢n “res categorfas:
VI.l.~ Sacudido

VI.l.a,- Sacudido mecinico

Vi.1l.b.~ Sacudido por soplo de aire
Vi.l.c.~ Sacudido por burbuja de aire
Vi.l.d.- S8acudido por pulsaciones
Vi.l.c.~ Sacudido por aire reverso

V1.l.f.- Sacudido ultrasénico
Vli.2.~ Flujo Inverso

VI.2.a.~ Represurizado (baja presidn, volumen alto).

41
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VI.2.,b.~ Ltmosférico

VIi.2.c,- Accibn de jet

VI.3.- Combinacién de los anteriores

Vi.l.a.- Sacudido Mecd&nico

Cuando la accidn de limpieza se efectla por mecanismos
sacudidores, es necesario obtener de €l un movimiento sﬁave,
pero a la vez efectivo, que limpie sin maltratar los filtros.
El disefo debe de ser completo para obtener una f4cil instala
cifn de los filtros y un adecuado mantenimiento, el sacudido
deberd efectuarse de tal manera que se permita dar servicio

sin interrumpir el trabajo del colector.

La Figura VI.1 muestra el colector de polvo del tipo
de sacudido mecénico, el cual utiliza telas tejidas como me=~
dio filtrante. El ciclo de filtrado es como sigue: el aire o
el gas con polvo que entra al colector se encuentra primero
con una placa de choque. Debido al rdpido cambio de veloci-
dad y direccién del flujo de gas, las partfculas mis grandes
caen dentro de la tolva, el polvo m&s fino y la corriente
viajan hacia la parte superior del colector, acumul&ndose den
tro de las bolsas filtrantes, pasando a través de ellas la co
rriente de gas al lado limpio del cuerpo siendo descargado pos
teriormente al exterior.

El ciclo de limpieza opera de la siguiente forma: a me
dida que el polvo se deposita en la superficie interior de
las bolsas, la resistencia al flujo aumenta. Perifdicamente

el flujo de aire a cada compartimento debe ser determinado con
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compuertas adecuadas, procediendo en ese momento al sacudido. Se
debe considerar tiempo suficiente para permitir que el polvo cai
ga y se deposite en la tolva evitando el regreso del mismo a la
bolsa o bolsas.

Como el perfodo de tiempo de limpieza de caéa compartimien-
to es relatibaménte largo, un buen porcentaﬁe de &rea total de
filtrado (10 a 33%) es desperdiciada. Por lo tantc, la seleccién
del colector deber& ser basada en el drea de filtrado neta reque
rida para cada operacién cientifica.

vi.l.b.~ Saéuéidézpbf éopib éé éiré

Otro método de sacudido también usado, es el soplo de aire
a través de hileras de filtros con lo cual se obtiene un movimiefi
to suave ondulatorio de los filtros. Ver la Figura VI.2. Frecuen-
temente cuando ge usa este sistema de sacudido, las zonas cerca-~
nas a la fuente de soplado, son sobresacudidas, perdiendo la efi-
ciencia de filtracibn, ya que todo sobresacudido eliminari la cama
o torta. Otra desventaja del uso de este sistema es gque existirén

&reas donde no se efectfie la limpieza de filtros, con su consecuen
te aumento de presifn y baja de rendimiento.

Este método debidamente disefiado, tiene la ventaja de no
usar partes mfviles, por eso e¢std muy difundido.

vI.l.c.~ Sacudido por bfirbuia de aire.

Una burbuja de aire comprimido que viaja de la parte alta
a la parte baja del filtro, produce el efecto ondulatorio deseado

para la limpieza del filtro. Este método no estd muy difundide vy

tiene como desventaja el alto volumen de aire comprimido requerido.
{ Figura N° VvI.3.)

VIi.l.d.- Sacudido por Pulsaciones

En este mfétodo se emplea 11 accifin de jet o chorro, produ-
cida al pasar aire a través de venturis especialmente discfiados,

localizados arriba de cada uno do los filtros, Pigura vI.4.)
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Este sistema se usa normalmente en filtros suspendidos donde
la coleccidén de polvo se efectfia en la superficie externa del
mismo. El sistema de pulsaciones debidamente aplicado, causa
la aceleraci6n de las partfculas colectadas hacia afuera, a me
dida que el polvo se acumula en la superficie exterior de las
bolsas y la presitn diferencial a trav€s del colector aumenta,
una limpieza peri6dica se lleva a cabo con la introduccifn
instantdnea de aire a alta presidn a través de venturis. El ai
re primario qomprimido induce un flujo de aire secundario me-
diante el efecto del venturi y produce una onda de choque en
el Interior de la bolsa cuyo flujo reversibﬁe es suficiente
para limplarlas. Este sistema utiliza aire comprimido a presio
nes en un intervalo de 3 a 7 Kg/cmz, los voldmenes son relati-
vamente bajos, las telas usadas son fleltros, debido a su alta
resistencia a la frecuencia y la intensidad dé la limpieza. De
bido a que sélamente se requlere de 0.1 segundo para la limpie
za y sflo una fraccifn del drea total del colector se limpia a
la vez, se mantiene un flujo contfnuo a través del colector.
Un programador de tiempo controla el ciclo de limpieza. Ademds
tiene la ventaja de una cafda de presin constante y una lim-
pieza contfnua y automitica ya que no se cuenta con partes mS-

viles,

Las desventajas de este disefio son el r&pido degaste de
los filtros, debido al uso de bastidores de alambre para el co

lapso y el alto costo de reemplazo de los filtros.

VI.l.e.~ Sacudido por aire reverso

£7

Consiste en producir doble o triple colpaso en las bolsas
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y posteriormente un suave inflado de los filtros, con lo cual
se conseguird el reemplazo de la cama de polvo y m&s adelante

la cafda del mismo a las tolvas.

VI.l.f.- Sacudido Ultrasénico

El ¢ltimo intento de mejorar la limpieza de filtros ha
sido el uso de genétadores ultrasénicos. Los resultados de las
pruebas indican que algunos beneficios: han_sido.obtenidos, .
por lo general este tipo de sacudido requiere la ayuda de otro

medio de limpieza, para obtener el objetivo final.

VI.2.- Flujo Inverso

El uso de anillos interiores de soporte de filtros para
evitar el colapso de los mismos, ha venido a contribuir grande
mente en el desarrollo del sistema de limpieza por flujo inver

8o,

Actualmente existen tres formas de efectuar la limpieza

por flujo inverso que son:

VI.2.a.- Represurizado
VI.2.b.~ Atmosférico

V1i.2.c.~ Accibn de jet

Un éxito grande se ha alcanzado, represurizando filtros
donde éstos se encuentran sometidos a tensiones altas. Normal~
mente el represurizado se efectfla con un ventilador adicional
que maneja baja presién pero alto volumen. S1 el colector en
cuestidn es operado a presién negativa, la presidn atmosférica

puede ser usada para efectuar la retro-limpieza de los filtros,
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Para obtener la represurizacién se usa una vdlvula de
mariposa accionada con el mismo operador de la vdlvula de
clausura de un compartimento, lo cual abre a la atmésfera

cuando la dltima cierra.

En la Figura VI.5 se ilustra un colector de polvo con

- flujo reversible utilizando aire a baja presién.

El ciclo de filtrado es como sigue: el aire éon polvo
se introduce al colectar y viaja hacia las mangas filtrantes.
El polvo se depoéita en las bolsas pasando la corriente.de gas
a través de ellas, entra a la cdmara de aire limpio y pasa
hacia las compuertas de descarga saliendo al cgbezal com@n de
descarga. El ciclo de limpieza reversible se basa én un pro=-
gramador de tiempo que controla la operacién de las v4lvulas

de compuerta que aislan cada seccifn.

Durante el ciclo de limpieza, la compuerta de descarga
se clerra y la compuerta de inyeccidn de aire se abre permi-
tiendo la entrada de aire a baja presifn a la cédmara aislada
del plenum, descendiendo a travé&s del interior de las bolsas
filtrantes invirtiendo el flujo de gas y desprendiendo el

polvo depositado en la superficie exterior del filtro.

El tiempo total de limpieza para una seccifn es de apro

ximadamente un segundo.

