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CAPITULO l. 

ANTECEDENTES Y OBJETO DEL TilA~JO. 

Uno do iol problema; que ~.e pre•onton en lo industria papalera; es 

la depuración final de fo¡ m~zclos de pulpo en procc'l-0. Poro este efecto; existon 

e-n el rnercodo, entre otroi los llamados separadores cic!ónicos. 

Por otro porto, el cuge qtJIJ tiene lo im:!ustrio do la csluloso y papel 

en /Whcico; aunado al tipo de materias primot nacionales, quo so están procesondo

para la obtención de pulpo; proveo un confümo da equipos do tcporoción ciclónica. 

En lo litorot1Jm consultado, ~o encontraron doto:> c~ccsos y acareo -

do la<& impureza$ $Cporodos, no se encentró nada. Por esto rozón so consido;Ó ne

cesario conocer a fondo ol funcionamiento do los moncionoclos cquipo5, así como ol 

principio de su funcionamionto; con o! fin do hacer postoriormonto ol di!\oílo cpro

piado. 

La oxporimcntación tondionto a obtener lo mejor separación da Im

purezas o a detorminor on ~u coro le~ variables do operación que afectan a dlchos

oquipos, on un soporodor do cierta formo gcomótrir.o as ol objeto dol presento tro~ 

jo. Esto sorv iro do pur1to d:J poriicu pül.:i f;;t;;:-:::: r~:::!'~~ ~n <:>trm diseflm; hasta t!:_ 

ncr ecuaciones gcnarc1k:~ da di:;ci\o. 



CAPfTUlO H 

GENERALIDADES. 

a}.- Separad& do rnctwioles. 

los procedomientos de tsporación de los CCfl'IP0"9ntes de mezclas -

homogénacn o heterogóneo?., pueden *ªr da dos tipc»: lai separaciones mecánicas y 

los separaciones mtldiantc .ol cambio da fm.es. 

Estas reparociornrn, toman en cU€!nta las diferentes propiedades fj5¡ .. 

cos tnpec:l'Ficos de los, corr-4xm0ntes, IO'l cuales puadon estar en los fase1 sólido (11)

sólldo (s), !ái ido (5)- líquido (s), $.Ólldo (s)-goUls, líquido (5) - líquido (s), líqui

do (s) - 0º' (os) y gas (es)- gen (es). 

En cada tipo da soporoc:iontn, existen varios métodos. Como eje!!! 

plos de 1eparocionc:1 mecánicas se tienen: tamizado, filtración, centrifugación, -

etc. E ¡cmplos repr(mmtotlvos do len separaciones mediante el cambio de fas~ -

M>n: sublimación, deitilación, abwrción y ohm. 

Lo aplicación de oseo~ método~, requiero criterios que tengan en -

cuenta factores del equipo, del sistema por separar y económicos. 
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dlnómi<:o, do que vno ¡:ortícula ol moveno en vn íluido con uno troyectorio circu-

Tnnladando 01te principio a v.n $istcmo sólido líquido, ori9inodo por 

lo adición de lélidc» en líquidos o vicever-..o; quo es lo qun in1orc:io en este caso,-

se tendró un contenido (~istemo sólido-líqvido) y un continente.- (rccipionta). 

En un recipiente q1.JO tiem1 un -;i~tomo rollclo-líquido en re~~. los-

.ólldot estarán on el fondo, en su:>p-tmsión o flo~onclo, d:::¡:;ondicndo C$tO C'-' las ckm-

sidades. Si tc impul«J el ':"quido con un movimiento cmgu!cr, C:aclo por un q¡onro-

rratco oxtorno, se ob:i.ervo que lo~ ~ólido~ 50 c;k;,plozon rcdiol y cn9ulormonta en -

función directa del movimiento; siendo lrregulor el orden de dlstdbucién da los SÓ~ 

dot. 

La uiparoción por centrifugación, puede logrone con el movimiento 

de partes del reclplen~e o del siitemo iólido fluido. 

La apl icoción do oztos sistemas en movimiento, dió origt7n g Q;; ~ 

todos: la sop<HaciÓn (;ontrílur¡o propiamento dicho y la scporoción ciclónico. 



