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INTRODUCCION

Loe CAOLINES QUE SE EMPLEAN COMO ADITIVOS EN LAS IN=
DUSTRIAS DF MULE Y PAPEL, DEBEN LLENAR CIERTOS REQUISITOS DE
COMPORTAMIENTO. UNA DE LAS PRINCIPALES CARACTER[STICAS E£S EL =
TARANO DE 3Us PARTICULAS, QUE NO DEBEN EXCEDER DE APROXIMADA=-
MENRTE 10 Micras (0,01 MM), 0E Dt1AMETRO PROMED!O.

AL REDEDOR DEL 50% DEL consumo EN M€xlco DE ESTE Ti-
PO DE CAOLINES ES EN LA ACTUALIDAD DE IMPORTACISN.

En EL PafS EXISTEN DETERMINADOS TIPOS UE BIEN PUDIE
RAN SER UTILIZADO3 EN LAS INDUSTRIAS ANTES MENCIONADAS. Afgu--
O3 SOM SUCEPTIHLES DE MODIFICACION MEDIANTE TRATAMIENTOS DE =
PURIFICACIEN, YA QUE SE TRATA DE T1POS DE ORIGEN RESIDUAL QUE
SUELEN CONTENER |MPUREZAS INDESEABLES TALES COMO! CUARZO, FEL=-
DESPATO Y OXIDO DE FIERRO, ETC., PARA ELIMINARLAS, SE PUEDEN -
SEQUIR D08 mEToposS:

A) For via HOMEDA.

B) Por via s€eca.

L PRIMERO, PRESEWTA VARIAS DESVENTAJAS CON RESPECTO
AL SEGUNDO, DEBIDO AL ELEVACOD COSTO OE LAS OPERACIONES NECESA-
R1AS PaRA Sy REALIZACISN., LOS PRINCIPALES INCONVENIENTES BON:
EMPLEO DE GRANDES VOLUMENES DE AGUA, ESPACIOS MUY GRANDES PARA
OPERACISN, PROBLEMAS DE MANEJC DE MATERIALES, Y TIEMPO DE OPE=-
Ract8u; ADEMLS, SE DEBE MLNCIONAR QUE LA MAYORTA DE LAS LOCALL
DADES PRODUCTORAS CARECEN DE AGUA EN CANTIDADES SUFICIENTES, =
LO CUAL [IMPLICA PRODLEMAS DE DIFfciL REsOLUCIBN,

COM EL FIN DE ELEIMINAR LOS INCONVENIENTES DE EGTE -

METODO, BE HAN DESARROLLADO TECNICAS 0 SE”ARACION DE CAOLINES



EN seEco. LoOS PRODUCTOS OBTENIDOS POR ESTE PROCESO, SE PUEDEN
COMPARAR CON LOS OBTEMNIDOS MEDIANTE EL USO DEL PRIMERO,

En EL InsTiTuTo MExtcano oE InvesTiaac)ones TecNoub-
GICAS, 5L HMA ADQUIRIDO UN EQULPO DE CLASIFICACIéN DE POLVOS, -
COMPUESTO DE DOS CICLONES; UNO LLAMADO CLASIFICADOR Y EL OTRO
CaLECTOR, SE PENSS QuE POOTA UTILIZARSE PARS EFECTUAR UM ESTY
010 EXPERIMENTAL DE SEPARAGISH EN BECO DE CAOLINES, TEMA QUE -
0186 LUGAR A LA PRESENTE TESIS.

LA META A ALCANZAR ES LA OBTENCION DE DATOS DE CORRE
LAci 6N ENTRE LAS VARIABLES QUE IMFLUYEN EN LA CALIDAD DE LA SE
PARAC iGN QUE 9€ OBTIENE EN EL EQUIPO EXPLRIMENTAL DE REFEREN==
ClA., s g

ESTIMAMOD QUE 81 POR MED|040EL PRESENTE TRABAJO, 9E
LDGRA ESTIMULAR Y ORIENTAR EN ALGUNA FORMA * LA INDUSTRPIA 8EN_§
FICIADORA DE CAQLINES, LAS METAS HMAS IMPORTANTES DE LA INVEST_I.

GACION HABRAN S100 ALCANZADAS.