Otro método de limpieza de filtros, en el uso de un ani
llo que viaje a lo largo de los filtros por la superficie ex-
terna, inyectando aire comprimido en flujo contrario al del

gas que se estd filtrando. Donde se colectan polvos muy finos,
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normalmente se ha encontrado una alta cafda de presién, dado
que las partfculas removidas vuelven inmediatamente a ser cap-

turadas por el filtro.

Por lo tanto este disefio ha tenido éxito con polvos que
se pueden filtrar a muy alta relacidn y donde el polvo no es

f&cil de volver a capturar.

La Figura VI.6 nos muestra el tipo de colector con ani-
llo de soplado viajero, El aire se introduce por la parte supe
rior como se muestra, pudiendo ser introducido por la tolva.

El aire con golvo viaja dentro de los cilindros filtrantes don
de se acumula el polvo, La corriente del gas a través del fil-
tro a la cdmara limpia y sale a través de la conexidn de descar

ga.

La lirnieza reversible ez contfnua; aire de alta pre-
si6u proveniente de un soplador de desplarzamiento positivo es
inyectado a *través del anillo de soplado. Este anillo contie~
ne perforaciones angostas alrededor de su perfmetro. A la vez
que el anillo de soplado va de arriba hacia abajo continuamen
te a lo largo del filtro, aira@ a alta velocidad es inyectado
contra la pared del filtro lo cual ocasiona el desprendimien-
to del polvo acumulado, Como solamente una pequeia fraccién del
drea de filtrado se limpia, se puede mantener una operacién
contfnua y suave. Con filtros afelpados y adecuada limpieza,
se obtlenen sustancialmente altas capacidades que varfan de

")

1.21 a 4.56 w°nin. me.

La Figura VIL7 nos muestra un colector de polvo utili-
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zando aire comprimido a alta presifn. Para efectuar la limpie-
za de los filtros se cierra una vdlvula de disco localizada en
cada cémara del plenum. Una inyeccidn de aire a alta presién
proveniente de una v&lvula solencide se introduce ' en la cémara
aislada del plenum. El aire asi dirigido origina una onda que
flexiona al filtro, provocando que el polvo se desprenda y se
deposite en las tolvas de donde es extrafdo mediante una vil-
vula de descarga adecuada. En seguilda se programa otra seccidn
para efectuar la limpieza reversible; el tiempo de limpieza en
este tipo de colectores es también corto, siendo menor de un

segundo.

Vi.3.- Combinacidn de ambos sistemas

Generalmente algunasg aplicaciones requieren del uso com
binado de dos sistemas de limpieza, pero los disefadores estén
con la idea de usar un sflo tipo de limpieza. Aparentemente se
cree que se verdn en los nuevos disefios de filtros, m&s meca-

nismos sacudidores para la limpieza de los misnws.
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CARPITULO VII

DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES BASICOS DE UN SISTEMA DE COLEC-
CION DE POLVOS.

Un siétema de coleccién de polvos consta de las sigulen
tes partes:

VII.1l.- La Campana, la cual remueve y capta los contaminantes
del lugar de trabajo.

VI1I.2.~ El Ducto, dentro del cual los contaminantes son condu
cidos a un punto central de colecci6n.

VII.3.- El Colector de Polvos, estos eliminan el polvo fuera
de la corrieﬁte de aire que serd descargada a la at-
mSafera.

VIiIi.4.- El Ventilador y motor, los que crean un flujo de aire
a través de todo el sistema. .

VIi.l.- Describiremos brevemente la campana.

La campana de un sistema de coleccifn de polvos es el
punto de entrada de aire contaminado, hacia el sistema de duc-
tos

El término "campana" es usado en el sentido de incluir
todo lo que se succione a través de una abertura, no importan

do su forma o distribucién de ascenso.

NingGn sistema de extraccifn de polvos puede tener bue
nos resultados, si no se cuenta con una campana que sea capaz
de captar los contaminantes emitidos. A la campana se le pue-
den anadir pestanas alrededor, las ue ayudardn a evitar un

reflujo de contamiantes fuera de ella, su disenco debe ser lo
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suficientemente grande parm arosvraienar.wi ‘vea sufivienta
d8 extraccién .  Asf como el ducto al cual se unird para cir
cular el contaminante hacia el punto de descarga. Algunos prin

cipios de disefio de campanas son:

- Que la campana encierre tanto como sea posible la fuente de
contaminacién.

- Que su diserio no interfiera con el &rea de accifn del traba
jédor.

- Que siempre extraiga los contaminantes lejos de la zona de
respiracién del trabajador,

- Que se encierre la operacifén tanto como sea posible reducien
do la cantidad de flujo de aire necesaria para controlar el
reflujo de contaminantes, evitando que los residuos se dlapgr
38n lejos del campo de captura de la campana.

- Disefiar la forma de entrada de la campana de tal manera que
‘use la fuerza gravitaclonal para capturar mds eficientemente
los contaminantes.

- Que los vapores o gases veligrosos sean capturados directa-

mente en la fuente de emisidn.

VII.2.~- Ductos.

El ducto es una vfa de transporte que despuds de que el
alre contaminado ha sido capturado por la campana, el ducto
conducird ese aire contaminado hacia el colector de polvo y
de ahf a la atmésfera. La friccién de los ductos a que estardn
sometidos, debe tamblén ser calculadas de acuerdo a la cantidad

de flujo de alre que manejen los mismos.
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Algunos principios b&sicos de disefio de  ductos:

- Que tengan un poder de desgaste mfnimo al contacto con los
contaminantes.

- Que tengan una velocidad de transporte apropiada, capaz de
evitar la acumulacibn de residuos de polvos © gases gue pu-
dieran blogquear el interior del ducto.

- Conservar un sistema de ductos balanceadc capaces de arras-
trar todos los contaminantes en diferentes &reas del ducto.

( Pigura VII.1 )
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PIGURA VII.}

ViI.2.a.- Ductos Mdltiples

Un sistema de coleccién de polvo con varias campanas
tiene algunos problemas de eficiencia. Después que se deter=-
mind la cantidad de flujo de aire que se requiere para la
operacién, el disefiador del ducto debe seleccionar el tamaifio
de las ramificaciones, de tal manera que el flujo de aire que

de distribuido uniformemente en cada una de las campanas,

- La pérdida de friccién de cada ducto también dehe ser

calculada si algdn ducto del sistema tuviese mayor flujo de



aire que otros, el que tenga menor didmetro incrementard la
resistencia y la velocidad de aire disminuird, asf como el

flujo de aire se veri reducidc en las demds campanas.

Este m8todo debe ser bien disefado cuwando se manejan

materiales t8xicos o gases explosivos.

Las pérdidas de energfa en los ductos ocurren en los

giguientes casos:

- Velocidad de presién (A) cuando la presidn de succién es
creada por el ventilador quien remueve el aire a cierta ve-
locidad, haciendo que el sistema sea ¢ no efectivo.

- Cuando el ducto Qoporta mayor friccidn por la misma veloci-
dad del aire, debido a que el di&metro del ducto es angosto.
los ductos angostos del mismo crean una gran demanda de pre
8i6n y mfs a nivel de los &ngulos o ramificaciones, c¢reando
una pérdida de energfa por friccién principalmente a la en-

trada. del. ducto principal.

Vii.2,b.~ Defectos comunes de un ducto

En ductos cuadrados o rectangulares es muy comfin el
calentamiento, va que la velocidad del ducto es mayor, previ-

niendo el estacionamiento o taponamiento por residucs de pol-

vog.

108 ductos tipo horno o con recado {t) deben de ser
evitadog pues podrfan causar un acumulamiento de residucs de

polvos que causarfan turbulencias en el interior del ducto,

También deben de evitarse en el disefioc de un ducto,

59
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aquellos con difwetros pequefios para un ventilador grande, la
razén de ello es que el flujo de aire circulante se reduciria

en un 40%.
4
VI1I.3.- Colector de Polvos

Estos usualmente estdn ceonectades & ios ductes de extrac
cién local, el propSsito de los colectores de polvo es colectar
y separar los contaminantes del aire extrafdo, el cual seri
descargado nuevamente a la atmfSsfera. Su diseﬁo‘seré descrito

ampliamente en el‘éapitulo siguiente.

Vvir.4.~ ventiladores y Motores

El cuarto elemento en sistema de coleccidén de polvo es
el ventilador y el motor. Hay dos grupos de ventiladores que
se usan con mayor frecuencia: los de flujo centrf{fugo y los de

flujo axial.

