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INTRODUCCION

El motor diesel, invemado por Rudoiph Dissel es una miquina de combustion

" interna que funcions en base & un ciclo termodinisico abierto, donde los productos de la

Mnomwmmu‘ol.hmwcommmutmqm
dosalojar a le umbdm ¢ inyectar aire nusvo. ,

~Las emisiones producidas en los motores de combustion nmm tienen ofmos
#0civos en ol madio ambiente, por lo cual es importante comrolar dichas emisiones. Son
muchos los factores que influyen on les emisiones de motores Diesel como; tiempo y
Poporcion de inyeccion de combustible, ' relacion de compresion, velocidsd del motor,
dissho de los pistones y cilindro, uso de les precimaras de combustion, emtre otros.

Las emisiones ptovmmu de procesos industrisles y de combustion conllevan
unimlu contaminantes que son extremadamente inestables debido 8 diversos factores
que imeractian simultineamente como: som; procms de adsorcion, evaporacion,

.condensacion, - procesos fotoquimicos, - rescciones ' en. (fase liquids y gaseosa,

hetereogensidad, etc. Las particulss comaminantes en el caso de motores Diesel,
productos de une male combustion, s0n ol mondnido de . carbono ( CO ), Mvocuburou
(m).émhmM(NO.).wmamh(SOu)mmm o ‘

Elmon:uwlbkwllnvuduomummyhmcmdtm

‘Mumpondlwolmcnnlncomménumuﬁﬁuddm-»

ambionts perjudicando ls vida y sherando ecosistemes. Un comtrol adecusdo de

particulas comtaminantes provenientes de procesos de combustion es de caricter
~ indispensable on lo actuslided, ya que los niveles de contaminacion existentes en ¢
~ planeta.y on eepecifico en la' Cd. de Minico son slarmantes. Siendo arrojados 8 I8
' M“mmnmmwammmmmqmmccmmlm S
mﬂm.dmymuhcﬂdddwmmn : :

: SoMmlonmuddmcmwummq«noumuﬁmm
wmmumwduddﬂmouwhdsunodcdlos S -

Comnml uwulu |
. Narém( 780900 ppm )

- o Oxigeno (209 400 ppm )

o Gases inertes ( argon 93009pm neén Ilppm hcho Sppm knptbnyméu Ippm)

o Metano (315 ppm) -

. lmldo_de carbono ( 9328 ppm )



‘o

o Hidrogeno (0.5 ppm)
Contaminantes naturales:

o Oxidos de nitrogeno ( 0.52 ppm )
o Ozomn0( 002 ppm)

Comaminates no naturales:

o Oxidos de carbono.- npiodwmdqucmlcombuuiblucomodwbén,mlﬂooy :

§0s natural.

o Hidrocarburos.- son imroducidos & la stmosfera por una combustion incompleta de -

* combustibles que contienen carbono y por la mpomnbn do liquidos como la
gasoling 0 ¢l rocisdo de pintures.

o Oxidos de azufre.- ol mﬁonmmuondcubénywrého porloculh
combustion de éntos produce SO, y ol SO s forma directamente a pantis de SO

o Oxidos de nitrogeno.+ s producen en cuslquier proceso de combustion que tengs .

luwonolun. ol escape dolouum comtnyow Moumﬁcmvndﬂum
La Ciudad de Minico hu experimentado un adelersdo cmlmnmo C R

poblacion y territorio, asi comd én sus actividades productivas y |a intensidad de s .
- coneumo energitico. La quema de combustibles en el transporte, la industris, los
©servicios y los hogares se comvinio simultineamente en una de las més importamtes
'mhmuwlmm“mbhcmﬁdymmuhhnuﬁnh

contaminantss s la stmosiers, onire los cuales 0 mmun las pmiculu

R EnhCWdthmo hmmdomiculu primmuudom_*
‘,mmnmmm.ammmmmm las quemas de -
: madmy otros: procesos varios relacionados con ol transporte, la industria y los. -
servicios. - Sin embargo, en emtos Procesos s emiten compuestos quimicos (como
bioxido de axufte, mdodmuémom:ocuburol)qmumonluumésf«uomo- R

pncmom de lu formacion de commmu dt odm ucundmo 2

: andwnéndthcnlcdddclm.mlmaddemmo nudmcubmn; S
' IulﬁomwnmmthMoMmchmwmAmolf«wo(MMA) o
~ - Comision Metropolitana pars la Prevencion y Control de ls Contaminacion Ambiestalen -
~ ol Valle de México ( CMPCCAVM ) emite diarismente un reporte sobre la calided del
sire en la forma del indice metropolitano de la calidad del sire ( IMECA ), # cudl |
" describe numéricamente 10s niveles de contaminacion. La determinacion del IMECAse i
e mlnuapmndcpromduolhormpondumspormdmdclm vulomdcuf«mn_-.-“ el
‘ qucnprmnmenln uguucmmblu o S ‘ e
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MCA calided ”T.‘ PMI0 ¢ so;u NO;“ CO * o,ui

del aire

0100 Twaiisfact_[275 1180 Jond Joar 1 Joii_

ey
[

101-200 [nosatisf [S46 1380 1038 0.66 .33

201-300_ | mala 637 420 0s6 110 3N 103

301-500 [muymals {1000 1600 [1.00_ 200 _[% o

Yugm'
“” :

automitica de monitoreo umonfincoy una red manval. s instrumentacion y localizacion

- de ambay estaciones de monitoreo fueron disehadas conforme s los lineemiontos
establecidos por ls Organizacion Mundial de Il Salud y I Almu de 'mmion k

mmnammwmaos
LlMMmb MORKOIeO - Mco c\nm munlmm con 32

L mo&uMnhmMMnMuMuMm laa 24 hores
7 del dia concomraciones de los comtaminantes en estado §860000 (0SORO, bidkido de
- 'saulte, Oxido de mitrogeno 'y momoxido de carbono ), asi como parimetros
L ‘;Moloﬂm(vdocm y direccion dovnm. W ulmvo y mnma

3 _’uulhm) -y : T

e Poromm hﬂnﬂhmmbﬁ%hmlﬂ o

i .I-“:uMutouhM hu&onmybhmalﬂmhi

{.mmduyhhnwueonunmﬂomnom fud

Purs eviluar Is calidad del aire en | Cd. de Mixico estin instaladas una red
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EFECTO DE LAS PARTICULAS SUSPENDIDAS EN
- EL SER HUMANO

1.1 GENERALIDADES

" Las panticulas son un constituyente natural de ls smosfers, ya qus pusden gonerarse
a pantir de procesos tan variados como la erosion del suelo ocasionads por ol vionto.‘l
incendios forestales, el desprendimiento del polen de los vegetales hasta las erupciones

volcinicas. En ol aire se encuentran materiales tanto en estado gaseoso como sdlido y -
liquido. A este tipo de materiales solidos y liqmdos s Ics conoce en |l ciencia de Ia - -

atmosfera como pmiculu

" Las particulas suspendidas en el aire tienen muchas fomias. desde la esférica hasta las

. configuraciones mas caprichosas e irregulares, sin embargo, ‘se caracterizan por su :

diametro equivalycn!e correspondiente -a’ cada forma. Las particulas de interés son

" aquellas quescmanuenen en suspension en la atmosfera durante periodos relativamente
o largos. - El tiempo - en que cs!as pcrmnnec.en suspendndas en cl mre dependen
. jpnnclpdmente duu umlno : :

R g Las pmiculas con un diémetro menor a 0 1 pm se manuenen en suspenclon dunnte i A
' pedodos muy Iargos. debido a la interaccion de fuerzas moleculares que Ias mnnﬂenen

.en consun!e movmuemo y ﬂotando enel ure

- bvl.npmiculuconun didmetro entre 0,1 y20 pm tienen una fueza de udlmentmén:»::ﬂ ot
' mum comparada con Ia Mm del vumo quc |u levumn. por ‘o que ém las.j e

mum luspendcdu

| Ol.nplnlculu con\mdnimmo mlyonzo pm, tionen velociddcs de- udumemmén,?‘“.‘j ;
“ - relativamente sundes. por lo Gue se elmurun rﬁpldamem por. mvedld y otros .

procesos de inercia.

D EI umao de las pnmculu o de m mpomncu debldo sl conucuencm que 25
‘ pueden tenerse, est0 a1, particulas con un didmetro mayor a 10 um no penetran mis alls
- delanarizys que quedan atrapadas en las estructuras nasales filtrantes. Particulas conun
.~ didmetro menor 810 m son susceptibles de causar efectos en la salud debido a que
~ pueden penetrar las vias respiratorias. Particulas con dikmetro menor & 2.8 um indican
‘que son producto de reacciones quimicas y procms ﬂﬂcon. esie upo de pmiculu soni;‘ e

u:mamesdoloufm«mlnm
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1.3 CLASIFICACION DE LAS PARTICULAS

Lu particulas se clasifican de la siguiente manera;

"0 . PARTICULAS PRIMARIAS ‘
Sonlqulluqmu«munala aimosfera, - producto de causas Mtuulu y sin que

“ - oxigtn alguna reaccion l\ucoquima. mmplos

. Polvos arrastrados por of viemto de 20nas ‘okmudu
- Polvos y humos momol por actividad volcinica

Por lo unml lu pm(culu pnmmu tiene un didmetro myor 12 5 um.

. mmcvw sscv~ouus - . 2
'Son aquellas que se forman en la nmésfeu produclo de una mcmén ﬂucoqutmca'

e conouoscommoo.mmplon

- Reacciones qutmncu de compumos odunnmcm on uudo gumo o ‘
- Condensacion de vapores y aglomeracion de otras particulas finas.
Imms Quimicas internas dmro de las propus pmiculu '

n.m b las plnicu!u awnlmu encontramos - muchos. upo. a p-mcum, S

[ 6 Sﬁfml" f‘ :

o Nitratos - . S
* Cubonoommo o

e ,sm.mos hmiénocumdlmudblémdodcmmyelmfudacomoongm i
"o ol beido wilrico (H;S0,) que finalmente se transforma en particulas (sulfatos). Solouns = 7
Rt «mnll parte delos mlﬁm s omiten dlrecumem por la queml do combuuoléo y-.;f.f- e
L lNITMTOC lxiundumqmdlnmonmalommm |
"‘-umammmmmuummaumh mom (N0 con o 1h

“radicales de oxidrilo (OH) pars producir icido nitrico (HNO,), este 8 su vez reaccions -~
(onuudo lmoco) con las mpﬂ\cm do Iu pnnkulu umolﬂnm plu fonnu e

nimm RES




Blotwmnwondccmumhmhmbmwnhmm&
dinitrogeno (N20s) con serosoies en fase Iid‘n(olN!Os » lomo con 18 reaccion
dol dioxido de nitrogeno y ozono ).