Como etl objeto del prownte trobajo vena sobre la separación cicló

nlco, cobo hocM hineop~ que esto o su vez "" subdivide 61\ dos clases: separación 

por Mdroeidon~ y wpcroción por coroclclanes. 

En 1885 wgún S.J. Pascual da Buoll Engineoring Co. lnc., seco~ 

ció el principio de los colcctore' cidónicos de polvo. S iguiorcn los potentes de -

John M. Flnk, la du Mono en 1887 y loi de Allington 8. Curtis do 1888. 

El primer hldrociclón ro debo a Brotnsy, potenmdo ~n 1691. En -

1914, funcionaba uno cin la Federal Chemical Có. de Tennessee. 

Paro pulpas celulósicas, el primer dis.eflo se debió a Barges en 1835; 

le siguieron el de Horaco Freeman en 1937, el de Scott en 1939, el de Driasson.,-

otc. 

Ultimamente muchos componías han dhel\ado esto equipo, entre -

otros: Oorr Co., Heyl & Potterson lnc., Ollver United Fihen lnc., Cotrell - - -

Englneering Co., Krebbt Co., y otras. 



CAPITULO 111. 

DISe f'lo DEL SEPARADOR Y BOMBAS 

o).- Oi~Ao crol ~~roé:i:r. 

Poro ilovor o ci::b-o fa o~~rim:intoción, y tom:m:1o en cuenia I~ li-

dió ccnitruir Ó!te, !eg{'" lo forrr;o común do hidrociclon~. Siendo las partes da -

éste: cobo:wl, varo cilíndrlco con un extremo en formo cónica y un colector do i~ 

purezas. 

En el plono ºSEPARADOR CICLONICO", pueden oprot:iam> los -

partos antes citadas, quo están mt.ucados con 101 números 13, 10 y 5. La nomen·-

clatura de cst01 númaroi, 10 local izo en el plano "CACEZAL. Y SOSTEN", qua ~ 

seo diferentes cortes dol ccboz:al y !a vi!.ta en planto d::il u::;tón dol separador. 

E 1 cabezal po$Co uno boquilla quo sirvo p.iro aum~nl'or la ~locidad 

del fluido impuro. La solocción del diámetro d:'.l la b~quillo ~ hizo, do acuerdo-

o uno tabla do la compaf\Ía Wol$0 qua 'º reproduce en la gráfica 1. Siendo fun-

ción de lo pre~ión do al imontocién al 5istem;:i impuro y ol gasto Óili€ac...¡¡. 

1 - -~:;.,, ...,;,,¡ma da alirr.ontación so tomó do la litoratLJ,iO cncon• _... r·--·-·· , .... 

trocla y da lo próctÍCC!¡ la cual fu.:9 d@ 50 lb/in2 = 3.4 Kg/cm2. El gc~to a m!!ne-
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jar fve coruldorodo COtl'IO de 100 l/min: 26.S G.p.m. debido a la capocidcd du -

tos tonqUti di~lblff. 

Teni6nc!ote el diéf'l'IOtro dti lo boquilla, paro que no hubiera mucho 

pórdid\'J d@ presi.ón, io pen:Ó en red1.1cir groduolroonte la entrado con una inclino-

Como la fuerzo centrífuga dentro del caso do hid1TOcicléa, depende 

do lo velocidad tangencial (velocidad do alimentación), con ol fin do conocer en 

un momento dodo dti la oxptJrimentodón dicho •1slocidcd, en función do la presión; 

se calcularon medionro la fórmuio do velocidodes en boquillas (Me. CobolÜ); --

V: Cb V2gcH ; dond3 

V - Velocidad. -
cb = Coeficiente do boquilla::::: 1 • 

9c = Factor do convonión. 

H i; Altura de lrquido. 

Los volorus calculados aparecen en la gráfica I 2. 

Tanto en la entrado como a la wlido dal cabezal !O ie conectaron 

• b ... • 1 fl • tubos de plá~tico tramporonto para focilitar $U mano¡o y o-servac1on aa u¡o. 
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El rnotetiol de cOflstruoción poro el cabe::al fue bronce. El cohe

%al se montó IObm un ve-~:> cilíndrico de vidrio de 3" ~- Y las dimensiones para -

lo conurvcc:lón de ombcl iti locoli:::on en lo$ der. plano~ yo r.eferidos. 

tcriol vítreo poro 101 0<b,ervocione1 de lea pruebas. Se blttcÓ en el marcado al ma

terial y 11' encontró tubo de vidrio Pyrc1< do J p5. 