S8lo los ventiladores de aletas radial pueden sexr usa-
dos para remover el aire que contiene partfculas de materiales.
Dependiendo de como estén colocgdas las hojas del ventilador
serd mds factible elegir el m&s adecuado, el ventilador centrl
fugo es el m&s usual, ya que tiene un tipo especial de hojas
colocadas estratégicamente en el rodillo porta hojas. Este tipo
de ventiladores es usado en donde la presién es regular o alta;
y ademd&s soporta la corrosifn, ya gue estd hecho de acero ino-
xidable. Otra ventaja, es que trabaja con menor emisi6n de rui
do y ademds puede manejar mayores vollmenes de aire on ¢l sis-
tema. Las hojas del ventilador entre mids curvatura tengan serd

mds eficaz para el propésito de su uso.
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El otro tipo de ventiladores axiales son mds usados en

ventilacifn =n general,.

En donde el ventilador maneja materiales inflamables,
@l clemento de rotacién debe de estar fabricado de material

no férrico y que sea capaz de no producir chispas.

El motor del ventilador localizado en 4reas vwroviatas
con polvos inflamables debe estar aterrizado o contar con es-
pecificaciones de seguridad., Se deber& revisar la presitfn es-~
tdtica, la velogidad del motor, en fin, hacer todos los es~-
fuerzos apropiados para mantener en buenas condiciones funcio

nales el sistema de extraccifn.



CAPITULO VIII

DISERO Y ESPECIFICACIONES PARA COLECTORES DE POLVO DEL TIPO DE
BOLSAS

Aparentemente el diseno de colectores de polvo del tipo
de bolsag, no es considerado como crftico, existe una gran va-
riedad de disefios aceptables. Experienclas obtenidas en cons-
truccifn de colectores de polvo del tipo de bolsas, lleva -=

a ilncorporar en ellos las siguientes caracterfsticas:

VIII.1l,- Filtros independientes de tipo tubular abiertous en

la parte baja y cerrados en la parte alta.

VIII.2,- La parte baja alojari las rejillas de montaje de los
filtros. '

VIIii.3.~- Las tolvas serdn de tipo piramidal con entrada de gas

a un costado de las mismas, asf como medios de descarga.
VIII.4.~ Direccibn de flujo arriba=-abajo.

VIII.5.~ Direccidn de flujo en los filtros . ( Figuras V.8 y
v:i9.)

VIII.6.~ Inspeccifn de los filtros,

vIIXI.7.~ La m&xima longitud de los filtros guardari proporcifn

con respecto al didmetro de los mismos, con lo cual se asegura

rd una filtracidén uniforme y una velocidad razonable en la en-

trada a los filtros,

VIIL.8.- Se colocardn vdlvulas de compuerta para aislar un com

partimento y efectuar las labores de mantenimiento,

VII1.9.- Se proveerdn pasillos interiores a la altura de la
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base de los filtros y de los mecanismoa sacudidores.

VIII.10.~ Se proveerdn escaleras y plataformas para acceso a

las puertas de inspeccién de los distintos niveles.

VIII.1l.~ Se proveerd suficlente espacio entre filtros para
avitar rozamientos, asi mismo se colocar&n estos de tal mane

ra gue sSean accesibles para su mantenimiento e inspeccifn.

" YITY.12.- En caso de necesitarse aislamiento exterior, se

proveerén colectores de doble ancho con plenums interiores,

VIIr.13.- La seleccifn de la tela deberf basarse en las si-

gulentes consideraciones,

VIII.13.1.~ Temperatura de operacidn del gas a manejarse.
VIII.13.2.- Composicidn guimica del polvo a colectarse.

VIII.13.3,~- Estabilidad qufmica y dimensional de las part{cu-

las polvo.

VIII.13.4.~ Esfuerzo permitido a tensifn y flexién.

VIiii.13.5.~ Permeabilidad,

VIX1.14.- Los materiales de construccifn de los colectores de

polvo se eligen bésicamente considerando lo siguientes
VIII.14.1.~- Caracter(sticas gqufmicas y ffsifcas del material a
colectarse,

VIII.14.2.- Condiciones ambientales del lugar donde serf ins-

talado el sistema de coleccifn de polvo,
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VIiIii.lg.3.- Ei aspecto econfmice el cual juega un papel impor-
tante en la eleccidn del material de construccifn del colector

de polvo.

Normalmente el material mfs usado es el acero al car-
bdn, perc puede emplearse tambi&n acercs inoxidables, alumi-

nio y aleaciones especiales segfin sea la aplicacién.

La obtencifn de la informacifn necesaria para la selec
¢i6n de un sistema de coleccidn de polvo de bolsas filtrantes

precede a la venta.e instalacién del equipo.

Es conveniente empezar con definir la aplicacifén para
la cual pretende emplearse el equipo, asf como todos los da-
tos disponibles de dicha aplicacidén y los requerimientos del

sistema en general.

£l usuario debe suministrar la mayor informacifn dis-
ponible para la selecciln y disefio del sistema. A continuacién
se mencionardn algunos de los datos mis importantes que son
requerlidos para el propdsito mencionado:
VIII.a.- Descripeidn de la fuente de emisidn de polvo,
V1II.b.~ Elevacifn de la planta (m).
VIII.c.~ Volumen de gas (pie3/min e cond. ostandar).
VIII.d.~ Temperatura y presifn de gas
VIII.e.~- Fluctuaciones en volumen, temperatura y/o presisn.
VIII.f.~ Concentracifn de la carga de polvo (qranos/piea).

VIII.g.~ Gravedad especifica.
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VIII.h,- Densidad (lbs/pie’).

VIII.i.~ Naturaleza del polvo (corrosivo, abrasivo, expleaive,

t6xice, imflamable, higrosé‘pico. ssférice, fibreso, ete.)..

VIii.j.- La relaci6n de filtrado (F.R.) factor ya determinado
para cada tipo de polvo su valor numérico se expresa en pie3/
min/pie2 de tela filtrante. Este dato es proporcionado por el

fabricante.

Por otra parte, el fabricante toma la informacidn an-
tes descrita y debe de recomendar el equipo que &1 juzgue ade
cuado para resolver el problema de coleccién, notificando to-
dos los requerimientos del colector de bolsas, asf como la
compatibilidad del mismo con el sistema donde va a ser insta-

lado.

Al fabricante, se le debe especificar el tipo de ins~
trumentacién y los controles requeridos. El usuario debe ser
conciente de la necesida'l le servicio y reparaciones para el

equipo a intervalos regulares.

La mayor parte de los usuarios y proveedores de colec
tores de polvo del tipo de bolsas, estdn de acuerdo en gque
las bolsas filtrantes nunca deben de ser demasgiado grandes.
M&s area de tela es uno de tantos recursos para bajar la caf
da de presidn, reservar capacidad para futuras expansiones y
alargar la vida media del eguipo, entre otras. Sin embargo,
debido a la realidad financiera de vida hace necesario el
uso de un tamano de colector de tela sin cantidades extrava-

gantes de drea extra,
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Debido a que la operacién de un colector de polvos del
tipo de bolsas se afecta por muchas variables, es importante

tomar las siguientes congideraciones.

VIII.k.~ Bl flujo real de gas a las condiciones de entrada en
términos de volumen por unidad de tiempo (ma/min), asf{ como
sus variaciones mdximas deberin ser establecidas, con objeto
de seleccionar el tamafio adecuado del colector que deberd

usarse.,

VIII.l.~ Concentracién de s8lidos. El peso prémedio Yy la can
tidad mdxima de sb6lidos éontenidos en la corriente, deberin
ser establecidos, en relacién con el volumen de entrada a las
condiciones de operacién en g/m3. Este factor influye directa
mente en la seleccién de la relaci6n de filtrado (F.R.), ast

como en la cafda de presidn.

VIII.m.~ Distribucidn de tamafios de partfculas. Debido a gque
la catda de presifén se afecta directamente con el tamaiic de
particuia, es muy importante conocer la distribucifn del ta-
mafio de la carga de s6lidos; este puede ser expresado en tér
minos de didmetro equivalente, =n micras o tamahos de malla

y se pueden indicar porcentajes.