CARBON ORGANICO.- Este tipb de particulas se obtiens pﬁncipalmom por las

. reacciones del ozono, radicales oxidrilo e ion de nitrato, pero los mecanismos de
formacion no_estén bien definidos, sl las particulas tanto de origen natural como
vurowﬁﬁcuﬁmmwwhmduym&wm'm; '

PLOMO.- Enclwulplomnmnmdlhwuo pvovmnpﬁncnpdmnu

. floudmvoulomnluuoh

oMtﬂCULAS AIIOIIOLOGICAS R _
- En la’ stmosfera se- presentan pmiculn que mmimn una uuvidld mncmbuna

‘gemplo, becterias, hongos, vius y protozoarios, _presentindose como  células
vegeialivas 0 propaguios reproductivos. Debido a su tamaho ( 1-100 um ), slgunas

v ummmnmmmmmmumam durante lagos : |

periodos. hmmurdmmdmmﬂulnmowydﬁmqmdmn&nh
vez:de las caractesisticas del agente patologico,: mmmmunbmduyh

o mammm ‘
-Elwm(m:lnmmhdmmmnwm y ongen dolu

™o
ORIGEN
. REMOCION
. DELA- N Ll
" AIMOSFRA ‘om o . 0 100
o - Dot & partioelas (misoe )
: ‘ - o-—-.uu--——m——-nzsm—-———-a
n.mumummumm



1.3 ESQUEMATIZACION DE LAS PARTICULAS
CONTAMINANTES

Un estudio realizado por la Unjversidad Nacional Autonoma de México, muestra el
contenido de sulfatos y nitratos ( ﬂguus 1.1y 1.2 ) tomando muestras en dos puntos de
la ciudad (Tacubayay C.U.).

...................

L soarie.

GOIPIPIIIIVI

x PP IIII PG|
. Ovllcnl_IConModommum Grifica 1.2 Contenido de Sulfstosen

VEn a guﬁca 13 s obnm o commo de Sulmos y Nitratos en pmlculu S8
? umuntmdnmthumm ‘ .

Nitratos
O 14% S
 Sulfatos S

1% |

BRI

~ Grifica l:;J -Contenido de sulfatos y nitratos ‘en paniculii suspendidas toillu.



* La grifica 1.4 muesira un estudio comparativo emtre les emisionss de automotores
que uiilizan gas como combustible y motores a diesel tradicionales y los equipados con l
més moderna tecnologia en el control de paniculas.

038 ou ik Mumuwmmmj
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| Grifica 1.4 Emision de particulas en automotores operados con distintos Wblu. ‘ '_




1.4 AFECCIONES DE LOS DIFERENTES CONTAMINANTES

MONOXIDO DE CARBONO.- Al inhalarse el CO intesfiers con el transporte de
" oxigeno (02) » los tejidos, porque la hemoglobina tiens una afinidsd 200 veces mayor
por ¢l CO que por ol 02. De esta manera, ¢l CO reacciona con is hemoglobina formando
carboxihemoglobine (COHD), bo cudl limita la distribucion de oxigeno al cuerpo.

OXIDOS DE NITROGENO - E) bioxido de nitrogeno puede ser fatal a concentraciones -
olevadas. A menores niveles, pero todavia mayores que los que 89 respisan en o aire.

‘ambiontal, irritan los pulmones, causan la bronquitis y neumonia, y provoca disminucion
de la resistoncia 8 infocciones respiratorias, por ejemplo la influensa,

NIDROCARBUROS - Exisien evidencias de que algunos hidrocarburon carcinogenos se

forman duramte o combustion incomplets de casi todes las cleses deo materisies
orghaicos, incluyendo grasas, cal¥, azicat, corcho, hmoddd.moybmiadclol o

hmdumu

Su lm'onucil‘ouﬁbl onw comﬁlmién sh fonmcién dll,oaono y.‘por lo

lm & ws ofectos. Ademds, ciertos hidrocarburos ciclicos sromiticos presentes on las

_gaolinas de alto Octano, como ¢l benceno, resultan altamente toxicos. A perti de

} 'uudmdouhdocwioul n:ﬁoqudbcncmnunmmocmm

BIOXIDO DE AZUFRE - B} biéido de szubte evun irtans respiratorio muy soble,
ello provoca que s mayor parte que se inhala se absorba por la nariz y las viss

respiratorias superiores; como consecuencia muy escasa cantidad llega a los pulmones.

- Cuando las coneontmnom tamto de particulas en suspension, como de oxido de azufre :

" pasan de 500 pg/m’ durante 24 hns. E) aumento se deja sentir sobre todo en los grupos

vulnerables de ls pobllcnbn. upoculmentc en los mdwnduos con problemas cudilcos o

pulmonares »

Tnbh ”.. Efmos o la salud por la exposicion corﬁbinldl de SO y PST

lwnﬂg (maa)

- . Concentraciones de: o

S0, - PST ~ Efectos. "

09ippm | 500 ugm’ Aumntodomoﬁddydom
_( prom. diario ) ( prom. diario ) | hospitalizaciones. : :

" 0.09-0.10 ppm 250 ug/m’ - | Empeoramiento de - enfermedades
| (mediaarit. anual ) | (prom. diario ). | pulmonares.

004 ppm (m.sa) 2soum‘mu) Sintomas respiratorios.
0.0 ppm(mas.) Efectos sobre la visibilidad



Lastablas 1.1y 1.2 muesiran los efectos del Bioxido de asulis sobre la salud humana.

Tabla 1.2 Efectos do bidxido de azufre sobre Ia salud humana

Concestracion Tiompo 4o =
|__(spm) | egoscin _Efhcton
0.15-025 Y™ |
1020 310 min. m«: wdotmuom en mdmduo.
50 “Thome . m.modemcmu
‘ i on los .
100 : Thors Mﬂ m. d.m huom.u

umumhmhmmymwummmm
nmmdu ,

3 Zom 30| Zom N.o‘ Total
oS hot) o6l T 80 1 s6)

}...___N_M_!L'.‘.E!.L___
. jTos cronica on ailos (millones/Sallos) [ 004 | 031 | 035

DMI\M!MWSMI 340.68 8593 | 43460

!Mlu enmimoo(mil«) 1. 2.7~ 16.8 193

‘ PAITICULM’ FINAS- La commumclén por pmwuln ﬂms puode ciusar o -
deterioro de Is funcion respiratoria en el corto plazo. En el Iugo plazo contribuye a
enfermedades  cronicas, ‘cincer y a la  muerte prematura. Las particulas finas
| conocndu como PMlO (dcumlﬁo menor & 10 um), son especulmeme nocivas porque
" pueden penetrar a las cavidades pulmonares sin ser captadss por In accion de -

. limpieza natural del sistema respiratorio. El linmm mpo do pmonu son ms

‘muhoﬁetondclumm

- Poromss con inenss, mm'kuoﬁu y waovmm y

ancianos.

Ndor.
Otro'mconuudoannﬁlumlolﬁmdomylunwmqmm
mobbmmmpimmuuh '
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1.8 EFECTOS A LA SALUD

" Los efectos de la contaminacion del aire puodm varir desde o simple imitacion

transitoria hasta enfermedades agudas o incluso la muerts, en funcion de la magnitud de
los niveles de concmucién yde |0l periodos de upolicién de la poblacion afectade.

. Los efectos de las pnmculu contaminantes se mmﬁnml onomnos mﬂkol
. tales como; :

.0}0|

C.hiel
"~ Sistems Nevvioso

- Sistema Revpiratorio -
- Sistoms Cardiovascular
- Sistoms Gestroimtestinal -

: Smm Mproductwo

Los commmnm nmn ofmon enla ulud por commodannoomdumo

,’,Comcto Directo.- Ios comaminantes estén en intimo cOMACIO COM - lon émm _' |

= expurstos (0jos, pnl y sistema mpimorio)

."Comcto lnduocto Lo: contaminames entran pof la commmw(m“lm. | v
C L puleones 0 por ol - sistema mtou\tmmd (mtemu nuoﬂcnvo. w&ovmlv ek
: ;~@iy“;"nmiouymmouind) - ’ P

g Lumkuhseonmmromyotnw!n son ﬁlmdol povmtodclnliz.
‘p«ohmncmmmconundummommslommmnbwu»agf S
. los conductos  respirstorios y. s0l0 uns parte de éstes. son evacusdas y oliminsdes . .
. "por’ o) organismo, mientras que ¢l resto se introducen en- lol pulmom y ujcdot
ri-undbhs.ocmundocﬁcmmcwmpumuhd : ‘

S Uu vez quo s pmk:ulu commmml pmn lol mecanismos do M'nu dolii"jf. o
campohumm ya sea por contacto - directo o indirecto, prwoclnmmm-qw“}-ﬁ.'

puodenconducmhmmdo ls pmou. tll«mf«mdm»n

g ;--Imucléndﬂouo;ol , B
o -Efoctoonuumwdnovmhr
- Bronquitis cromics.

"« Enfisema pulmonar.
~ -« Chncer pulmonar.

L <Asmabronquial. ..
- Enfermedades respiratoriss,

e e e P




hlﬂlllm.dw"l tico que " -
Tespiratorio humeno, donde 80 sefalan las 20nes y M'“muwb ‘“"“ conmb
""""'anmm insogran,
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IRRITACION DE LOS )OS - Es um de las manifestaciones mis frecuenies de los
contaminantes on ¢ cuerpo humano. Frecuentemente atociado con exposicionss por
oxidantes fotoquimicos y sldehidos. La imitacion de los 0jos s consecuencia de que
los oxidentes son aproximadaments 0.1-0.15 ppm. y se incrementa con ¢ aumento de
concentraciones de NO;. Lmumalooo;o-mmrwmm de
que la exposicion he cesado.