Con esto diámetro poro encontrar lo longitud de la parte cilíndrica, 

w tomó lo relación L/D : 7 .5¡ dando l e 570 mm. lo porte cónica, cfobe toner -

un orificio do de,ecnm en ol vértice. lo conicidad se logró !oldando un embudo 

de vidrio o dicho tubo; y do loi embudos comerciales, o! más convonlontc fue el -

d6 6<:1', el cvol ticmo una pé)quoilo cola 11oro adaptarlo un tapón quo lo unirá con .. 

el recipiente colector do impuro.zas. 

E 1 tiempo de pmo o residencia de lo suspensión en el vaso ci!fndrt

co, so muestro on lo gráfico 3. 

E 1 reciplonto colector puede ser de cualquier volumen, pero el -

adoptado fue el morcado con el número 5 del plano "SEPARADOR CICLONICO". 

Geom(Stricanmnte, el rocipicnto m un motmz ccn tros cunllo;;, do 

los cuolos como ie ve en el plano; doi ~o utilizaron, y ol otro qu\'.ldÓ para acondl

cionorlo do ocuordo con lm obsorvuc iones que 5o tuvieron. 
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CCl'I el n\Ímero 6 del pleno, so lndtca la cof\"tente do agua da elu-

"*'én (oguo cdlcfonol pera el colector de impurezas); la cual so inyecta ol reci• 

pfenee col~ch3r cen uno boT.ba do poquol\o gusto, Vléndose uoo ® ! H .P. da 2500 

f/Hr, a 0.695 l/to9. 

Foro olim.i:inrar ol líquido impvro al scporodcr ciclónico, !:O utilizó 

un sh~ da bcmboi, cuyo' potencio~ i~ culculoron modian~o un balance do onor-

gi'a, desdo el tanqu.:t ~ alrr.aconomionto 2 hc$~O la cntrodo cb !a corriente al ~epo-

rodor (S), (mostrcdo en el plano "DIAGRAN'"\ DE FLUJO"). 

lm dimemioMs de la tvb~rra oparc;cen en el siguiente esquem:a. 



T-i T-2 

v-1 



Acepten. 

Al lmentac1ón. 

" M-1 

V-3 

B-1 

s 

Aguo d~ 

elulrlaciC:n. 

f Tf!>IS PROFESIONAL. 

A N GE l V. A G U 1 R R tl ~. 
JSW! Ttrt~GZWL ~-

DUAGRAMA DE FLUJO 
li--""""'~~~~~~;:;¡z. 

n ,f1\ ~ X t US~J\.h'. 
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b).- C.Slculo do~-

Lo tubert'o óol 01quomo anterior en 101 puntm 1 y 2 es de flerrof y 

Pro<:odionóo con ol ba~nce de enorgío desdo ol punto 1 al 3 de la 

figuro 10 tiene: 

0.65' :i 11.Jxl-4+'\/62.J' +w: 5.3' +11.32 x 10.76'/64.4-4-

50x144/ 62.3' + Hfi 

Oc (2). 

(1) 

(2) 

Hf, 1 ~" p : 4fNV2/ 2gcD (McCabo 
1°>. (3) 

longitudes equlvolonto': (Brownl). 

Codo de 9fF L 11 4.50' 

Red. do l ' " ~ • 1 a" ,J l : 1. 00' 

long. do tuberro. 

Paro f. 

L a 2.95'._ 
.:Í - A A!i' ... --· ·-

Ro :i;,D\' _¿ -.l • .',l r1. U.1_,_1 ,,/i7.3i;J.28/800~12x 1x6.72x10-4::6660. 
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o : 1.6t•/ 

V a 13.1 m/'1119. 

: 800 cp. (E~rimcntof). 