VIII.n;-Propiedades qufmicas y ffsicas, tanto del gas como
de los sflidos. La composicién de productos quimicos presen=
tes debe ser conocida debido a que puede haber ataque a la

tela u otras partes componentes del equipo,

La tendencia de los materilales a absorber humedad,

deberd ser conocida, ya sea gque sean higréscopicos (absorcién
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de agqua de la atmésfera), que tienden a disolverse en ambilen-
te h@Gmedo (delicuescentes) o que sean quimicamente inestables
(tendencia a descomponerse, sublimarse, condensarse, cristali

zarse, polimerizarse, explotar, etc,

Es de gran importancia respecto al gas, conocerle y sa
ber la cantidad de gases combustibles, corrosivos o vapores
condensables que contiene a las condiciones de entrada del

gas al equipo.

En relacién a las propiedades fisicas de los sélidos,
es Gtil conocer la forma de las partfculas (redondas, irregu-
lares, planas, agujas, etc.) y su tendencia a formar aglomera
dos mayores, asf como desarrollar y retener carcas electrosté
ticas que afectan el funcionamiento del filtro. Caracterfsti-
cas del flujo tal como &ngulo de reposo, densidad, abrasién,

etc. son otros factores importantes.

En cuanto al gas, la densidad del mismo a las condi-
ciones de entrada del ventilador, tienen una influencia direc
ta a los requerimientos de potencia, va que los caballos de

fuerza varfan directamente con la densidad.

VIII.i.- Humedad.- Como se especificé en las propiedades de los
materiales y del gas, es importante conocer el contenido de hu
medad, dado que afecta directamente la seleccidn del colector

de polvo, siendo imposible en algunos casos, utilizar &stos en
materiales que contengan o tiendan a absorber demasiada hume-
dad, ya que se obstruirfan completamente las bolsas filtrantes,

a menos que se sigan procedimientos especialeg, como precalenta
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miento, aislamiento, etc.

VIII.o.~- Temperatura. Las temperaturas de bulbo hfimedo y bulbo
seco detexminan fundamentalmente la seleccién del medio fil-
trante, as!{ como algunos materiales de construcciéni Las tempe
raturas en los casos de alto contenido de humedad son importan
tes, debido al riesgo de condensacidn de vapores que puedan
'qbstruir el medio filtrante y provocar ataque corrosivo al mis

mo medio o a los materiales de construccién.

VIII.p.- Altitud. Otro factor importante gue debe ser conside-
‘'rado, es la localizacifn geogrdfica de la planta en la que va

a ser localizado el equipo.

Vientos, cargas de nieve (en algunos casos), atm6sferas
corrosivas, explosivas o h@imedas, deben ser consideradas en el

disefio general del sistema.

Teniendo en cuenta las especificaciones descritas ante~-
riormente, las cuale: describen la aplicacidén dada, el fabri-
cante especificarg el tamafio y la capacidad para el colector
de polvo del tipo de bolsas, mis o menos de acuerdo a los si-

guientes lineamientos:

VIII.g.- Area total de tela (o Area filtrante).

La capacidad de un colector de polvo en términos de re-
lacifn gas~-tela {flujo por unidad de 4rea de tela) se estable

ce sobre las bases de las especificaciones mencionadas.

VIiIl.r.~- Area de tela activa (o 4rea de filtracién durante el

perfodo de limpieza).



Determina la relacién mdxima de gas-tela (o capacidad)
para el colector de bolsas. Para un colector de polvo de com-
partimentos, el 4rea de tela activa es la que permanece ope-
rando, cuando uno o varios compartimentos estdn en perfodo de

limpieza,

vIII.s.~ Cafda de presién.

Se calcula finalmente para las condiciones de capacidad
m&xima en términos de columna de agua {como presidn diferen-
cial) de la boca de entrada a la boéa*de descarga del colec-

tor de polvo.

En la mayorfa de los casos se selecciona un equipo que
opere entre los lfmites de 5 a 15 cms. de columna de agua de
presién diferencial. A una eficiencia constante la potencia

del ventilador varfa directamente con la presifn estdtica,

VIII.t.- Velocidad de filtrado.

Esta varfa de aplicacifén a aplicacién, dependiendo de

las caracterf{sticas de filtracidn de bolvo en particular.

VIII.u.- Constante de filtracisn.

La constante de filtracién para distintos materiales
se ha determinado en unidades piloto y se ha encontrado que
depende del tamafio de las partfculas, distribucién de las mis

mas, forma, propiedades superficiales y fuerzas electrostdti-

cas.

Existen aln muchos factores que afectan la seleccién

de un colector, por lo que es necesario trabajar con senti-
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miento investigador para conocer los resultados en otras apli-
caciones similares y desarrollar métodes para conccex aunque
teSricamente, los resultados que la experiencia pr&ctica no nos

puede proporcionar.

Como uno de los factores determinantes para la seleccidn
del filtro es la cafda de presifn en el mismo, asi como la na-
turaleza del polvo, se deben conocer perfectamente las leyes
que la goblernan para seleccionar el tipo de tela apropilado,
éste deberd ser resistente a las propiedades abrasivas y quf-

micas del polvo y gas a manejar.

La seleccifn final respecto a la forma de la tela, tipo
de la misma, tamano del colector, el método de sacudido o lim-
pieza de filtros y los equipos auxiliares se realizar§ por el
fabricante, basado en la experiencla y conocimiento de aplica
cién, asf como las modificaciones necesarias en el equipo,(ver
tabla de la seleccifn y disefio de un equipo de control que se

muestra en el Cuadro VITI.1,),

La obtencifn de la informacifén que afecta la seleccién
del equipo, requiere de la cooperaci6n del fabricante del co=-
lector y del cliente o sus representantes. Esto involucra un
completo entendimiento de los requerimientos de capacidad y
funcionamiento de acuerdo a lo expresado por el usuario o de
lo determinado en pruebas o experimentos. También requiere que
el cliente entienda completamente la naturaleza y las funcio-

nes del equipo seleccionado y su rendimiento esperado.
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Servicios proporcionados al Cliente.

La mayorfa de los fabricantes ofrecen servicios a propie-
tarios de equipos de filtrado, en cuanto a supervisifén, opera-
¢i6n y mantenimiento se refiere. La manera como el cliente pue

de utilizar estos servicios es:

Viil.1l.a.~ Supervisifén de instalaciones,

Generalmente los sistemas de filtrado son muy grandes
para suministrarse ensamblados, por lo que se hace cn piezas
individuales o médulos o paneles o sub-ensambles. Debido a
dque el colector debe ser a prueba de fueqo para conservar su
alta eficiencia, serf necesarlo supervisar el ensamble del mis

mo para que se efect@e de una manera adecuada.

El seallo entre las partes individuales se hace normal-

mente con soldadura y compuestos adhesivos,

Una fuga entre el lado sucio y el lado limpio hace de-~
crecer inmediatamente la eficiencia y reduce la vida de los

filtros.

También es comn que se instalen los filtros antes de
terminados los cortes y soldaduras, y como es bien sabido, la

mayorfa de los filtros no resiste el contacto con las chispas.

Los servicios de supervisién sirven para evitar proble
mas de ensambles, completar las instalaciones de acuerdo con
las especificaciones del fabricante; ademis el personal que
se encargard de la operacidn y mantenimiento puede obtener

instrucciones y procedimientos adecuados.
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VIII.l.b.- Operaciln.

Hemos dicho repetidas veces que la basc del disefio es
la cafda de presién en la tela del filtro. Los fabricantes
suministrarin normalmente un mandmetro entre el lado limpio
y el lado sucio, mismo que deberd conservarse en perfecto es-
tado por el personal de operacifn, ya gue este instrumento
nos indica el estado actuval de operacifin del colector de pql—

vo.

Camblos en la calda de presién indican la existencia
de problemas dentrc del filtro o cambio en las condiciones de

operacién,

Algunos de los problemas clésicos que ocurren en 1os
colectores pueden ser: vdlvulas que no clerran, mecanismos
sacﬁdidores que no ac¢cionan, polvo que no ha sido removido de
las tolvas, carga en el filtro aumentada repentinamente, falta

de aire comprimido, etc,

El man6metro colocado en el colector, detectarid la fa-
1la pero no diagnostica, por lo que gerd necesaria una labor
de mantenimiento para corregir las posibles fallas. Si todas
las partes estln en buenas condiciones y la alta presifn per-
siste, deberd llamarse a los técnicos de servicio del fabri-

cante,

Algunas veces el aumento de presién se debe a cambios
en procesos y serd necesario, sl este continda, hacer modifi
caciones para evitar dafnos permanentes en el filtro que pue-

den requerir arduos trabajos de¢ correccidn.
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VIII.l.c.- Mantenimiento.