EFECTOS EN SISTEMA CARDIOVASCULAR - Los contaminantes como of CO

0N absorbidos en la corriente sanguinea y pudnmnfcmohmonhhmoom
sistema cardiovascular.

- wm:mm«mmmmamm«m«
dtwum;porwcmmnm Por ejemplo, algunas personas con
enformedades respiratorias, tienen afecciones ol com(m por ¢l siress y pueden llegar
hasia una enformedad cronica respirstoria.

llﬂNQlllm CRONICA.- La bronquitis es una  enfermedad m'iméﬁn

catacterizada por uns inflamacion de ls membrana de recubrimiento en la via de sire
' mummummmwmommm_
respiratorias lss cusles pueden ocurrie por Amum.mo cxpouciomwﬁaluo-;

Mymhmm

e Cundohmmmmdp«umponmmmomnchm como-

bronquitie cromica. La causa primordial de la bronguitis cromica es une mayor iritacion

o nhmw La bronquitis cronica es caracterizada por una persisients tos ©
'y una excesiva produccion de moco y saliva. Frecusntemente acompaliads por la
- destruccion de la cilia y engrosemiento el epithelium bronquial. La bronquitis cronica’
mmoﬁctoumﬁcmvommmmmuuwuonu uiupmnm une minm

‘ ,||lvhd¢momu|pormochu6n . ‘

ENFISEMA PULMONAR.- La bronquii conica e una enormedad a cuslafoca a
mwnwmmddmmpnh\owconmyorwomndﬂd on donde ol tejido de los
;-,»Mwmm.heuuhmﬂwndoummummmmmH:
o dcllummom

s Bl«ﬁmMMeuuummdddewmmMuvM
es caracterizada por una destruccion o degeneracion de las paredes de los sacos
~alveolares. Cmmud“amﬁcuhmmnﬂmwnn”

Mucldo dnmmyonlon ll areacion d-h unm



.

CANCER PULMONAR - E| céncer pulmonar os ususimente una enformedad que afects
o poraonss de edad madura 0 avanzade, 58 produce por uns exposicion prolongade de
mwydmuumam Tiens un periodo de lactancia

30 afios 0 mis, con una incidencia & une edad de 50 allos. Durame
dnh‘o“huwhmhmhh«ddwmmnm
o individuo pusde sultis cambios on w conducts.

ummmummumnumw

e invade al irbol de tejidos bronguisies y puede extenderse al resto de los puimonss y
oventuaiments & otras partes del cuerpo. Esta enformedad 90 relaciona con enposiciones

8 asbostos, arsémico, Mu‘uﬂwuypwu

muamvovm umummwumpa‘nwwa

cousas, como la exposicion & gases irritantes y particulss wependides en ol aire,
. inchuyendo las reaccionss aliicas. B-Mbm.uwwhmubuu‘
: nmnﬁvkmmdom.“m‘odomﬁo.mm L

nmmwnmmqmnmnmvmmm

: mdmm“hvhm“mmgluv‘ummm

mucosided, etc.
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1}

EQUIPOS PARA ELIMINACION DE PARTICULAS

3 GINEIAI.IDADI‘.S

wpmwnummmhnmnumﬂomm
cOmposicion  quimica, peso especifico, volumen, densided aperente, adherencia,

- resistivided, humectabilided, corosivided, etcétera. En los equipos para le eliminacion de
‘mmmwmmuumwnlhnthymmm.nm

l""‘““"

M.wu "" :
‘Comménquﬁmuddm

'Siuwhdoolupdo .
. 'Vmoﬂdndddliw‘onmmddw L
* % Propiedades abrasivas y de fluencia del polvo
'TMybrmhmmw
* Composicion quimica del polvo
--mmm.(mm)

R Mlﬂwmnmuponmmwnmnodoummbnnm:
"';TwmmmmﬂwMMdWokm

~ corTients on movimiento.

‘2.¢‘Eltmmdolcoloctorymcoﬁosondwmmuopmmduohuﬂddh e

<7 gAe que 98 tienen que limpiar,

n 3.h‘hokmudnmohunénncakuhdchwmo

"= (Wpoivo entrante — Wpolvo que sale) / (Wpolvo entrante)

e ~4:-mmmm«mmmamkm¢p|vomummum

que ol grusso.

“““Nﬂmmmammnmmm

- 1-COLECTORES MECANICOS. ,
- 2 cou:moazs POR m.rncnon A mves DE u~ MEDIO ronoso

| 3 LAVADORES v Ansonsnons POR vu HUMEDA.
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4.- PRECIPITADORES ELECTRICOS.

S.- AGLOMERADORES SONICOS.

33 camu MECANICOS

mmwb“ﬁmmmmm
Mydnmmhmbhm Lo

: m.um-hm'nmbﬁmm

-wmam
- Bejo gasto do energie

-+ Bajo costo de mantenimionto
confiabilided

Emhm

Anmbm&mﬁpohmntuaum&mcmh_
mkduynuuhmuhhhmh%um mumu
B mmwumummmu) : ‘ AL
e mmmmmmmnm
' e l CAMAMDE!MNTACIONMWV!DAD

,2 COLECT(RCONMSWNILUIO

3 cowcroncumnnummnemslon

»4 COLBC'I'(I CICI.ONICO

~; .)cmuamym:om

MMMMM

9 Cickon de dibmetro grande con entrsda swolads.
2 c)CWhMMmmme%_.‘.’ L



~ 32.4 CAMARA DE SEDIMENTACION POR GRAVEDAD

Este colector disminuye Ia velocidad de la corrients capaz de sransponar ¢ polvo
2 un iren de asentamionto del mismo, duranie un periodo suficienie de tiompo para qus
olpolvomhpmdopudndqomunmofmodc Ia gravedad en las tolves, donde se

extrae periodicamente. La Gnica desventaja de este lipo de aparatos es s oﬁcmcu u\uy .

bajs para colectar poivos finos 0 moderadamente finos,

Su principio de funcionsmiento se basa en ol hecho de que las particulas solidas o
Jiquidas suspendidas en un gas caen por efecto de |s gravedad, a una velocidad que

depende del tamaho de las particulas, s densidad y forma, la densidad y viscosidad del

~ges. La particula alconza rimnmm una velocidad constante npmdl como vdocmd B |

de caida Isbuotcmnl

. Lu figura 2.1 muesira una ciman dc uammlén por mvodu donde dw
s expansiona uniformemente para llenar la chmara de gas. Por debajo de Ia chmars se
hallen las tolvas en las que cee ¢l polvo cuando abandona Ia corriente gseoss; RO existe

- fujo en estas tolvas, y, por lo tanio, uubnbncddodpolvowdsbmddmdhiu s

mismas, qmdl retenido L ls cimasa de sedimentacion.

P CMA&WM' B '

7
'..’ l. 0:'." ] . B N X .
i - '3,-',".. e ::,‘"‘:‘f‘?’ e -

; B“-/ . . ‘l:.;t:'."':tl..:..:‘.' ".to ‘ 8 \—“ﬂ, ‘:".:.‘b :
L deende o NFSSENGAGE 0 dekde |
L ‘ ‘ ; - i \ ..'l::':'. LN ) .',: :.‘ o T C R

ST , tolm - A RREEE i




'3.3.2 COLECTOR DE RECIRCULACION CON DESVIADOR DEL FLUJO

~ En oste colector ( figura 2.2 ) ol gas que 0 vulunwumoﬁeum ‘
velocidad por debajo de un desvisdor horisonta) hesho ﬁvmmﬁlmi'

Pars pasar por entos intersticios y leger o la salide del aire limgio, la corriente de aire
sucio tiene que der uns vuelia & gran velocided. E! poso eepecifics bejo del ges le permite

der ess vusta con facilided. El poivo, por ser més pesado, arvasirado por ls inercie, no.

- puede dor esa vuelta brusca y e detenido por debejo de lo place desviedora hasta que

capturado por la sbertura para poivo. Al expendirse esta abertura, o) polvo circuls &

- menor velocidad y ¢l polvo cae por s ramura de poivo sobre la tolva de colector en la

" que sediments como on la cimars de sedimentacion. El fiujo circulants se comtrols s una
'Mnﬂnﬁwmbmﬁmwnwaﬂlnhomynd
‘mhhcommeimlmo .

mmUmmwnm.mMMouwm-

eficiencia ¢e recoleccion de particules, que suaque es mucho meyor que la de la cimars
ammummwmmmama
mwmuwm muﬂwmm

i v Muvonuclebm
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223 COLECTOR CELULAR DE BAJA PERDIDA DE PRESION

Estin constituidos por un gran nimero de célules de sepasacion dispuestas en

wddo.yuheibhmhuciﬁn&ohmwm.h“mo,muuom :
o en ls entrada de ls caiule que obliga ol gas a girar, como consecuencia del giro, la

mm“ﬂonmahmmﬂw

Bnhluﬂ!umumduumhcmcdhuhmmh
presion. En o tipo (a), la caps exterior que constituye aproximedamente ol 10% dol
volumen total del gas, se exiras jumto con ol poivo que cotions y 5o somete 8

tratamionto de ciclones secundarios muy eficaces. La columna contral del gas, que stlo

albergs una pequefis cantidad de polvo residual, pesa directaments ol conducto del gas
Wﬂmwu“ﬂ%hwmnhnmm-ndmap"
“. - limglo que sigue ol trtamionto. Eumnpo(b),noummwonddmm :
.ynupmdpolvouﬂemmiwch ,

2

[T

|

- m ERRIS S e »

Mi’ Mﬂﬂhbwﬂb”



2.2.4 COLECTORES CICLONIKCOS

Separan Is materia panticulada del gas que la transports, transformando la
velocided de la corriente Que enira en un remolino extenor descendente y otro remolino
intorior sscendente, ambos on @ interior del cilindro supgrior y cono inferior del ciclon.
El remolino descondente que gira a gran velocidad envia por fuerzs centrifuga ¢ polvo
Ppor ser més pesado, contra las paredes del ciclon y lo lanza en o interior de le tolva de la
- cual 88 extrae periddicamente. El remolino ascendente de gas limpio que procede en tods

w longitud de Ia parte interna del remolino descendemte, abandons ol ciclon por ¢l tubo
tolmondo Que s encuentra en la parte superior del cilindro. v