S.Gr. :: 1.00 

/O :: 0.0012 (Sro,,,,,.,,3). 

f 11 0.0095 (McCobe '°> 

SustituY-'n-do en ( J ) • 

Hf, J;•p • 4x0.0095x8.45Jt13. t2,.;t12.x3.2s2/64.l.lx1.61 11165' 

Poro Hr, 1a .. .lc:l'J (2): 

Hf, t!".d'.,. 4fNV
2¡ 2gcD 

l.ongltvd.!.'l5 equlvaientos: 

2 Vólvulos do globo 2 X 37 : 74.00' 

1 T 7.00' 

10.30' ---long. dtJ tuborrG. 
N 111 91.30' 

Re • DV / a 139x17 .8x3.29x62.3/ 800x12x6.72x10-4 11 7 780 

o • 1.38" ;! 

V : 17 .e rn/wg. 

F a 0.009 

(4) 
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Svu itV)"l!ndo on (2). 

Hr
1 

: 65' .a. u.e• :: 209• 

Volviund-0 e {\) ''° tioN: 

0.65'-+- 2~. l' + w :: S.3' J. 50' + 115' +. 209ª 

W • 352.55 h-*/ lbm 

Poro oncontror f'-'l potencio do lo bombo, se port., de lo ecuación; -

(Clorico & Oovlcbon4). 

Bhp : Gasto vol • l'-O lt. din<Ím. x OiBns. Clp. / 39!S/ x (5) 

Donde: 

Galto vol.• 26.SG.p.m. 

Alr. din<im.:: 352.55 ft.l/lbm 

:: Hlclcncio : 0.65 (Dato próctlco). 

Bttp: J52. 55>426. Sid/3957>40.65 : 3.61 Hp. 

Con º''º doto se recurrió a los fobrlconhn, solccc:lonéndose dos~ 

tobombcu contrilugoi de 2 Hp. cada uno, que so in,tolaron on serio (Rose & Sorro•w 

14). la1 comcte:1ríiticcn do estoi morobornl,.;u r.-0n: 50 cidoi, 220/440 voltios, -

2900r.p.m., 5.8/2.9Amp. y 12 000 1/hr.: 3.31/rog. 



CAPITULO IV. 

P.AATt E>UtR!W.ENTAL. 

a).- Funclonomiento del eqvipo. 

En ol tor.qlA 1, w tiene lo ru~pcnsión sólido lt'quida por separar og_! 

tondo; lo cuol 1fl alimento al t.eparodor (S), mediante el sistema de bombm B-1 ea,! 

(;ulodo anterion-nente. 

1..a pnnión do olimentadón, ~ mgulo ccn la válvula V-3,. y su in-

dad tongi;nciol en lo boquilla dol cobczol ~egún !-<'requiera. e~to ~locid:d tan-

genciol, so trtnmit" dentro dol vaw c::ilír>drico, provocando un remolino en uno -

Óreo anular adyacente 0 !01 paredes; qve al llegar o lo parte cónico hace df.Heen-

der loi impureza1. 

Mien1ro1 qve el aguo de olurrlación alimentada por lo bo'nbo 8-2, 
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les noMH'M do kn conknm que enh'an y salen del separGdor son:· 

olimentaci6n, ritct1o:o. y acC!f>todo. 

lo1 MllCMZO$ ten le"l impurezas qua van al colector. Y lo i:iceptodo 

01 lo corriente del remolino interno q~ wle por lo porte central superior del sepa-

redor y ol cabo1~al. 

b).- Pruebas efectuados. 

1 .- Comprobación da I~. gost01 de líquit.fo de la gráfica 1. Para 

esto, s.o bombeó aguo dei tonqu 2 al 1, controlando los presiones, midiendo el ni-

vol (N) crol tonqoo 1 y tomando 1~ tleíñf!m. 

L ~ •cnultad01 estuvieron acorde$ con la c:ltado gráfico; teniéndose 

con esto los gasto: ie 1 sistema B-1 • 

2. - 1aturmlnoclón dol gosto volumétrico de la bombo de aguo do -

olutrloclón, en función de lo prtttión d::i de!cori>-1 de B-1. 

En e~to prv:oba, so trabajó el sbt-omo S-1, a diforentos pre$ioncs Y 

1 L-. ba a ' 2 o 250 1 - / 
2 1 "'$ rssultados nlJi)den var..o ('ln la 

ouum -2a0.125kg¡cm y • · .-¡ycm • b.... r-

tablo s;guicnto: 
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TA&lA t. 