Con las nuevas leyes gue regulan la contaminacién, los
filtros de polve han pasado a ser considerados mdquinas de
produccibén, atn cuando estos estdn colectando materiales de
desecho. En ciertas compaﬁias se ha dado el.caso, que las
plantas industriales se cierran hasta que los equipos de co-
leccidn son reparados. De esto se desprende que los programas
de mantenimiento de los colectores son de vital importanci$
para aseguray una operacifn contfnua, La tela del filtro es
la parte m&s importante del colector, la eficiencia del hismo

depende de la integridad de la tela.

El costo de operacién seri gobernado prircipalmente
por el cambio de bolsas. El costo de mantenimiento mecdnico
de otros componentes ser& afectado si el f£iltro se perfora o
falla, ya guo el polvo entrari al lado limpio donde se encuen

tran alojados.

Los componentc:z men&nicos deben esperar en ciclos con-
tfnuos reparaciones prolongadas producen desgastes prematuros
en las otras secciones debido a la alta presidn a través de

las bolsas.

Es conveniente evitarque la temperatura no sobrepase

el intervalo establecido.

Con respecto al polve colectado, este debe ser removi-
do de las tolvas y no permitir que nunca llegue a los filtros.
Se usard siempre ¢l mismo tipo de tela con que se disend el
filtro, a menos que el fabricante acepte © recomiende un cam

bio de tela,
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Un efectivo mantenimiento basado en los anteriores prip
ciplos y con el uso de buenos procedimientos y frecuencias ra-
zonables, pueden evitar problemas por meses, mientras otros,

es necesario hacer inspeccidn cada turno.

Los siguientes procedimientos son recomendados:

VIII.2.a,~ Mantener el lado limpio del colector libre de pol-
vo. Se puede usar aspirédora industrial. El polvo depositado

alrededor de las bolsas, ‘desgasta rapidaﬁente.las mismas.,

VIII.2.b,~ Inspeccionar cada compartimento diario, si se en-
cuentra polvo, por rotura de una bolsa, reemplazarla inﬁedig

tamente o tapar el agujero del soporte de la misma.

VIII.2.c.~ Revisar la tensién de las bolsas regularmente, si
el colector es de sacudido mecdnico, las bolsas se descarga-
r&n m&s ripidamente si est4n flojas y el polvo no fluird f£4-

cilmente a las tolvas o ge desgastard sl estd&n demasiado ten

8a8.

VIII.2.d.~ Llevar registro de la localizacién de las bolsas
que Bse cambian, ya gque puede haber lugares con corrientes
dentro del cuerpo, que pueden desgastar muy f&Zcilmente las

bolsas y esto debe ser remediado.

Viii.2.e.- Los registros indicardn la vida de los filtros,
cuando un 90% de las mismas hayan side camnbiadas, el reem~
place deberd ser completo. con lo que se encontrar que el
costo de mantenimiento se reducird y se consequird mayor

vida de las bolsas.



VIII.2.f.- Revisar la operacidn de los transportadores y vél-

vulas diariamente. ’

VIII.2.g.- Llevar control de la lectura de manfmetros, lo cual
dar4 idea de las irregularidades y se podrdn corregir de inme

diato.

VIII.2.h.- Mantener los tableros de control libres de polvos,
ya que ésto es una de las causas principales del mal funciona

mianto en los colectores,

VIII.2.i.~- Cuando el colector esté en operacifn, revisar los

mecanismos de seguridad constantemente.

VIiI.2.j.~ Cada vez que sea necesario efectuar operaciones de
corte y soldadura, se tendri que remover los filtros y asegu-

rar que el extractor se encuentre apagado.

Algunos fabricantes tienen programas de servicio de ing
peccibén a instalacicnes de colectores o solicitud del cliente.
Dentro de estos programas g2 da orientacifn a operarios y em-
pleados de mantenimiento para dar solucién a los problemas y

elaborar un informe por escrito.

Sabemos que es de esperarse problemas en equipos que
deben trabajar continuamente y con una eficiencia de 99%, pero
estos problemas pueden ser reducidos a un mfnimo, cuando el
personal de operacifin y mantenimiento esté bien informado de
los limites del equipo, las congideraciones de disefio y las

ventajas de un programa de mantenimiento preventiva.,
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CAPITULO IX

FIBRAS Y TELAS USADAS EN LA FABRICACION DE BOLSAS FILTRO,
MATERIALES QUE PUEDEN SER RECOLECTADOS CON FILTROS DE TELA

El tema gue ahora nos ocupa es considerado de suma im-
portancia, ya que la seleccidn correcta de fibras y telas para
ser aplicadas en la coleccifn de polvos resulta un factor de-

terminante para lograr una Sptima operacién en los equipos,

Las fibras textiles utilizadas para este efecto se en-
cuentran disponiblés en el mercado en una amplia variedad com

puesta por:

FIBRAS NATURALES FIBRAS HECHAS POR EL HOMERE
Vegetales Sintéﬁicas

Animales ‘Artificiales
Minerales

De esgos grupos se desprende como el mis importante el
de las fibras sinté&ticas, ya que han demostrado considerables
ventajas sobre todas las dem&s para ser utilizadas en el cam-
pe de la filtracifén. Por tal motivo, aquf presentamos los dis
tintos tipos y principales caracterfsticas de las fibras sin-
téticas y como caso especial la fibra de vidrio que generalmen

te son utilizadas en la manufactura de bolsas para colectores

de polvo.

Dentro de la gran variedad existente de este tipo de
fibras actualwmente se cuenta con una amplia gama para la fa-

bricacidn de tejidos especiales para ser utilizados en colec
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tores de polvo, los que permiten satisfacer en la mayorfa de
sus casos las necesidades 'y requerimientos de la industria

actual.

La razén por la gue las fibras naturales han sidc préc-
ticamente desplazadas por las sintéticas, obedece a que el de~
sarrollo de éstas Gltimas, asf como los tratamientos quImices

y térmicos de que son susceptibles, ha permitido superar las

naturales.

Lo anterior es aplicable bd&sicamente a la lana y el al
godbn, fibras que han sido sustituidas por el polié&ster y la

 fibra acrilica entre otras,.

Las razones son muy simples y para poder ampliar esta
informacidn, a continuacién e muestra una tabla, donde se pue
den’ apreciar las caracterfsticas vy ventajas que ofrecen una

fibra sobre otra.

LANA Argopoy  POLLBSTEBR ACRILICAS
RESISTENCIA A LA TENSION Miia Buena Excelente Buena
RESISTENCIA A IA ABRASION Mala Mala Buena Reqular
RESISTENCIA A LA TEMPERATURA 90°C 100°C 135°C 140°C
RESISTENCIA A 10S ACIDOS Recuilar Mala Buena Buena
RESISTENCIA A LOS ALCALIS Mala Excelente Reqular Regular
RESISTENCIA A TA HUMEDAD Excelente Buena Bueha Buena
ESTABILIDAD DIMENSIONAL Buena Regular Excelente Regular
FLEXIBILIDAD Excelente Buena Reqular Excelente

Para otros efectos de comparacidn, a continuacifn se
presenta una tabla donde su puede apreciar por grupos y por
orden descendente las fibras generalmente utilizadas para fil-
tracibn de polvo y la superioridad de unas comparadas con otras
en cuanto a sus caracterfsticas generales. Esta tabla puede

servir como fndice para seleccionar la fibra adecuada a nues~



tras necesidades.