El patron_de flujo en el interior del ciclon puede ser um:nllo ( conplqo de
acuerdo con muchas variables: ol tipo de entrada, las proporciones dimensionales y ls
mmomhmaunmcmwnpmkulumyﬂmohmwpommhﬂwu
-dnvuom _ :

No«poubh miocu. lmdocomuumswmubmo. las curvas
oficiencia-tamaho de la particula para diferentes lipos y disefios de ciclones. Smouno,j
para ciclones de determinado diseho, pueden calculerse con rasonable precision los

ofectos de las variaciones del tamafo del cickon, carga del gas ylucmemimudd,‘ '

poivo y gas, tras haber M los datos bésicos de dmﬂo pm ciertos polvol
ul«mudoo , :

FACTORES MOITANTES QUE INFLUYEN EN LA EFICIENCIA DE LOS ‘

CICLONES: : |

1.~ Diémetro del ciclon. L oﬁcnench de reunion dcl polvo lumemm » medida quc"i

- disminuya ol didmatro del ciclon, es decir, ol diimetro de la particula de polvo
~ influye en la oﬁcnncll de recoleccion, asi como cl dlimmo dcl clclbn ‘

B 2 Clpmdnddolcwlén 1a oﬁcnnmdo molecclén de polvo sumenta dnmtmntot'

-+ con la velocidad del gas de entrada, qmnummdldado Ia capacidad del ciclon, e S

dccilluﬁcmummum0modm que wmun Is velocmd de enmdn y
cwidlddol clclén : ‘ ‘ P

y ‘:J - Temperatura del gu Puesto que la mcoudld dd ', aumenta confonne e

_incrementa su temperatura, disminuye, por lo tanto, la velocidad de upmcnén de lu’ L

pmiculu Esto udnco la cﬁcuncu de npumén de polvo

-4 lugosndld del cuerpo dclcnclén Alaumenw In lurbulencm de |l columna de gnlo.v o
degu, dmunuyelneﬁcmcu O :
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s - Concentracionss de poivo pesado. La eficiencia dol ciclon tiende & ser conlum
nnhwmynmomlapadbhm ;

: Debido & su sencillez, conflabilidad y gran oﬁclmu.olcolmor ciclonicode |
- panticulas se ha usado mucho en todo el mundo durante los ultimos cien IIDI Eximn ' ;
. lmnpondocolmomdocnlon o
L cncwumnsmummnomﬂo : '
2, CICI.ON DE DIAMETRO OIANDB CON ENTRADA ENIOI.LADA

3. CICLON DE DIAMETRO GRANDE CON summ ENROLLADA Yy
EDUCTORDE PARTICULASFINAS. i

T e e £ B e
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COLECTOR CICLONICO AXIAL BE PLACAS BE DIAMETRO PEQUERRO

En este dispositivo (figura 2.4 ), ¢l gas penstra & una cimars do §as sucio, de
donde se alimenta ol ciclon. Las placas interpuestas impulsan ol giro ciclonico creando un
remolino descendente extemo, que provoca uns fuerza centrifugs impulsors del polvo
conira las paredes ol cilindro, hasta que ¢s expulsado por la salida del polvo a la tolva de

Ventgjas.- umammemmmmym
calidad. Su gran capacidad, tamalio relstivaments pequelio y shorro de gastos de tubos

MumMMhncmdeklmm;

ciclones do gran eficiencis.

Desventajes - Las places interpucstas estin sometides ol deagaste por erosion que puede |

00 imperiante cuando o0 trats de polvos toscos de caracteristicas abrasivas, inchiyendo
perticules do tewtura gruess y alto peso especifico. E) tamalio relativaments pequefio de

- h“mmmbﬂwumum&mouw
. mmm.Muumm

o Dewes

“ v.ii-u ﬁ:-udn-i |
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COLECTOR CICLONICO DE GIAN DIAMETRO CON ENTRADA
ENROLLADA

- Estos dispositivos (figura 2.5 ) captan los gases sucios en la boquilla rectangular
ervoliada de entrads, tiene la pared del lado derecho tangents al cilindro y se combina

graduaimente con el cilindro formando una vuelta completa de 180°, Esté caracteristics
asegurs que ol cilindro 108 de un didmetro completaments eficaz on tods su longitud,
inclusive on ls entrads opuests » la entrada, permitiondo asi al gas y ol polvo separerse, ol
. formar los remolinos descendente y ascendemte sin necesidad de placas 0 de un techo
" hundido. El remolino descendents se forma con un minimo de turbulencia, lo cual facilite

umwmumwouaumuaumm-umu
c&toym -

Ventajas - umdopmumovihsiwuynmwmtmmﬂuycow
umvndudolmmulmvmyhmthdm por

- chogue directo y reduce al minimo ls tubulencis, haciendo que tambidn disminuya ol
,ﬁmdemwnbMMothMh

condomdo. hpolvoy llobluucusn A

g \‘wl‘l‘nyu‘:q.d_o:‘ o
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- COLECTOR CICLONKCO DE GRAN DIAMETRO CON ENMA
, ENIOLIADAVIIWC'NI DE 'AI'I'lCUlAS IINAS ‘

_ Es un aparato (figurs 2.6 ) dbu'\dé o patron de flujo es uvnqnm ol del ciclon

“ ostindar de entrada de enrrollamiento, excepto que se shade un eductor de particules

finas on la parte superior del cilindro para eliminar continuamente las particulas de polvo
mis flans que tionden o ser airapadas por ¢l remolino superior. Estas particulas se
eliminan dol cilindro y son tranaporiadas por un conducto de derivacion en espiral al

inyector de particulas finas, dom»mmhmumndmddown‘

Mchoyolcono
Euwmmmmllamw«lumhﬂt“hcm

La oficioncis o mejor por dos razones: -)umumww.«f” :

remolino inferior de modo que se uniforma el patron de flujo intemno.
b)AlmmeMbhmmdMoyrm)umh

‘ mﬁmhhwm Mumoymumwm ‘
Vm mehhvmmnmndmumm Mdo

mnwo&mhhmdnﬁnﬂthyu“nmuhwhwp

7 Desventajes.- thﬂMawamﬂmwodmu
’ ‘m.mm : e

Polm g

1 ewn2s Cubabneniimolalydunrpenpurissie s
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3.3 COLECTORES POR FII.TIACION ATRAVES DE UN MEDIO
POROSO

Es ¢l tigo de colector con mayor aplicacion pars la ekminacide de perticulas secas
y solidas. Se bass on ol principio de hacer pasar los gases cargados de polvo 8 través de
un medio filirante poroso donde queda arapado el poivo. mmm..
AFFUpen on:

- Lachos de grava o srene.

- Papel poroso 0 estelas Sbrosas.

mmdouhobhm
Elpvocmdoﬂltmiénumdohammm _
1. mmummmmumm
2.- Las particulas se separan por la inercia.

3. mwmmymmmwhthmwan
sobre ol poivo.

.. wmmmmymunurmmmmammnam O

mﬁculuddwmdoc umhnhuhmuwymnmuw
ofocto de la inercia. -

sqlupmmludomuommnloqmlo-muhlﬂmmm ‘
Mldomwwméndwmemdopolvo sobn‘d uuml ﬂmmycnu. S

interior.

T chm SmmwamymMnMthrth
© o panticulas del 99%. : ‘ R

/ ’Domntqu-Sonuunonconomyduhocouodommm.j;
- 7EmtghsnmmmnmmquHWMrumetn:‘ : i
© 1-FILTROS DEPAPEL o F
~ 2-FLTROSDETELA |
~ 3.LECHOS osrnncuu\s AOlEGADAS

s L e A o 4 e



301 FILTROSG DX PAPEL

Uﬂmmnﬁmmnﬁomm.llllmmnm‘.

hasts que, por la acumulacion de polvo, aumenta ls pivdide do presion haste un punto e

: dwmmwohw‘bbw“mﬁ.‘ywn

resmplans ol slomenso fikrame ( Figura 2.7). |
Vontajes - Pusden separws particulas inforiores a 1 um , incluso backerias.
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3323 FILTROS DE TELA

Aunque los tros de materiales 10idos 1on de ginercs muy didaremtes todos

Mmdvmdphoudhlohhmn“lmbomw
permitiondo al gas que pase por los intersticios entre las hebras tejidas de la
cqumdddlmomuwwnlvolnudmm&hmt

:

- un capa frégil y porosa de poivo en ol lado de la tela per donde entra ol aive sucio. Esta
copa, denominada tonts de: fikro, mmmmmym.u _

paticulus més fass.

chm Sonmynﬁcmnoummowm mummmwm« -

.

: lh:vmqu-&nhymtmﬂoymmhm Cundomnqug R
«mmuupm.ummu,mmuwm '

Mmmpwﬁqoddmhmio

r

AN
i

slidedeigoaivend

R T

Ametn ventee |
~ Colectos somin ;
: bnun‘om »::.

—Ton

‘om.lﬂl_‘o B e

 Tgwn1s cnbbhhb-uhumhbutchmm (R
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m.ﬁcmm

e cm.mmanmmm.mommhmy.
| Muhmwﬂ»mwm
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1.2.3 LECHOS DE PARTICULAS AGREGADAS

Los filtros de lechos de particulss agregadas estin formados por particulas de

~ tamafo uniforme, de materiales minerales tales como arena o grava. Se utilizan estos -
flliros en diversas disposiciones; cuando las concentraciones de polvo son bajas, of lecho

o fijo y 10 limpia pesiodicamente o medio ftrame. En otros casos , ol fikro esti
Mumcﬂwhmmmmluumﬂhwbw

Duranie ol periodo de parada se somete ol lecho 8 vibracidn o circulacion isvertida pars

eliminas ¢! polvo que ha captado. Elpolvoupuocnntolvummu
lecho. -

: deonmﬁnm:mhmommmmmﬂmhw
debe procurarse que las particulas agregadas estén por encima del punto de rocio cuando

o0 introducen los gases cargados de polvo, pues de otro modo of lecho quedaria
" bloqueado por ¢l poivo ismedo que los métodos de limpiess normales no desslojen. La
‘elicioncia de euoomummwmdmahmdu
'my‘uycrmmhmﬁndaﬁdddkcbo :

Vemajas - mnmmu.wumm

g Duvm Sdouutmnmprmdomdcomﬁdokwum
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2.4 LAVADORES V ABSORBEDORES POR VIA HUMEDA

Son antefactos que utilizan fases mescledas de ges y liquido, Mh
matoria suspondida en of gas al liquido absorbedor , en donde o) gas sale limpio hacia ol

‘proceso o cusl ha de utilizarse posteriorments.