Prnlón bombos b-1 • P-ml6n bamba 8-2. Gotto vol. 8-2 

KQ/cm2 

0.5 
1.0 
l.S 
2.0 
2.4 
2.8 
J.2 
3.6 
0.5 
1.0 
1.5 
2.0 
2.4 
2.8 
3.2 
J.6 

KiV.:m2 1/i~g. 

O.l25 0.3502 
• 0.3502 
• 0.3490 .. 0.3490 
• 0.3320 .. 0.3390 .. 0.3490 
• 0.3590 

0.250 0.3670 
• 0.3850 
• 0.3670 
• 0.4220 
• 0.3670 
.. 0.4060 
.. 0.4200 
.. 0.41(',0 

3.- Impurezas ortiflciolo1 ut0das. 

Con el fin do dominar la técnica do operación, se decidió emplear 

"impurezas controlados" o este fin s.o recurrió al empleo de los slguientos materia 
I -

les: 

Partículas de plástico. 

.. " vidrio • 

.. " metal • 

:; ..... l.,sci,_mmoti rr¡;J!C_Li:l!C~ :f .. difo~ntes forrr.os y demickide'O, p-i'.>r ·= 
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que en fo1 pufpcn Opdrwcen también l~m1 dlvoncn. En lo tablo 11 se pvesenton 

'°1 COl'Octorf1tio:n de dkhot mo'9rtolet. 

lumen do og-uo, 1in fibrc1 celulóiicm; ye que Mfauontarrhiétt sólidos con otras ca-

E 1 objeto do C11ta prvobc, fue determinor la contidad de sólidos S8P!, 

rodos en función de len corocterr1tko1 do let1 sólidos. 

Obtervoci-one1 hochcn en ente formo indie--:uon que algunos materia-

101 do la tablo 11, ui ~paraban muy cuc:cnomrmte y otroi no. Habiendo una acumu 

loclén do sólidos glmndo en lo porte cónico del ven.o del hidroddón. So iny~ctó 

agua do elutrioclón y el efocto fue contraproducente port¡ut! porte d-0 los sólido5 de 

la porte cónico; wlioron con lo corriente de lo oceotod.:>. 

Al notar dicha acumulación do lo porte cónico; se concentró lo ate!!. 

cl&i a lograr que descendieron los portfculi:i~ · 

nicc. 

Esto podría logranc permiriondo qua soliera agua del vaso colector 

1 • - -• · , ··-- -·-- hnnnuila. en a tecc1on c:o 
mvlrtlondo el flujo, o creanuv ..,. ... -- ··- • · -
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Con el fin da terAH IP1>0 zona tnmquilo, ro rec:utTi:Ó al expediente -

m detl cuerpo dol hldrocic:lón. 

E 1 rcw!rodo fue francomente negativo, pues lo¡ sólidos en svspen-

sión, slempro tendiorot1 o :1.alir con la corriente d4' lo aceptado. 

d 
... 

5.- Determinación d" los condiciones óptimos o $0pofllc1cn om-

pleando sólo lmpvrezai {'in fibn:n do colulow). 

Con el fin do conocer loi vcricblcu quo afectan al proce!O; se hi

cieron prueba1 con diforentc1 materiolos, presiones do ollmentoción Y gastos de~ 

llda del aguo del rvcipiento colector de impureios. 

En º''ª prV0bo ao ob1ervó, qulll influyen: la Ó!ilnsldad rolotlvo do -

, . • • _._¡ --- ...bl r1>Ú!ctor. 
IQ¡ IÓiidos, k:Jmat\o, pm~ÍÓn do olimontOCÍÓl'I Y OI ~i-v '°'"""' ....-.,- --· --·-. 

. . ,, .. .,. '"!l \.'0-~fl I" l flu'¡o do d::ncorgo, 5111:.> ..,.,, ... ~""· En ol colecto< no t•O c.;..tro o o 



tAMA aa. 

Clltt~n.,a. c:.oroi. romi .. ~. . .. lONGtNO o~UO . ' 

.....,...;.ati~ ~,¡(.(). Ui ~ AO~AiAfiJ\;,. l.& t';;'t:Th íl.5 fü'.il 

~~-~-

. (2') ~$1.w..l. ftA$ltCO ~"'!~P'. (;il.t~O~UtA. 2.0 .. 1.s .. "' - - .11 a 

<:e .. 