RESISTENCIA A LOS

ACIDOS

TEFLON
POLIPROPILENO
ACRILICAS
POLIESTER
NOMEX

NYLON

" RESISTENCIA A LA

RESISTENCIA A LOS

RESISTENCIA A LA

ALCALIS

TEFLON
POLIPROPILENO
NOMEX

VIDRIO
POLIESTER

ACRILICAS

RESISTENCIA AL CALOR

. TENSION

NYLON

VIDRIO

POLIPROPILENO
NOMEX
ACRILICAS

TEFLON

RESISTENCIA AL CALOR

ABRASION (HUMEDA
Y _SECA)

HYLON
POLIPROPILENO
POLIESTER
NOMEX
ACRILICAS
VIDRIO

TEFLON

( SECO )

VIDRIO

.TEFLON

NOMEX
POLIESTER
ACRILICAS
NYLON

POLIPROPILENO

( HUMEDO )

VIDRIO
TEFLON
NOMEX
ACRILICAS
NYLON
POLIESTER

POLIPROPILENO

TEMPERATURA MAXIMA DE OPERACION RECOMENDADA

VIDRIO - = = = = = = = 260°C
TEFLON = = = = =« = = = 250°C
+ NOMEX =~ =~ = = = = « = 220°C
ACRILICAS = - = = - =~ 140°C
+ POLIESTER =~ = = =« =« = 135°C
+ NYLON = = = = = = = = 120°C
POLIPROPILENO =~ - - = 90°C

+ Estas fibras estdn sujetas a sufrir degradacién por hidr6lisis
ante la presencia de elevadas temperaturas combinadas con un
alto porcentaje de humedad



80

Sabiendo que existen en el mercado varios tipos de co-
lectores de polvo-del tipo de bolsas, los cuales se identifi-
can por su sistema de limpieza, conocidos como de baja rela-

cifn y/o alta relacifn de filtrado.

Conbiderando los pardmetros anteriores, los fabricantes
de télas filtrantes han considerado y disefiado dos tipos de

construccién identificadas como:

TELAS TEJIDAS

TELAS AGUJADAS

Telas Tejidas.~ Son aquellas fabricadas mediante los procesos
tradicionales de tejido y aplicables a colectores de polvo con

 sistemas de sacudido mec&nico y aire reverso.

Telas Aqujadas.- Son obtenidas a través de técnicas de fabrica

ci6n que les imparten caracterfsticas especiales para aplicar-
se en colectores de polvo con sistema de sacudidc por pulsacio

nes y en algunos casos para aquellos con sistema mecdnico.

Sabiendc cuales son las aplicaciones prdcticas de cada
una de estas telas, a continuacifn veremos las mids comunmente

utilizadas en filtracién de polvos y sus caracterfsticas.

Dentro de la gran variedad existente de disefios en te-
las tejidas, son tres los ligamentos b&sicos de donde se deri

van la mayorfa de las construcciones y éstas son:

TAFETAN O PLANO
SARGA

RASO O SATIN



ar

TEJIDO TAFETAN O PLANO. Es el mis simple y sencillo de los li-
gamentos y debido a su conBtruccién, ofrece una buena resisten
cia al trabajo mecdnico, tiene buena compactacifn y excelente

estabilidad, pero también debido a su construccibn ofrece faci

1idad para obturarse y por consiguiente deficiencia en el des-

prendimiento del polvo.

TRJIDO SARGA. La caracteristica principal de esta tela consis-
te en su ligamentc en forma diagonal gque la coloca como la nfi-
mero une para ser utilizada en filtracifn, ya que su peculiar
construccidn le permite ofrecer su excelente desprendimiento

del polvo,

Otras caracterfsticas de importancia de esta tela, son
sy buena resistencia al trabajo mec&nico, menor posibilidad

de obturacifn que el tafetln y una excelente flexibilidad.

TEJIDO RASO O SATIN Este tipo de construcciSn es muy similar
al de la carga con la diferencia de que el &rea de cobertura
de los hilos no es en forma continua sino alternada. Como ca=
racterfsticas principales ofrece una superficie bastante lisa,
de donde se deriva un excelente desprendimiento del polvo,
pero debido a que la cantidad de hilos es mayor y son mds fi-
nos que la gque #e tiene en el tafetdn y la sarga, ésto se re-
fleja en una baja resistencia al desgaste, no siendo muy reco

mendable a utilizarla en equipos con sistemas de sacudido

enérgico.

Como en un principio dijimos, estas telas son utilizadas

en ¢olectores de polve disefados para trabajar con relaciones



aire/tela muy bhajas que andan en el orden de 1.0/1 a 3.0/1 lo
gue implica instalaciones muy grandes cuande se trata de mane

jar volGmenes de gas elevados.

TELAS AGUJADAS. Rl desarroilo de nuevos y eficientes sistemas
de limpieza y la necesidad de manejar grandes volfinenes de ga
ses en espacios reducidos, ha hecho que las telas agujadas ten

gan hoy en dfa un papel muy importante en el terreno de la fil

tracidn.

Este tipo de telas han sido diseftadas para trabajar efi
cientemente con una relacidn de aire a tela muy alta debido a
que tienen una superficie filtrante muy grande, derivada de
los miles de orificios que ofrece este disefio, permitiendo una

mejor y mayor difusién del aire.

Las telas agujadas se obtienen por medio de entrelaza-
miento de fibras sueltas gue sun ancladas a un tejido base

por medio de las agujas de un telar.

Este proceso c3 muy delicado y decisivo para lograr las
especificaciones adecuadas de una tela, va gque intervienen con
troles como: cantidad de penetraciones, tipo de aguja y el avan

ce del telar, cantidad de capas de velo y por supuesto caracte

risticas de la fibra.

La (ltima fase dentro de la fabricacifn de las telas
filtro, la cual es también de mucha importancia, corresponde
al acabado que se les pueda dar incluyendo una o varias ope-
racioncs gue pueden ser mecdnicas o guimicas y que como ya
se mencicn6, tienen por objeto modificar, on mejora, las ca-

racterfsticas de una tela de acuerls a lac condiciones deo g-
seracifa 2 las cunlsm va a erblar opial o



ficientemente bueno, de f&cil limpileza y deberd tener suficien
te drea de superficie paré mantener una buena porosidad en la
torta. En un anflisis final, la eficiencia Gptima de filtra-

¢i6én depende del desarrollo que tenga dicha torta de filtrado,

Es eficaz mientras el drea de la superficie empieza a
cubrirse, la tela influye la porosidad, la eficiencia de fil-
tracifn y la cafda de presifén, Como el proceso es contfnuo la
porosidad de la torta decrece, atrapando mds pequefas particu
las por las diminutas intersecciones y por los tortuosos pasa
jes de aire.

Un problema com@n de muchos fabricantes de tela es la

tendencia que tiene &sta a dilatarse o a alargarse bajo una

carga contfnua o a encogerse a una temperatura elevada. Algu-

nos encogimientos o dilataciones pueden cambiar la permeabili

dad de una tela y pueden hacer que el elemento filtrante se
desprenda 0 que gquede demasiado ajustado para el limpiado pro
piamente. En algunos caw»~s, una tela se abre porgue tiene una
excesiva fuga después de ser limpiada., La elongacifén de la te
la puede deberse a un excesivo contacto de los elementos fil-
trantes, afectando al servicio de vida. La fihra de vidrio es
la fibra que tiene una elasticidad perfecta, con una elonga~-
cibn de 3% para romperse. El dacr6n es muy estable, pero el

Orlon es mis diffcil de controlar.

ACARADO DE LA TELA
El acabado de lo tela es el proceso de revestimiento,
sellado térmico, afelpado pulfde, ete. Ul acabado os extrema-

damente tmportante para la filtracidn de gyas ¢on telas, Bl
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Los procesos de acabado mis usados comunmente en las te-

las filtro son:

LAVADO
TERMOFIJADO
CALANDRADO
© CHAMUSCADO
PERCHADO

TRATAMIENTOS QUIMICOS

Los efectos que generalmente se logran con este tipo de

acabados son:

PERMEABILIDAD

RESISTENCIA A LA TENSION
RESISTENCIA A LA ABRASION
ESTABILIDAD DIMENSIONAL
ESTABILIDAD CONTROLADA
CAPACIDAD DE RETENCION
FACILIDAD DE DESPRENDIMIENTO
REPELERCIA AL AGUA
RETARDANTE A LA FLAMA
ANTIESTATICOS

RESISTENCIA A LOS ACIDOS

RESISTENCIA A LOS ALCALIS

Efecto de la Tela sobre la Eficiencia de Filtracién

La tela puede ser un sopurte cficaz para el engrosamien

to de la torta de filtrado. Este deberd gser impermestable, su=-



ficientemente bueno, de fdcil limpieza y deberd tener suficien
te drea de superficie pard manterner una buena porosidad en la
torta. En un andlisis final, la eficiencia 6ptima de f{iltra-

cifn depende del desarrollo que tenga dicha torta de filtrado.

Es eficaz mientras el drea de la superficie empieza a
cubrirse, la tela influye la porosidad, la eficiencia de f£il-
tracién vy la calda de presi6n. Como el proceso es contfnuo la
porosidad de la torta decrece, atrapando mds pequefias partfcu
las por las diminutas intersecciones y por los tortuosos pasa

jes de aire.