_ Elmmdnonmﬁubmﬁnhmunhunhco&ihm'
m‘aplvoyluﬂuﬁhm«w.ndm l.ccohiéayh ‘

CORNOSCONCia rowitants 50 provocsn medisate:

T-smammi.ymmw. |

- Efecto electrontitico.
- Tensiones de diflaion
- Numerosos procesos de absorcidn.

quju Emﬂuumvmuhmqmmwmmm‘
CON une Mwltpuuu\

:‘WMﬁMﬁM

Desventajes - mmmm«mumuum

s conto elevado de energle, como de los materiales que inserviensn en o servicio cusndo i =

hay cormosin quimica y los problemas posenciales do les boquilias cbetruides, le fie’

T2 Wmhqumbmmwmhwmﬂé L

L Emmhnwidﬂnblwdomym“wml m
{.Iosuqnidosmhuoonnlﬂmdmw mlosmhuulmdosu, RN
. romnamvmzac:oumouvmm

2. COLECTORES DE PARTICULAS DE CHOQUE.

s cmncronnr.omncno sumnomo
LS. cou:crouzsns Auunumovamum

t 3

T T TR LINIT St i v e s el marna

Coas cowcronnscmnuamomvzmmon Aummnucm S
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-~ 3.4.) TORRE DE PULVERIZACION POR GRAVEDAD

Es un colector (figura 2.9 ) que opera a comtracorrionte, consisle bisicaments en
un gran recipiente a través del cual fluye ¢l gas » baja velocidad (relativamente) por ol

- plano vertical. &mumm;«dmwkhmy

gonoralmente circuls 8 contracorriente del gas.

La eficacia de limpieza de este sencillo aparato depende dolicomideddo sguiay
del tamado de la gota. La veniaja de este tipo de sbsorbedor de gas estriba o s bejo

consumo de energia, de 2 8 4 cm de agus. SOlo 3o aconssje para material grueso; la

fmmhwmﬂruMmdMymMm«

umndoclcuddduuquolomm

Ges impio
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343 COLECTORES BE PARTICULAS DECROQUE

El colector de choque o impacto se basa en el mismo priacipio que bos colectores

por inercia, donde of gas sucio emtra por la base de la torre y circula hacia arviba a través

de una cortina descendente de agus, que separs ¢l polvo grueso de uumomulun

como lo efectiss una torve por graveded ( figurs 2.10).

Eate aparato funciona lemmporunciclo ol cual inicia con la provocum
de un choque de poivo (previaments humaedecido) en la wperficie empapada que capturs -
" las particulas contaminantes en una pelicula liquids que escurre por ella y que finalmente

Muolpolvommddcnlmormfomdtm,momdquudodohvm
Existon 2 tipos de colectores de choque: ,

1. Cohcwdnmwumm*m
.+ Lavader do ciclon.
hn‘udtndhw

: zcm&mmmm

»»”»») »»)”l)")»»»

mnmmmuq.om.m -
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l-d.l COLECTOR BE CAMARA RELLENA O PULVERIZACION

AUTOINDUCIDA

Elu”mwmvaymlﬂmpﬁlmm :
pulverizacion 8 fin de realizar la absorcion. thuﬂmhﬂvmnén

apw-mmammm.umamm\
_ tonuosos formedos por una caps gruess o delgads de relleno menudo Mumedecido por
. una contracorriente de Nquido lavador. Como las rutas del gas y del liquido son opuestas

y complicades y como ol dres de la superficie himeda es muy grands hey oportunidades
mﬂluhudpdnuquomwml«mjﬂowdlﬂbh

- lavado que descionde (figure 2.11 ),

Enmwionipoohwlmwuheﬁnmnlmodtm

'.umid;mummmmum

,uvmamhcwhnmm.
oo,
« Cape inundads.




3.4.4 COLECTOR DX ORIICIO SUMIRGINO

~ Esun sisseme donde of gas weio & aa velosided, o dirige o ravés do un passs
" oottecho encima © deniro de un depdeito de liquido. se produce sl une gran agitacion
- QUO 250ga Uns mescls compieta del gas y del liquide de levado. Lo wrbulencis y o
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3.45 COLECTORES DE ALTA ENERGIA O VENTURE

El dispositivo vesturi como su nombre lo indica, funcions bisicamente con un
veniuri, donde ¢l gas sucio pass a través del arteficto antes mencionsdo que puede ser
rectangular o redondo s velocidades altas 0 muy altas, Al pasar of gas por la gargamta
choca con o liquido provocando una formacion de gotitas muy finas. La turbulencia
rosultante o8 extrema Y por lo 1amto se realiza una mezcle muy complets ( figurs 2.12).

Debido & las grandes velocidades del gas, o venturi os of més compacto de 10dos

muvuou-ymmpowummmummm-u
disectamente proporcional » le energia consumids.

Emre los colectores Venturi més utilisados en la industria se encuentren:

- Venturi vertical con flujo de gas hacis abejo.

- Venturi rectangular con flujo de gas horizomtal,

- Vonturi de disco inundedo.

- Vonturi de orificio variable.

- Venturi do sberturs anule.
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3.5 PRECIPITADORES ELECTRICOS

&wmbﬂomdwhﬂhmmm‘

sjetas 8 un campo elécirico son atraidas hacia los elecirodos que crean dicho campo y
depositadas sobre ellos. ummammmmuwma
wmm

1. mrmmammmmmmmw _
2. Dapbmodolummluwpdu.bqoummddw eléctrico, lntnlos
" colectores,

:rrmummmum.u whe b

wawaWUMMo.mdu
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funcionamionto. Bs of que exige mence enerpia de 10408 los colecterss de gran eficiencia
y o costo de mantenimiento 0s bajo por 207 de acero, Por (URCIONSs 6R 8050, POF encime

dol punto de condensecién, muwmmu”ma S
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. instalado, 50bre 1060 en o tamalios infariores & 23,500 I/s; le dudoss efisiencis colectors
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3.4.1 PRECIMTADOR ELECTRICO TIPO $5CO

_ . Es un precigitador donde ol poivo s depoeits e» 0s1ado seco y s transievre a les
mmwomammudmah“au

onvelturs hay un sistoma de distribucion de gas, formado por divisores trienguiares, qus
haoen gires ol gae desde la vertical ¢ I horizontal y ayuden & mantener. uaifbrme b
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 diswibuidores trianguieres, of gas atraviess los distribuidores de orificie, que tiensn un |
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PRECIPITADOR ELECTRICO DE UNA SOLA FASE Y ALTO VOLTARR

En este colector del tipo eléctrico las carga y la precipitacion de polvo se levan a
cabo en una misma seccion. E} gas sucio pase horizontaimente por condicios sstrechos
formados por filas paralelas de electrodos coleotores conestados  tierve. Ea las liness
contrales de cada pasadizo de gas hey slembros especiales, do akto voliaje y aislados
eléctricamente, que hacen que ol 9as sucio pase enire los alembres de akio volaje y las
Placas conectades 8 tiema. :

La figura 2.14 muesira los principales componentes de un precipitedor eléctrico de una
sola fase y alto vokaje. v -
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Figura 2,14 Precipitador ekcirico modemo de places secas
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1.5.2 PRECIMITADOR lmo TIFO RUMEDO
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ssturade relativamente fria. Por lo tamto, Ia resistivided no constituye un problems y
' moqudpolvounpwn‘ﬂodlm‘oﬂumhmmmu
~ otro liquido aconasjable. En ol caso de que hays materiales pegajosos o adhesivos, los
olectrodos se irrigan continuaments. Esto aumenta ls demands de agus, por introducirse
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3.6 AGLOMERADORES SONICOS ¥ ULWIC“

I.um mm,m 0n sisiomss donde lne
Mhmnm 00 doos, 00 pagan junias, debido o diverses foermse
naturales, ls straccion meleculas, © ol 09 produce coslescencia entre las petes do liguide y
0 forman gotas grandes Gnicas, per lo que o simplifica of presses do ssparusidn do une
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DISERO DEL COLECTOR DE PARTICULAS

3.1 GENERALIDADES

4 Los motores diesel emiten una gran cantidad de gases contaminantes, como.
onidoa de carbono, oxidos de azufre, Oxidos de nitrogeno y particulas principalmente,

que son producto de una combustion incompleta y son causantea de afecciones a la salud

humana, por lo cudl es conveniente tratar dichos sms pm nnm la mayor cumdad de

particulas commnunu

Lu pmiculn son elementos muduam dela combum(m euyu caracteristicas y

. dimensiones son tan varisdas que es sumamente dificil evaluar sus propiedades. Enla o

figura 3.1 se muestra un uquemn con las caracteristicas de particuls mis comunes.

- Los colectores dc pmiculns del tipo ctclomco, son dupomwm que Aprovochu\ Ia
. energia cinética de los gases sucios, para la recoleccion de particulas contenidas en los
- gases sucios. La separacion solido-gas se realiza por Ia fuerza centrifuga desarrollada L
dentro del cuerpo del ciclon, donde las particulas son arrojadas & Ia pared del colectory -
~_caen a un deposito por efecto de la gravedad. El colector ciclonico es esencialmente una
. chmara de sedimentacion por gravedad, donde la mleucnén snvmcnoml se susmuye
‘ ,con la lcelmclon cemnmgl W , _

Este tipo de npmtos constituyen uno de Ios sistemas’ plu |l lepmci(m do:”_ e
polvos mis economicos, desde el punto de vista de la operacion como de w inversion.
. Ademas es probablemente uno de los equnpos mis sencillos ( no existen pum mévsles ) o

y de alta eficiencia de recoleccion. :

, Existen diversos estudlos y lrabajos acerca de este npo de dupolmvos enloy
. cusles s¢ ha prelendido encontrar un optimo diseflo que reuna alta eficienciay pocacaida -
~ " de presion, sin embargo los conceptos de presion y eficiencia estén tan intimamente -
" ligados que no es posible mejorar uno sin sacrificar al otro, por lo cual se ha llegadoa =
- disehos - estandarizados ' de " acuerdo a las necesidades - -primordiales. - Entre Ios R
: mvestmdotes cuyos mba;os se han retomado pm la mejora del dlseﬂo se oncuemun

l Peteuon ‘
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Figura 3.1 Caracteristicas de las particulas.
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En latabla 3.) 10 muestran diversas configuracionss de ciclonss del tipo Duclons v

(mostrado en la figura 3.2. 3. ) como resullado de invemtigacienss reakisades ol ciclon.