V11?f.J;F- 'J.;l?jolr, 

~) lU;.tli!.Ut. f1..A$UCO noJO. CUJNOite.A.. :.o .. l.5 i» '·® 

t4l rou~s,-NO. ~lCOO 'íl!A.~!P. filA~UliflitDO~ 4.!l 11 3.0 .. t.M .. 

(~ tl.>"étl\MV\. Gf@¡• PVS'UOO W'J'<lCO. cn.1ND1tt:A. 2.s .. 2.0 .. l•• 

"!'' 

"i'· (6) ~TAMV\. Chieo ft.MllCO 15lANCO. CtUNOlUCA. 2.0 .. 1.s ji ... 
Vl vmuvA$.'4TAt.. gtAUCO OORAOO. GRANULAA. - --- 2.12 

(tAiiUc&@) 

@) VtCl!O ~l.f'HZAOONITRfO. 
VHDE. ruan.Al. l.I 1.5 2.26 
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lot nttultodo'J pvtr<kn vene en la tabla 111. 

101 wriobhn lOfXU~®""tmte. Con ente fin, s.o efectuó lo siguiente prueba, 

lchdo ot ffujo del tr:;u1do d<ll co!~c~or medionh:t unos pini:os do Mohr. 

Ccn e~M prvt?oo «t obwrvó lo cloro influcm:la dal gasto do se 

del colector do impvre?os, y en generol pl.l'ede deci~o qui! o mayor gasto de 

go, O\ mejor lo \Cporoción, paro cuerpos de densicfades entre O. 99-1.10; por 

Lm dotos obrenld1>1, pueden vorse en la tabla IV. 

7 ,- Influencio de lo pnuión do alimentoclón. 

En citen pruob<n, io empleó un material de lo mismo densldac 

diferente tomol'lo, con difcrentca 00''º' do salido do ogva del colector. Lo 

dad do sólldo1 en coda pruebo fuo do 25 g. en 100 1 itros do agua Y la damld 

latlva lgU(1I o 1 ,O!:i6. 

1 
. -- t- OAl-.ln V· da lo cual se cond1 

Lo1 r~su todos UJ muesrron ''"' .... ·--·- ·: 

la pros Ión de al imtl:lnloc!6n, dobo ier ~jo, puos lo soporoción os casi la mbi 
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) 
{j.1 ~~~. 

il 

111 

.{4}!M~~. 
111 

.(!) ~SGü. 
111 

• 
~ Me~\ Chito. 

• 
• 

(7) Vlrutca MGt&Ueot. 
111 .. 

(6) Vklfto Polottzodo. 
11 

" 

._,,, 
lit .. 

o.~ 
"' 

1.00 .. 
1:1 

• •• • 
\.O! 

• 
• 

'·°' • 
• 

2.12 .. 
• 

2.26 
• 
• 

"• • 
• 

2.Se 
"" 

259 
• .. 

2Sg 
• 

259 
• 
• 

2So 
• 
• 

2$g 
• 
• 

7'e • 
• 

TMlA 111. 

<fu!' 
-·~· 

.. jr ..... 

1 ,. ..~ 'íj~··· 

/,,;,~ 

1 
a 

o U··. .~··· o u 
3 o 1$ 

1 .~ ¡a 
! :n.:1 
~ ~~ ~ 

€,.,;;l~-iii 0~{:1 

' 1 
vw.~ "'·" 

"'~""' 19.~ ·~iiS$ 
.f''' -'--~~..,.~-~ 

.lfJ\;{;;.Q-'L_( <:J 

3 11.2 6~@ .. .:.¿ •.. _-...:._, 
:1--

• '3.$ n . ., 
2 'ª·· 12,é 

' 24.4 º·' o.•i<l 
2 

' 
24.4 "' o.• c.~! 
24.~ @.~ o.~~·· 

' 24,.fl!! º·'' @.~l4! 
2 24.25 0.75 O~Ol~ 
3 24.40 @,;40 ~ '··· ,· 

' 24.75 0.25 
\• ,, ::::..-!_./· ' 

o.(ij$;<1 
2 
3 

24.7$ o.~:s ~.(lm 
24.75 o.2s o.~ 

1 25 o 0.t}H! .· 
2 25 o @~~rte. 
3 25 o 0~0000 
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núcleo peo10 en •' r'01N)1Jno rntorno, qv.o G1 dimcf'ari~nte proporclonal e; la pre--

1l&n do cltmcntocién. Su fer~ c1 lo do vn c:OfiO inv'C'rtico, cuyo baso está en el t!:! 