Un problema comGn de muchos fabricantes de tela es la
tendencia que tiene &sta a dilatarse o a alargarse bajo una
carga contfnua o a encogerse a una temperatura elevada. Algu-
nos encogimientos o dilataciones pueden cambiar la permeabili
dad de una tela y pueden hacer que el elemento filtrante se
desprenda o que quede demasiado ajustado para el limpiado pro
plamente. En algunos caus~s, una tela se abre porque tiene una
excesiva fuga después de ser limpiada. La elongacién de la te
la puede deberse a un excesivo contacto de los elementos fil-
trantes, afectando al servicio de wvida. La fibra de vidrio es
la fibra gque tiene una elasticidad perfecta, con una elonga-
cién de 3% para romperse. El dacr6n es muy estable, pero el

Orlon es més diffcil de controlar.

ACAPADO DE LA TRLA

El acabado de la tela es el proceso de revestimiento,
sellado té&rmico, afelpado pulido, etc. El acabado e¢s extroma-

dapente Lmportante para la filtracidn de gas con telas. El
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sellado t&rmico proporciona una mejor superficie de filtracién.
Cuando las fibras sintéticas son expuestas a elevadas tenmpera~
turas, tienden a aflojarse. La manifestacién de un ligero aflo-
jamiento en la forma de la tela, son fugas en laé torceduras y
en el relleno de la hilaza. Las fugas bajan la permeabilidad e
incrementan la rigidez de la tela. Es importante para contro~
lar esta tendencia a aflojarse a elevadas temperaturas, hacer
el acabado de las telas para filtraci6n de gas, bajo condicio

nes estrictas de diseno.

para telas de filamentos, a menudo es posible reddcir
la presién de retorno por un afelpado ligero en el lado donde
se recibe la carga de polvo. El aumento de fibras en la super
ficie, tiene la misma forma de accifn como aguellas de las te
las hiladas para promover la formacién de una torta previa de
filtrado en la superficie, con lo cnal no penetrard en las in

tersecciones de la tela.

La tela de filamentos torcidos con hebras o hilos teji
dos no requieren afelpamiento. El filamento entrelazado de hi
lo tejido, actfa de la misma Zorma como la fibra deshilada de
hilo hebrado o de las telas de filamentos ligeramente afelpa-

dos en la superficie.

Debido a la diferencia de acabados, puede variar lige-

ramente la densidad de la fibra.

La adicidén de un acabado de silicén a la tela es a ne-
nudo benéfico (en lubricidad, resistencia a la humedad, etc.)

y uso de un acabado en telas de fibra de vidris es esenciai



para una vida midxima, ya que protegen a la fibra contra la abra
si6n misma. El acabado mds popular para una tela de fibra de vi
drio es el silicén (aceite o resina} o grafito coleoidal o grafi

to-gilicén.,

Las telas filtrantes para gue puedan operar a condiciones
de diseno, deben de tener el acabado apropiado, asf como la ade
cuada estabilidad para reducir el cambio dimensional y el enco-
gimiento. Si los cambios anteriores tienen efectos en una tela

ya en operacifn, hahrd cambios en la permeabilidad y en fuhcig

namiento.
Normalmente se aplican los siguientes acabados:

IX.1.~ Termofijado en la fibra o tela cruda,

I¥.2.~ Curado y termofijado.

IX.3.~ Termofijado en los crudos y tratamiento con resinas si-

licones.
IX.4.~ Curado, termofijado y tratamiento con silicones.

Algunas telas pueden ser usadas en su acabado crudo o
ademds de los acabados ya mencionados, puede llevar el aplana
do, calandreado y el tratamiento con resinas especiales para

obtener propiedades muy particulares en determinadas telas.

Frecuentemente las telas filtrantes se calandrean para
proveerlas de la porosidad deseable y obtener una superficie

suave y tersa.

El presionadc o aplanado de una tela filtrante se hace

para mejorar la filtracién y renoucidn de pertfoulas. El método
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mds popular usado en la fabricacifn del medio filtrante es el

cosido y ésto debe hacerse con hilo fabricado con la misma Ei
bra de la tela. Para asegurar sus propiedades, el hilo que se
usa en el cosido debe estar pre-encogido al mismo grado que la
tela para eliminar el encogimiento de la costura, una vez que
el medio filtrante se pone en servicio. Con la gran influencia
de las telas termopldsticas usadas en el campo de la filtra-

cifn, el sellado térmico parece tener la ventaja de que elimi
na los agujeros de las telas, lo cual a su vez reduce las fu-

gas a través de las mismas.

EFECTOS DE LAS VARIABLES DE LA TELA

IX.5.~ Cantidad de hilos.

Si la cantidad de hilos es reducida, ya sea en torcido
o llenado, la permeabilidad es incrementada porque se incremen
ta el drea del poro y la eficiencia de coleccibn inicial se
disminuye. Inversamente, s¢ la cantidad es incrementada en
cualquier direcci6n, la permeabilidad disminuye., Una alta can
tidad de tejidos lisos son mis fécilmente acomodados que una

alta cantidad de tejidos planos.

IX.6.~- Tamano de la hillaza.

El tamafio grande de la hilaza, el minimo nimero de po-
ros y la baja permeabilidad aumenta la retenci6n inicial de
s6iidos, inversamente el tamafo pequernc de la hilaza y la al-

ta permeabilidad decrecen la retencién inicial de s6lidos,
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IX.7.~ Bfecto del afelpado.

Algunas veces es aceptable el afelpado natural del hilo. Sin
embargo telas con un fuerte llenado de hilos pueden tener mucho
m&s afelpado para procesos, donde puede haber condensacifn for-

mando bolsas de polvo en la tela.

En otras palabras, el afelpado grueso o llenado de hilos
no pueden ser usados en algunas aplicaciones, por ejemplo: cier
tos humos, El afelpado puede reducir la permeabilidad dc la te-

la por arriba de un 50%,

1X.8.~ Torcido de hilos,

M&s torcidos en un hile, aumenta la permcabilidad y dis-
minuye la eficiencia de coleccidén inicial. Cuando cl torcido se
incrementa, conviene reducir el didmetro del ihilo. A pesar del
torcido del hilo, tedo el flujo de gas puede pretender pasar a
través de las intersecciones o porosg, dandc una menor resisten

cia en la linea de flujo.

FACTORES QUE AFECTAN EL SERVICIO DE VIDA

El aumento del peso de la tela, algunas veces proporcio
na un servicio de vida mayor. Los hilos grandes tienen una ma-
yor resistencia a la abrasifn. La resistencia a la abrasifin se
relaciona al didmetreo del hilo expuesto a la azrasidén. Los hi-
los multi-filamentadcs son algunas veces mds resistentes a la
abrasién que los hilos simples de 13 misma fibra. Siempre que
sea posible, deben instalarse las telas normales, ya que ello

vepresenta muachos anos do trabajo desarrollade por parte de



las industrias textiles, quimicas y de proceso. Sin embargo,
cuando la tela normal no provee un medio de filtracifn acepta-
ble, los fabricantes de fibras sintéticas, los productores de
tela y los proveedores de medios filtrantes, debéran coordinar

se para ayudar en la seleccidén del medio filtrante adecuado.

Debe hacerse notar que cuando existen condiciones seve~
ras, la respuesta final deberd estar dada por pruebas bajo con
diciones reales de filtracidn y de coleccifn de polvos. Estre~
chamente asociada con la seleccif6n de la fibra y telas estd la

seleccién del acabado apropiado de la tela.

Con el uso de la informacifn contenida en este trabajo,
el problema puede reducirse a la selecci6n de una o dos fibras

y/o telas que darén los mejores resultados.

Es muy importante para hacer una buena aplicacién de un
colector de polvo del tipo de bolsas en la industria, conocer
bien los factores que intervienen en la seleccién del mismo.
Los colectores de polvo del tipo de bolsas tienen una amplia
aplicacidén en la industria quimicé, ﬁinera, alimenticia, tex-

til, metaldrgica, papelera, petrogquimica, cementera, etc.

Generalmente hablando, en cualquier tipo de industria
donde exista la necesidad de control de polvos en la atmésfera.
El objeto del uso de colectores del tipc de bolsas en la reco
leccifn o separacién de polvos, es el tratar de eliminar los

sGlidos en la corriente de gases con ¢! propdsito de:

IX.a.- Evitar .3 contaminacion atmosffrica.