Tabla 3.1. Configuracionss de Ciclomes

Y-

1.0

0.8

(L]

0.583

02

02l

0.29

_[02s

0208

0635

06

0.883_

—Jos”

o (1)

03

09

20

1.78

1,333

40 -

]3.78

317 -

0328

04

08

hwnqmtd ‘
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U que presenta uns entrads tangencial y descargs axial. Debido 8 w sencillez y
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3.3 FUNDAMENTOS TEORICOS

CONFIGURACION DEL CICLON ( NOTACION BASICA )

' La figua 3.3 musetra la notacion ualizada durane of preseate capinulo pars
~ denotar la configuracion del colector ciclonico de entrada tangencial y descarga axial.
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3.3.1 PATRON BE CIRCULACION

humunwﬂphnuuh tangencial dal clolén y
corca dol cuerpo cilindrico 8¢ cres un vortice o.remoling, dende of gas dibuje une

doscendents entve s pered dol ducto do dessarga pars gages limpios y o ﬂ:: ’
lllun'

clolén. mmwmmmhm
regién corca do la pered inforior del cono, dende se Geners um vortice interno asssndente,

‘ Hamado nicleo del vonice, uuuﬂouqﬁﬂum«wﬂdﬂouﬂ.
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velocidad, de tsl modo que ls componente tangencial de ls velocided auments o

reducires ol radio, de acuerdo a la ley del vortice UR"=cle. La velocided espirel dentro
:uewbaunhnkmvdommhm««whmmddwc
loomrads. ‘
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Uy velocided tangencial al perimetro -
.. Ry radio del cuerpo del ciclon o

- Rv= radio

A.- suponenie adimensional
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p=l-[1- ocm‘“‘)[m )

Donde: T.- temperatura del gas ('K )
ummaumwuwmndwamnl
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333 EVECTO DE LA SALTACION
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_ Como 88 menciono anseriorments, las relaciones ( 6 ) y ( 7 ) cuentan com algunss
- restricciones, sin embargo, i les condicionss de T y p, A0 8e cumplen, puede reslizarse ls
siguionte correccion:

WSROI ()
Dende: . focior do comeasin de o lemporsurs
e tactor 6o comuecin don densided de pericus
| Comespondiontes s s gridica ).. |

e

®p (g/cm’).

Tempe peratura °f
" Densidad de Partfcula
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3.2.5 ERNICIENCIA

Numerosos estudios se han reslizedo en sormo 8 la teoria de la eficiencia de
recoleccion de un ciclon, sin embergo no 50 ha Negado o uns completamente aceptade,

~siondo una de les expresiones més satisfactorias In relacion empirics propusste por

Rosin, Ramumier ¢ Intolman [ 4 ). Estos cientificos dedujeron le siguiente ecuscion pars ol

tamalo de la particuls de didmetro minimo que 10 separa & 0 % de oficioncie del cicldn.

' ‘ m.
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Donde: D,y didmetro de corse de la panicula [ um )
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33 EFECTIVIDAD
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3.3 CONSIDERACIONES PRACTICAS
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Los ciclons de gran eficiencis pusden sor disehados incromentando la longitud

ol ciclon, disminuyendo o ancho de ls entrads 0 incrementando la relacion de didmmtro
“Whm(mmdmmumm«

o ).
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recoleccion, debido & que un incromento en I longitud proporcions un meyor tiompo de:
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 Numerosos esndios 80 hin resliasdo acerca de lo aiers on la 2000 dol vidtice

principal y 00 he Nagado o ls conclusidn que lo alura minime debe ser 5.5 veces ol

didmatzo dol ducto de eecape, mnmmmmnmnlz e

vomddinmdow

mummumo-«mamammw_f :
: aaanmM-ummammmmommm.‘ SRR
ninmmmm Ilcudadcpmubn g

g»n)msaaMcm ‘

El como m h ﬁmcuén prictica de hbom e polvo aun mo contral pm

[ 3 wmmbwunmomd&mdounmm.mmumo i

~ - Las dimensiones del cono pusden ser cuslquiers, pero es importante uns adecusds .
-.j=Mdﬂconomclmwlnpwbﬂaddommmﬂamxmddpolvo(I- S
S vmoldhwodlllwodcmm) : ‘

: f(,)MhhuM PR
: Eldmﬂodolaunmhdolcohctorcnclémeoudommpoﬂmucﬂmnah
, 'i,dcmycudqdomm menuunpondomrummidewnnmm i
l_-,cnlaﬁmls ; o i Bl ; :

| I-Hellcmd‘l ‘ v



- Nl M“Mwn-mﬂﬂw”

_ Bavevente.+ nua“m-m-umau '
ﬂudnbdduhydthpﬁhuddﬂh.mhdb“m

B uuud.ny&n.duh-h-t-n‘u

l-hheam hbh“hdﬁ“m“h o
. piedides pos prosidn. Enison doo tipes; o) Rasvede do sope no pandide, dondo b saids
~ 9 preskén varis @n | = % eon respeste o uns misme entvede ois aepes. ) Bavede b

e -::rdh.* “i*hﬂﬂb'l-“*lﬂ“ '

“""“"““’“ : (b)m&«u (b

umamw




- oicess que ls do un fje normal. Existen varies spareics:
’“udoﬂaubw(mdunhkn")
lelnokaspind |

| .mtm

w.ddﬁhudﬂl dmﬁb“w

Aam prosto ome 0o posible. K1 sistoms wads simpls pars ressloster o paives sparedes

00 0 tobvs o dapdete do poives.

| DMH“&..&..-

llﬂoh.lmﬁ“ delng bw*unﬂa
mwgs o of Wbo do escape. Pars e mmndﬁu'um

b
,. i
- h

Z-Enpcdnﬂor

o ﬂ“‘*ﬂﬂn‘tnﬂummudﬂunmm.w
'-»mimﬂoﬂmumhnrohuww kaMM'_‘
;' m.nuns wmuuuommummum .

ua”j_nmauwm _ L S S
o LoanmwmdmmmthMmmh gy

S Muvonmmmmmmmummnhmm«; S
e L

el Wum‘wvndm*udﬁgmmmﬂ
AR hmthMMEM hcwdnnm@; ey



™
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o Dimensionss del cicktn
e th“bmymmhhm
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dimensiones del ciclom afecta a los tres parimetros importantes de disello.
~las dimensiones del ciclon es la Gnica varisble, junto con o maeterial, que |
, ;Mmmohmmmmmwomwhhm:ndﬁlum; S
menor costo. Pars ente diseho en particular no se consideraré al costo como um factor
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3.4 DISERO DEL CICLON
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Sabemos que a uns mayor eficiencia existira una mayor caida de presion, po't_'lo
cual, las dimensiones adecuadas serin aqueilas que proporcionen una mayor eficiencia y
manos caids de presion ( considerando los costos ).

Con un diseho de geometria que optimice la eficioncia y la caida de presion se

panio de una serie de suposicionss iniciales que permisieron esablecer una propuests

apegada a la realidad. Tales suposiciones fueton consideradas en base o las experienciae

- on motores diesel, considerando un funcionamiento comin pars sutobuses.

Suposiciones:

1+ Tyt e = 70°C. ( denpuds de silencindor )
2- Vi e = 25 K,

3- ®¢w.,4....,.4,|....=5.7 om

4.-pp=‘lﬂ‘4.l kg/m' (90%sol.y 10%liq. de COyCO;)

'S pf = 143.904 K./m’ (mwylo%pm. so.,N_o.) ‘

6- m-zm Kl/m (SO. NO,)
7- u=|4oosx|o’ Nm'

- 8-Dp=10 um(anodmddckléndobcmuMm.lumlculu)

Lu wpolkuom 4-Tm obtuvmon de tablas localizadas en I ufmncu | 3 ]

> Con las supomcmm considersdas lmmlmcme se propuso un dmﬂo lmldo alos. -

" convencionales de alta eficiencia, para obtener el dikmetro del cuerpo del ciclon

* . adecusdo a las dimensiones de un camion de transporte urbano. El didmetro se

R monmhununmaodﬂ 10", Amluandobrcvmmelosmhdosobtmm "
. oblmquoldtwrodtbeﬁamdﬂo&” ] R

.  Obienidos los dmnum ulocundos se anlizo la eﬁciencll y clida de pmuén s
N “"comqondnnm. encontrando que a un diametro de 4" existia una alta eficiencia de
~ ' recoleccion de panticulas, pero una gran caida de presion. A un didmetro de 6" la - R
- eficiencia dmllmnye, pero es sumamente aceptable ( mayor a disehos convcncmnlles) TRt
_ mientras- que la caida de presion disminuye considerablemenie. De. eni manera se -

o 'demmmo e d dlimmo adecuado debena serde6”.