Su d-ot11ttmin6 la pr~i&l inromo ®I rocipiente i:oloc~or en función -

do lo p«ttlón &o oliment::clón; cuondo ''° dojabo ....ocío ¡:.qvcl, antes do iniciar la --

En otro1 pruoto\ dende- i.e dejó llerlo el recipiente colector, no se -

prOduio vocío; p.crmltiendo c1to un do'lll lojomicnto dol 1 íquido del colector. 

8. - Prvebcu con o-.errín. 

Con objoro do vei• qvo tipo de o$tillos w iepororíon mejor'º simula-

ren tsto• con 01orrín. En lo t<Jblo Vil, w encuentran los resultados, deduciéndose 

q1m las astlllot mói grcndc:n "' wporobon en mayor proporción· 

El oiGrrÍn tiono uno don,ióod relativa do l. t 1. 

l,•1 

"~ 

.,., 
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¡ 21.$4) 
2 &.$!. 

l ''·" 2 u.so 
3 17.~ 

• n.iM.!: 
2 w~.ro 
~ iS.€>l,J 

' :!4.~ 
'll ... 24,tiO 
3 a.t.10 

1 24.40 
2 24~~ 
3 24.65 

1 24.75 
2 24.15 
• 24.15 

1 7$.00 
2 . 25.0Q 
3 25.0Q 

¡.,·g. 
3.50' 
i.~ 

•••• ·!D.$0 · 1.so. 
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o.~ 
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fd:SION ut M.WlNf4CíON 
K.t· pl!t Cllif.2. 
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.. 
.. 
1 .. 

. . 
.. 
2 
• .. 
• 
3 .. .. 
• 

2.a.~ 
2<4.'-!) 
~\':l.~ 
;iia,.t(') 

24.45 
t4.10 
24.50 
24.M 

i.t.45 
24.4$ 
24;4$ 
24.65 

24.iO 
24.65 
24.67 
24,dO 

24.55 
24.67 
24.75• 
24.70 

o.~ 
tl.~J) 
Q.~n 
o.w 
0.35 
0.30 
·o.$i 
0.3! 

0.35 
0.35 
0.55: 
0.35 

o.30 
0~35 
o.:t:t 
0•40 

0.45 
0~33 
0.25 
0.31> 



°'Víp2 ss .,p ·: ~ 1 

\_'. ; ... !.-, 

PNsf4n efe Ofrf!lllOntocJ&,. 
ka/cm2 

''· 5 ' h ..... 
t.s 
2.0 
Z.4 
2.8 
3.2 
3.ó 

MATERIAL 
("'ll'l'fPurvz~1 ·) 

AU!rrín mallo to 

AU11rrrn molla 80 

Rochazo.s. 
9 

67.J 

39.5 

.. 29 -

TA8LA VI. 

TABLA Vli. 

Acttptcdo. 
9 

16.3 80.S 

17.0 70.0 

Pniskin do wc:iO. 
Kg/cm2 . 

0.010 
0.018 
O.W7 
0.034 
0.043 
0.052 
0.063 
0.068 

% Aceptado. 

'19.2 

30.0 

9. • Oiómofro óptimo del tvbo do deteOl'{10 del coledor. 

Poro esto prvobo 10 trobc¡ó el sistofl"IO 6- l o vna pnntón de 1.S l(g/ 

E1cogióndo1c como díÓim1fro Óptimo el dfJ 4 mm; por tener un gasto• 

de do1cargo lntormodio ontrv lo~ cnc0f1tm.:k1, y logrof'l.e l.flO airo uparoci6n del ~ 
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20.s 

17 
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La pf'i."l'liClf'O prvebo to hl:o dn fibrc1 celulfuiccs pera c:uantifieor la-

tlstencia • con 5-0 g. óo imp.vre:::u en 100 1 itrc~ de egue; concluyéndose que las '!. 

La ~tt.lida de fl.bra cm 101 redllOz.OS, puodc evitarse al innolar un t!,! 

drQClclón adicional quo t11tpare lol lmpureun de len boterías de hidrociclones en una 

planto. 