IX.b,~ Evitar wolestias,

89



IX.c.~ EBvitar riesgos y peligros para la salud.
1X.d.- Mejorar la calidad 'de los productos.
IX.e.~ Recuperacifn de un producto valioso,
IX.£.~ Recuperacifn de un producto en proceso,

I¥.g.~ Venteo de equipos.

La aplicacién de un colecter de polvos también va a

depender de las limitaciones de espacio que se tenga.



Materiales gue pueden ser recclectados con filtros de tela:

Acetado de celulosa
Acido fumirico
Acido isoftdlico
Arcido nirilotriacético
Acido tereftdlico
Aditivos de hule
Aire atmosférico
Alfalfa

Aleaciones de cobre
Alumina

Alumina hidratada
Anhidrido ftdlico
Antracita

Arcilla de asfalto
Arc‘illa de bentonita
Arcilla de polvo de bauxita
‘Arena en general
Aserrin

Aspirina

Barita

Basura desperdicios
Café

Caolfin

Caolfn calcinado

Bentonita

Cal

Calcio y polvo de vidrio
Calcita

Cal hidratada

Carbdn

Carbfin activado

Carbdn y aluinio
CarbSn negro

CarbSn negre y pigmentos
Carbonato de caleio
Carbonato de litargirio
Carbonato de magnesio
Carbonato manganeso
Carbonato de potasio
Carne

CAscara molida de trigo
Cebada

Celof&n

Celulosa

Ceniza de hueso

Cereal

Clorhidrato de aluminio
Cloruro de calcio anhidro
Clorure de cobre

Cobre

Coco

Colorantes

Comida animal
Carpuestos de magnesio
Compuestos de mercurio
Campuestes’ de plomo
Coque caleinado

Coque de petrfleo
Coque y polwo de hulla
Cosméticos

Cramo

Cromo amarillo

Quero

Desechos de hospitales
Desechos de mafz
Dextrina

Dextrosa

Dextrosa hidratada
Diéxido de titanic
Dolomita

Escamas de cobre
Espuma de poliuretano
Extracto de musgo
Pammacetticos

Fécula de mata



Feldespato

Fenlicos

Fibras de acrilén
Fibras de madera
Fibras de nylon
Fibras de raySn
Fosfato dicalcico
Pigmentos de asbesto
Fragmentos de macarrén
Fragmentos de pelfcula y polvo
Fungicidas

Gelatina

Germen de trigo
Harina

Harina de mafz

Harina de pescado

Harina de trigo

Heno

Herbicidas en general
Hidréxido de aluminio
Hidréxido de calcio
Hidréxido de cobre
Hilaza de algodén
Hilaza, polvo y basura

Hilaza y fibras sintéticas

Hipoclorito
Hojuelas de chocolate
Humos de hornos
Insecticidas

JabGn

Keltrol

Lactosa

Lana mineral

Leche de polvo
Levadura

Litargirio

“agnesio quemado
Magnesita

Malta, tamo y polvo
Melamina

Ietil celulosa

Mezclas de mafz y azfcar
(dextrosa)

Mezclas de cafefna
Mezclas de cocos
Mezclas de pigmentos
“Yezclas de sflice
Mezclas de sosa
Mezclas de vinil
Mezelas de vitaminas

Mozclas pléasticas
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Microsel

Migajas de pan
Milo

Mineral de berilio
Mineral de cobre

Mineral de cram

Mineral de hierro y titanio

Mineral y polvo de bauxita

Molibdeno
Monofosfato de calcio
Monoglicerina

Musgo de Irlanda
Musgo de mar

Nylon y poliester
Orozus

Oxicloruro de bismuto

Oxidos

Oxido de aluminio
Oxido de antimonio
Oxido de berilio
Oxido de cobalto
Oxido de cobre
Ozido de estano
Oxido de hierro

Oxido de magnesic



Oxido de manganeso
Oxido de plam
Oxido de uranio
Oxido de zinc

Oxido verde de cramo
Pelo de chivo
Pellets de hule
Pentasulfuro de fosfato
Pentfxido fosférico
Perlita

Pesticidas

Pimienta

Pintura epSxica

Pirofosfato 4cido de sodio

Plumas
Poliestireno
Polimeros de nylon
Polipropileno
Poliwretano

Polvo de acrflico

Polvo de agregado asffltico

Polvo de alquitrédn
Polvo de arcilla
Polvo de hakelita

Polvo de banburg

Polvo
Polvo
Polvo
Polvo
Polvo
Polvo
Polvo
Polvo
Polvo
Polvo
Polvo
Polvo
Polvo
Polvo
Polvo
Polvo
Polvo
Polvo
Polvo
Polvo
Polvo
Polvo
Polvo
Polvo

Polvo

de bentonita

de borax

de bronce

de cacahuate

de carbbn en general
de carbén

de ciscara de nuez
de catflisis en gral.
de cemento

de cer&mica

de cobre

de coca

de coque

de criolita

de detergente

de enzima

de fertilizantes
de fibra de vidrio
de fluoruro

de galleta

de glutén de mafz
de grafito

de grano

de haba

de hierro

Polvo de
Polvo de
Polvo de
Polvo de
Polvo de
Polvo de
Polvo de
Polvo de
Polvo de
Polvo de
Polvo de
Polvo de
Polvo de
Polvo de
Polvo de
Polvo de
Polvo de
Polvo de
Polvo de
Polvo de
Polvo de
Polvo de
Polvo de
Polvo de

polvo de
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hueso

hule

ladrille

losa

maflz

mirmol

metal

mica

6xido de aluminio
6xido de niquel
papel
paraformaldehido
pigmentos

plano
polacrilamida
poliester
polimeros

pulpa de remplacha
roca

roca fosfbrica
sflice

silictn

tabaco

titanio

trigo



Polvo de vidrio
pPolvo de yeso

Polvo de yeso negro
Polvo de yeso y papel
polvo de zinc

Polvo epBxico

Polvo facial

Polvo fluorescente

Polvo orgdnico

pPolvo quimico para la agricultura

Potasa

Productos alimenticios
P.V.C.

Residuos de madera
Residuos textiles
Productos quimicos en general
Resinas de poliester
Resinas de P.V.C.
Resinas de vinil
Resina epfxica

kesina fenSlica
Ribeflavina

Sales de hierro
Semillas de algodén

Semilla de mostaza

Sflica, arcilla y aluminio
Sulfato de hario

Sulfat> de cobre

.Sulfito de magnesio

Sulfato de niguel
Sulfato férrico

Sulfito y sulfato de plomo
Tapioca

Tantalio

TS

Tejas de arcilla

Tierra de Diatcmacea
Tiras y recortes de papel
Titanato de potasio
Triacetato de celulosa
Trifxido de arsénico
Triopolifosfato
Tricilicato de magnesio
Tungsteno

Vermiculita

Zirconium
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CONCLUSIONES

En las pAginas anteriores, se han descrito los factores
mds importantes para la seleccidén y disefo de los colectores

de polvo del tipo de bolsas filtrantes.

Todos estos factores mencionados implican que las solu~
ciones para el control de contaminacidn atmosférica, deben en-
contrarse para cada probléma en particular, no se puede simple

mente adquirir equipos de control gue resuelvan cualquier pro-

blema. Cada casc regquiere un concienzudo estudio, un disefio apro

piado, una ingenierfa especffica y despué€s, con el tiempo y la
prictica los ajustes que sean necesarios.

No existe la creencia de que la contaminacién sea el pre
cio de la industrializacién., No creo que el balance accllgico
de nuestrn ambiente est® en rifa con los balances ternolégicos
y con el progreso, Pero nada es simple refiriéndose al control
de la contaminacifn.

La diversidad de operaciones es tal, que tenemos que en-
frentarnos a todo tipo de contaminantes. Todos ellos se produ-
cen en cantidades considerables y cada uno requiere de equipo

y tratamiento especializado.

Los fabricantes de esta clase de equipos, en base a la
investigacién y experiencia, egtd&n desarrollando contfnuamente
nuevas técnicas, mejorando disefios y vresentando nuevas telas,
por lo gue creo gue los colectores del tipo de bolsas filtran-
tes jugardn un papel muy importante en ol futuro para evitar

la contaminacidn atmosférica,
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