, Con el dnimmo de 6" se replameo el problema a fin de obtener un dnseﬂo lo mis o ,
. eﬁcleme poslble ycon menor cmdu de prcslon Vanando la geomema del colector se



Nogd & cusiro propusetas anakasbies. B) criterio que a0 consider para teges o s

propusetas (ie of factor de efictivided, lomando on cusnts wn didmewo do pertiouls

G Sum |
_ um-mﬁmhbiﬁ“mw ‘

- ) WWMWQb““WH-l‘)
- 3. Variondo ol didmotro do doscargn (Do) - -

-3. Variando ol ancho do s ntrade () ‘

4. Variendo ls thura del who de descarge (3)

S, vmamamamm(m

6. Variondo lo alturs del cilindro (h)

7. Verendo b tiun del como (2)

I
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3.5 RESULTADOS TEORICOS

El andlisis do hnﬂmm“wmmﬂ
nldclclén.lucudunmmnhmn

1us.z.mmuuaamum,
'Cﬁgehﬂ’ l_umzﬂc ond |C ida ] {Configurpsion 4
D, - 60 6.0" 060" 6.0"
_K_n 0.6% ' 0.63 0.63 0.65 5
K, 050 0.50 050 0.50
!. . 0.18 018 020 0.28
K_ 068 068 0.65 068
Ky —_o% 0% | 0% 0.30
K 1 2% 1.00 3.00 3,00
Ky 4.00 3.00 soo 1 _soo

Mu la grifica comparativa emire ciclones ( 'iﬁcn 32 ) s musstra qm' ‘
‘ dmddoconﬁwmvodonmhm«eﬁckwud.mmm "

SN Enbmdﬁctwdcofnuvﬁdycmmmomuummimn{
- dotorming que la major configuracion es la nmero dos _

R Muuommmwwnmndmm“dmyhmm-m ‘
ol mercado, 0 obtuvo la grifica 3.3, Mudmumm-ﬁcionmymm :

Mhanmonlumm

DR Conddmﬂocoﬂwmvomvhmou&hcﬂono&umhvﬂmh S
o opamubn d.lcoloctoudmmncon&cmmano(vclocmddlm»odcnmyi £
h.ﬂuu mdcomponmddudﬂuﬂummn R
. fjo de gases, con diversos didmetros de particuls. Se observa que con didmetros de

- penticuls mayores & S um la eficiencia no sufte cambios significativos, pero con |

mkdud.moumdunntolunhcﬁcmm&ocmuwmom
l.ovi!lul&muuolcomponmmodelcscléndafmmdmuddhm

- de gases, con diversos didmetros de pmkuln Se observa que a dmmd no afem : la'{-v; :
IR ,'eﬁciencu de m:ohcclon o
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_ h'wnlomrldwoﬂmummoomm&
9008, con diversos didmetros de pasticuls. Se obesrva que e eficiencia pricticaments se
Mantions constante con perticulas superiores 8 3 um, nommkululoviom

moumm.lmhmm“m _

Lnﬂul? Mudmﬂo“wﬂumhc“hnﬂm '
diferontes velocidades do gases. Se obeerva Un comporamionto tipo logarimico, en

' m-mmwmmbmammmmnauzo
mmnhmcm

u'incnlmudrmuwh(hﬂmhmw) (.

mmapmkumtwmmtm Se cbesrva un

* comportamiento lineal de pondiente positiva, donde ol colector presents rendimiontos
S »hmwﬁhmmkﬂumy_wunsm(pl‘)c‘onvcummvh[




Dc=6in
= Conf. 1
<+ Conf. 2
| % cont. 3
= Cont. 4

02 4 6 8 10 12 14 16 1. 20

S o Grtfnca 3 2 Co!ector a dtferenm eonﬁgurm mt"c.'




Eﬂc'mm‘ %, i

= iiiiiiie | Modeto
| = Cont. 2

e e S e e D e e e e e i il A el i e i e mhie e e e e e

Cll.huulncnan.l'n‘: o
Suimend(P= 4) .. ... ... :
SeltiP=7) e I
Lepple &S (P= 3.2)
RN LB SRR Cont.2(P=3) |
S e s fr e .10-...-.;, _1,5.1. 20

Dp(moens)

' ;- Grifnca 3 3 Compauccén de dlforenm upos de col.ctoros ,




"~ 1 micrs
—+ 5 micras

| * 10 micras

;,O:: 352 402 469 s& 703 938 1407
 Viscosidad 1x10—6 ( Ns/m2) |

g Gnﬁea 3.4 Opu-aon : d-fmnto mcumu de los gases.

RS ) B e e i i b Lt it s i o o e e v < im b L nat ¢ et L



Dp
*1«&&.
| =+ 5 micras
+ 10 micras




. Eficiencia (%)
120y :

- 1 micra

—+ & micras

* 10 micras

o s 1o 5 20 25 3° 8. 40"

e S Velocldad(mlﬂ
o }" »fv- Grtﬂe- 3 6 Oponcndn a dafonnto v.locldad dc los gnos




“ 05 1o s o B
RO Velocodad(mls) o |




- velocided
-~ V=7m/s

+V=10m/s
| Ev=15ms |
- V=20m/s
T V=25m/s

| oy smsc. 3 8 amw aa cdoctor a dum op ‘
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) dissho finad dol ciclin o0 musnira on I figune 37, dnhnn‘hnu_u
mm&m&uﬂm“mnwﬂtybm
i) simple o la eimbere.

I T} done. ol

g Bt
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PRUEBAS AL EQUIPO

~ Lawlilizacién de modelos matemiticos permiten predecis ¢l comporiamionto ds
Un _sistema con buena aproximacion en condiciones estables de operaciin, lo cual mo
siompre sucede en la prictica debido 8 que ademds de los factores stmoaliricos y les
.- condiciones operstivas reales, existen varisbles aleatorias que pueden presemtarse y

afectar ol sistema de tal manera que presente un comportamiento totalments fuers de lo
previsto tedricaments y por ende repercuts en ol comporiamionto del fendmeno

De scuerdo 8 o anterior, ol diseflo efectuado pasa of colector cickinico imvokucrs

ﬂoﬁhdolocommuénddm‘dolcuduménhun“ooqnm

: wdwwdmm
L la cxpmmenmlon m\um al ciclon esta M o |l m “, ’

aparsio & motores diesel utilizados en los sistemas de transporte principaimente, pero
88 descarta su USO en OLros sistemas. Dmfonuuﬁmmllmwnblm

'f‘~wm:o-mmmhm«mmmqu. :

o permiten snalizer su rendimionto presenta dificuliades ( con los equipos de medicion
Ml)pmbwnwwilmmmmwmm- o )
o mvdochoMoMcuhnbmmmm ‘

i ?u ‘cmcrmsnm DEL wnloson.m o

Punhoﬂmﬁnbduo-umm&smrmmﬁdwu

éﬁhclormbmouuﬂuounmrbowphdor mmﬂuﬂd&w&m‘.uf’g v
B rbomopador wilado 1 locaza o o mmau«mahf’_- L
yif‘,'FquddclmmhddloUNAM.MIMWuwm«im S S

Ce rwbonplmas»mmmﬂcommm o

e CutmconlmMumdcpohyumvﬂwlnmuuondeﬂu;o.lunhcmh_ '
e pohlptmmmuswvelocmdndnomon

: ')sloorpm. L
0)2600rpm
_”c".k)'.ZIOOr“an), :



. N

_ uthmumhMonu&Mbmm

% de vitvule abienis. : ' S .
- Yidevivula shiera.
'_.%hvilwlnm

‘ : 'IWMMMEWMyMcum
_mnmuunhlﬂul

A L R e

M“m
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4.3 ADAPTACION DEL CICLON AL TURBOSOPLADOR

, La utilizacion del turbosoplador para la reslizacion de pruebas al colector requirio
- de la implementacion de un adaptador que acoplars Is salide del turbosoplador con ¢l
ducto de entrada del ciclon, debido » que 1a relacion de didmetIos €8 Guirs >dou i ¥
quc 1n altura del colector es mayor a la del ducto de} lurbosopladov _ _

La simulacion del sisiema de emisiones comaminanies requirio la implementacion
0 un sistema de inyeccion de panticulas ubicado en ol uhmloc ciclon-turbosoplador, < .
* para evitar la acumulacion de particulas en los diferentes accesorios del turbosoplador,
: ocwoundo p«d«las que pmvocuiln una |omo do lecturas erroneas: :

2 ) "“"“‘“'“V“""‘ consintid en un inyector locnlnudoenlucgnon cmmd, e

como se mucsm o || figura 4.2,

'En el sistema de i mvecclon de pmlculas -dstas e umoduccn enel ﬁujo por

v  presion mmul ) ehmmandose asi pérdidas debidas # los accesorios.

La |0l\lmld dcl tramo conector es la momendm por lo noma CCAT - FF - 7
o 00| A,quewglmuulomn“ﬂvmuldﬂmodddwo después de la iltima
e mmm pm unuum una embtlmcwndd ﬂujo y poder tomu lecturas conﬁﬁm :

R Seemsinyetor

gite
i

st
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4.3 PRUEBAS REALIZADAS

El proceso de experimentacion ;mphca la medicion de parametros importantes
que proporcionen la informacion necesaria para conocer ¢ rendimiento dcl ciclon, entre
los cuales resaltan:

Velocidad del flujo.

Presion total del flujo.

Masa total de particulas inyectables.
Masa de las particulas recolectadas.
o Didmetro de particules.

o Tiempo de recoleccion.
| ~Utiliuqdo los siguientes equipos y materiales: |

o Tubo de Prandtl. - -
Anemomelro,
Piezometro -
Balanza. .
Microscopio. -
Cronémmo

, Las pmebns se efectuaron utilizendo las tres relaciones de polu y lu cuMro
. -abenum de vilvula reguladora de flujo antes mencionadss. El fluido manejado en el
s expmnuntoﬂumncomm dotcmpcmuuambkmdn( IS’C)yumltwon‘ L
‘ tmuposdeplmculu T L o

e Bhncodeﬁspm
e 'f»‘ Gis.
- f}. Talco 0

S La velocidad del ﬂujo se. evalua con'el anemomeuo ( duecumcnle ), colocado ety
o axulmeme en la reglon central de la- descargu del tramo acoplador que conecla al
‘,adapudor y ¢l ciclon, como se muestra el la ﬂgura 43 a S

L La caida de pmabn del ﬂujo %€ Conoce a pamr de I dnfetencu existente entre W
. pmtbn total a la entrada del ciclon y i.: de salida del mismo en ¢ tbo telescopado (Pu). - -
" Paralo cual se utiliza el tubo de Prandtl ( conectado al piezométro ) colocado axialmente .
~al flyjo en'la parte central de la dcscargn del” tramo acoplador del uhpudor i
:f-‘(ﬂgurnlb) o : : : o

S La medicion de dnimetro de Ins pmiculas ® obtiene, uulnzando eI mncroscopno‘ e
como medlo usualnzador del tamaﬂo de los granos del mateml uudo como pmicula Yoo
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ﬂWhMummumdeMh
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le ecioncia de recoleccion & diferentes fujos y didmetros de particula, asi como
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? cﬁpla molqccién.
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apuatos pars sfectuss las medicionss, mencionadas ameriorments, y poder

*wmmnmaluondcobcmyquumdm- .
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44 RESULTADOS OBTENIDOS N ""WI&»

quurwuhhummnyobtnlonmmm
determingr ¢l rondimionto del ciclon ( eficiencia - caida de presion ), se procede &

obtensrio.