11. - Prueba con ccol i'n. 

, 1- L- dº · f ... hl:.o rvtro eor.ocer la cantidad de \caoltn • 
voa pn.ieuu a 1c1ono " .... ....-

teparodo al trabo jor 
0 

bo ¡m pre~ iones¡ no con o 1 fin de separarlo, sino como uno O!, 

.. 1. d • · 0 .,,.ntconuoycaolfn. 
Lo pruvbo ~o h1:i:o vf1 1zcn o ~m•C m... ., 

j"! 

¡; 

... 
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TA8l.A X. 

Pml&n do olltMntoc;&rt. %aceptado. 

Ke/cm2 

1.0 55 

1.4 38 

1.8 69 31 

Aquí se ...o otro voz lo noc:eiidcd de trabajar a boja5 presiones; yo -

que lo pérdida de c:oolrn s.o reduce cuando existen fibras c:elul&ieos en suspensión 

debido a lo odiordón. 

" Ccmi!ltoncia es el porcentaje en poso de fibra cclulósica seca en-

cualquier combinación de fibra y eguo. h también llamada densidad o concentfl'l-



~t.,z·i¡¡t11;c-. ~.~4 SlO Q 

tt<tt.~t.Tu~) 

f~ \Mij;O 1.20 .509 
(2} ruu·A 

f~c~. 1.21'> 509 

WIUltZ.Mi. W$UUlAS lMNt!ZAS tMNUZAS ruJA .. lN ··. 
t!(lf.AZOS. AetMAOO,. .... cttAZOS -~anAOO sCWl?OS 
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O\m\JLO Vº 

CONCLUSIO~S Y SIBUOGRAFlA. 

o).• Ccnch.•ionfn. 

1.- Elimlnac!Ón de le boni.ho do aguo d1' clutriación (B -2). 

2.- Sellar lo cola do lo porto c6nico dol "°parador, con un líquido 

pora evitar qua t'lntro 01rt1 o fotmar un núcleo gc~o!o; que provocorío 05pumc:s en la 

3.- En el co'!O do tonor,.o un núcleo goseoi-0 (en el remolino inter-

4.- Permitir uno do«:aiij'O de líquido del colector da impvro:os; ic;O!! 

5.- Trabajar o bojo1 pre1ionos, entre 1 - 1.4 kg/cm
2

, Y no a altos 

pretlcn:1 cc:r.o = hoce en la lndvttrla. 

Razonen poro ello: 

o). - Ca~ i igua 1 separoc Ión do Impurezas a bajen ¡;.;;;~ ~· a al• 

fas. ~ar tabla VI). 
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b).- Ec~ro do~' y costo do •nor;to. 

e).• No fon'l'IOC ~ de ~leo QOMl'OSO. 

6 ... Ccnvcni«iclc1 d11 un tepon:dor do Impurezas de longitudes 0.4-

cm. 'f ~. pthlo ol ~tc;®'t cklór1lco. 

7 .- Sopoto too:t~ ku irr4"1U1"0%0'\ coo <fomioodo~ re!oth-os mayores de 

2; do cuolquler tomior..o. lmpvrc:~n cen d~iuidode-s moy<0roi do 1.0S con relación 

dt tuporficio a volum'6n, ~ve!.J¡ w icparcn <mtrc un 92-99%. 

6.- la pérdi,<ja do fibra Cci ligoromenh1 mayor en fibras cortas -

(l.5%); mientrm quo en las fibroi forg<a e'1 cfo (\%). 

9.- Conviene quo la fXJrfO m:ó~ ongo;;to dol cono de la porte inferior 

del leparodor, tengo inmcdiotomt'"'ª uno expon~ión y no una sección cilíndrico, -

antes de descargar al colector; paro tener una expansión iúbito con l(quido en reP'!_ 

to. 

10.- Es noccsmlo lo Instalación do otros posos de teparoción, debido 

al amntre da sólldos can la pulpa. 

11.- Instalando une b-.:iterÍa oo hldroclclonos en icrlc"'f>Orolelo; es -

nac~rlo un hldrociclón adicional poro todo la batcrro, con obfeto do recup;m'.:ii ..

lo, fibros que 'ª plordon con lo corrionto quo so wca del colector. 

'.:: 
j'\ 

í ·¡ 
í 
i 
: 
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