La eficioncia ‘de rocolecciin se evokia uikzando la mass de las paricules
lyectadas y s rocolectadas (previements prsadas ), por medio d a siguions eacin

‘ "-Mg
M- masa inyectable totl
M. mmolomdu '
ucdadcwmddﬂomdcwnuounnmmdohhmm

- AP= an-hscm.lcmﬂzol

cmmmuanuuoummmmmammf

\ pmcdawdeludnﬁrmmwnutM(Mudl 42, 43)

- mmmzmmnmoaemummm

Dv9wn

Vd @Vl)

8 e 3 08 ] 8

TN Toms ([t 000 ]
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30 s 1 2 ] s0 'ns\:ﬁ-
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Tabla 4.2 Resultados del poivo de Gis utilizado como particula
Dp = 14pum

Vel. (ms)

Tiemgo (s

A’cm)

n(%)

Me; (§r)
20

13

30

0.3

63

13

20

14

208

0.8

16

20

148 -

27.4

1.3

728

2!

20

27

20

7

22

20

13

26.4

28

78

24

20

13.5

26.2

30

ns

26

20

18.8

288

30

78

28

20

16

25.3

4.9

30

20

16

25.1

5.0

2

120 -

16.

pi]

5.0

828

M

17

TEE

X

8s

———

92.5

N

20

188

1 I

T-h”"'"'mumomndommm. |

85

| Vﬂw.)

‘Tm( a)

Mg ()
. 20

AP ( cmH,0 )

O ‘

10 -

30

w08,

13

20

285

08

88

16

20

214,

1.3

20

1 20

TER

7

v 2‘0 -

378 ]

I

20

212

0 26.4

28

24

20

128

22

30

628

26 ..

13.5

288

3.0

‘20

S 135

- 25.3

4.3

675 =1

T30

20

14

251

$0.

B R

32

20

148

28

3.0

v 34

220

18

S48

55

75

3

20 -

S [ R

24

80 ]
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4.8 RESULTADOS GRAFICOS

En la presente seccion se muestran las graficas representativas del colector, en las
cuales se puede observar el rendimiento det mismo a diferentes condiciones operativas.

Analizando la grifica 4.1 se observa que la ct‘u:iench de recoleccion con un

tamado de particula de 9 um (Blanco de Espafla) es aceptable para velocidades

: supenores 2 30 m/s , debido a que I eficiencia alcanza valores aproximados al 80 % o

superiores a éste. El comportamiento que presenta el ciclon muestra una tendencia
ascendente, es decir, que a una mayor velocidad existe una mayor eficiencia, por lo cual
suponemos que a incrementos de velocidad majores 8 39 ms la eficiencia se
mcremenlara

Analizando la grafica 4.2 se observa que la eficiencia de recoleccion con un
tamado de particula de 14 pm ( polve de gis ) es aceptable para velocidades superiores a
28 ‘mvs. El comportamiento que presenta el ciclon muestra una ligera lendencia a la
estabilizacion en un tango de velocidad de 13 a 26 m/s ( la eficiencia no sufre cambios
significatives ), pero cuando la velocidad es mayor a 26 mvs la tendencia es ascendente,

por lo cual suponemos que incrementando la velocidad en vﬂores superiores a 39 msla

eficiencia tendeu a'un valor estable.

o Analizando la grifica 4.3 se observa que la eficiencia de recoleccion con una -
~ tamado de particula de 3 um ( talco ) es aceptable para velocidades superiores a3S ms .
CEl componamlemo que muestra el ciclon présenia una tendencia estable en un rangode -
. 8'a20 ms, para un rango de 2) a 26 m/s existe una tendencia ascendente, pero enel
. 'rango de 28 a 39 nv's presenta un comportamiento lineal de pendiente positiva. Por lo
. ’que suponemos que a incrementos de velocld;d mayores a 39 m/s, la eﬁmncu lendm a
BV establhzarse paulatinamente. , .

cT Compmndo las auﬁcas 4 I 4 2y4 3 se observa queel colector pmema mejor P
. eficiencia a medida que el tamafio de las particulas aumenta, debido en gran medida a-

S que plmculas con didmetros muy pequeﬂos( Dp=3um) mnden a segmr In myectom
. del remolmo genmdo demro del cuerpo del ciclon;

B - La graﬁca 4.4 muestra la variacion de la eﬁcnencn con respecto al dnmelm def,
s pamculo a diferentes velocidades de flujo. Se observa que a velocidadesde 8 a 2) m/s la
.- eficiencia presenta una cierta estabilizacion, la cual no sufre cambios significativos a
* medida que_ aumenta ¢l didmetro de la particula A velocidades de30 a39misla
- eficiencia presenta una estabilizacion con digmetros de particula superiores o igualesa 5
. micras Ademis se puede apreciar que el colector . presenta buena opemmdad ‘
- (n=80%)para dmmetros de’ pamcula supenores a5 pm y veloudades mayores o
--lguales a3 m/s . .



‘-(‘\"

umusmnIHMObwhhmmnmhh

velocided d¢ fujo. som.ummumummvmum

0021 misy Jzun\/s.mmbmndwhn 0 30ms

uyilco“mthhhMummhhwah

. prosion ( rendimionto dol colector ) o diferentes didmetros de pasticuls. Se observs un
monmowhnnﬁmpoumwudtmhulmllzo porioquels

eficiencia suments o medida que s incromenie la caida do presion existente en ol cicion.

. Ademis se puede observar que ol ciclon presenta un rendimionto aceptable pars tamehos
de panticuls wpmomlsumyewhwmm»umb"ﬂ(wwt) :

mmmymmmmmmummn

hma&»ohmdomwuntiuwwonhm» !
'.mmdumhhnnmﬂum L
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~ 3 micras
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| =v=30ms
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

 $1 CONCLUSIONES

) compontamienio que presesta ol colector de paricules s diferenses velocidades
do Bujo, muestra rendimiontos bastante acoptables (R >80 % y AP < 254 cm H,0 )

pers velocidades superiores & 30 ws y con didmetros de particuls meyores & $ jum como

vbmnubonﬂdm“unb'&uu(nunp)yu(nvun

El sistema monnlndménhmkulu w0io debe uiiliaarse ( do
acuerdo & las condiciones en que Mo sometido @l ciclon) pers casos en donde le
velocided de los §eees de escape del motor dissel 308 igual o superior 8 30 s, pero &

~ lo velocided 00 memor 8 30 as debe uilizarse como un sisteme de precoleccidn de
" De scuerdo o Jos resuliados obiesidos, la eficiencis y caide de precide son
A 'm(m)mmmmwumm“
“f,‘mbmylo anmom ,

. ﬂdnlohh“hmnmmhm”mm.b |

' Mdmhclcmbmm

e rwthudmumthu'C(mnhh o
% M).conlocndMIlMymuMMdm ?

Mmﬁncouduwbnhmt

’o Mumum(m)m.uum unmmh".‘_;, ‘

Mnoduwmwm.h“hw

e Emmuamnlumhhndlldﬂm“d; :
nmolmomdoondmpoldm Whm”ﬂhb, B

pnuon

1 Eumotmﬁctomanmmuhdcmydﬁhm&ﬁ‘
cnm.éuouondowmnmm o

) . Ammmonlb-lmvhﬂwmmmnnummu(M)ycdbh'_.

‘ pmlon ( cmdmble ).

i 9 A un ‘““"ﬂ'° en[b] Impbu una dumlnuelén conudeublc oml eﬁcmn y cudl de‘

pmnon
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o A unaumento en [ s ] implica un pequeRo incremento en la eficiencia.

“Aun aunjcnlo cn [ 3, ) implica un mllo immm en la oficiencia.

'VA un wh\enlp en [ h)implicaun imo on la eficiencia.

A un sumento en  hm, ] implics una ligera diaminucion en l eficienci
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8.3 RECOMENDACIONES

EI mejor funcionamiento del ciclon ( segun los resutados obienidos ) se tiene
cuando se utilizan velocidades de flujo superiores a 30 m/s, con particulas de diémetro

mayor a S ym. m-momumwobuclcwlonmdmmdﬂmtovdudmua :

utluwlo como smm de control de emisiones.

pocton:

e U\ucu un compuerta en la tolva dc dmuemmnmo localum omh wid donde se
.~ encuemtra la mirilla, con la finalidad de efectuar una limpieza en la tolva y mirilla (para.

!mr unl bum vmbdmd ] imnot de latolva de recoleccion )

) uvilwlldedmun pnnm:mctmakudcpocn mnc»oulndu Mouuo h -
‘ mmn«mwemwcwkvamdclmidocommdocmlﬂmodum e

. condensa y se mezcla con las particulas creando una aglomeracion de las mismas,

ocasionando una obatruccion en la descargs de los polvos. Lo mas ncomabh n
6808 casos & lmplunmu un Lapdn para evitar comphmmn ‘

Xy Aphcu un ucubnmumo anticomosivo en Iu pmdn internas. dd ciclbn para mm‘ o
ol desgaste debida a la erosion producida por Ins pmiculn mmmyenlosc ui oo

cﬂcmu de molocm y caida de pmusn

. thwundopol\mudwufmdeuwdoconhcmmvmamm SR

- _comteminamtes, flujo de gases. tiempo de operacion del colector y dimensiones de la

7 tolva de almacenamiento. Suaméndon una dmuga dc polvos plu Ios nguums’
g mposdeop«mon ‘

Para mejorsr In funcionalidad del colector clclbmco e moumdu |0l uﬂum o

S BT W8 S W X S TS T "39“ Bl
Timin) TR0 T w0 T o T e 1w

?.‘ l.u pmdn del colector u&en un caltmmuento dcbado ll manejo- “ m "}_ ;’ N
- ewape, por lo cual deben utilizarse materiales resistentes a ahas tempersturas.
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