I
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I
JEORIA APLICADA A LA CLASIFICACION DE MATERIALES FINAMENTE -DOL
viDIDOS, EN COLECTORES CICLONICOS,

A) GENERALIDADES,

8) Teorla S0BRE SEDIMENTACI BN DE PARTICULAS s6LiDAS

EH EL SENO DE rLUIDOS.

G) Teorfa APLICADA A COLECTORES clcLéNICOS.,

A) GENERAL1DADES.~ LA separaci8N DE sS6L1DOS EN FRAC
CIONES OE DIFERENTES TAMANOS DE parTfcuLas, €5 uMA OPERACISN =
UKITARIA QUE SE DESIGNA CON EL NOMBRE DE CLAStFicacifn.

ESTA SE REALIZA EN MUCKHOS CAS0S MEDIANTE EL APROVECHKA
MIE NTO DE DIFERENCIAS EN COMPORTAMIENTO DE LAS PaART[cULAS EN
EL SEMNO DOE UN FLUIDO COMO REBULTADO DE SU DIFERENTE TAMANO 0 -
DENSIDAD.

EL FEnSMEND OE SEOIMENTACION DE PART(CULAS HA SIDO -
AMPL IAMENTE E3TUDIAD0 POR VARIOS INvEsTicapores (1) (2) v (3},
LOS CUALES HAN DESARROLLADO FORMULAS QUE RELACIONAN LA RAPIDEZ
DE ASENTAMIENTO DE una paRTIcULA EN UN FLGIDO, CON LOS DIVER=-=
805 FACTORES DE QUE DEPENDE. ©STA CORRELACIEN SE BASA EN UH
ANAL1913 D€ LAS FUERZAS A GUE ESTA SUJETA LA PARTICULA EN EL =
SENO DEL FLU100. LAS FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE ELLA SON: A) LA
FUCRZA GRAVITACIONAL GUE ODEPENDE DE LA DENSIDAD DEL S8LIDO Y DE
LA AcirLtract8N DE LA GRAVEDAD, B) UNA FUERZA 0 EMPUJE EN SENTL
DO CONTRARIO A La GRAVEDAD, CUYO VALOR DEPENDE DE LA DENSIDAD
DEL FLUIOO Y DEL YOLUMOH DESPLAZADO POR La PARTICULA; ) uNA =~
TERCERA FUERZA PARA EL CA30 N QU £5TA SE ENCUENTRE EN MOV i--
MIENTO CON RESPECTC AL FLUIDO, LA CUAL SE DEBE A LA FRICCIGN -

-3 -



QUE ENTRE AMBOS SC ORIGINA, LA MAGNITUD DE ESTA FRIGCION ES -

UNA FUHCISN QUE DEPENDE DE LA V1SCOS!IDAD OEL.FLﬁIDO, DE 8U DEN

S1DA0 Y OC LA DENSIDAD DEL 36L1D0o, DEL AREA SUPERFICIAL Y DE -

LA VELOCIDAD RELATIVA DE La PARTICULA; D) PARA EL CASO DE SEDJ

MENTACION POR MEDIO DE COLESTORES CICLONICOS SE DEBE CONSIDE-—

RAR OTRA FUERZA MAS, QUE CORRESPONDE A LA FUERZA CENTRIFUGA ==
PROVOCADA E% SU INTERIOR, LA CUAL DEPENDE DEL RADIO DEL clcLéN,
DE LA DENSIDAD DEL FLU1D0 DEL S6LIDO Y DE LA iNTENSIDAD DEL ==

CAMPO.

B) Teonfr sopre sep1MeENTACION DE parTlcutas séLiDas

W EL BENO DE fFLULDOS,

EXISTEN VARIAS ECUACIONES DESARROLLAOAS POR DIFEREN-
TES INVESTIGADOALS PARA ELL CASO DE ASENTAMIENTO LIBRE DE PARTL
CULAS, SIENDO TODAS ELLA3 CASOS PARTICULARES DE LA ECUACI6N GE
NERAL DE ALLEn (1), QUE RELACIONA LA RESISTENC)A QUE OPONE EL
FLGlUO AL ASENTAMIENTO, CONM LA YELOCIOAD RELATIVA DE LA PART(—
CULA Y LA5 PROPIEDADES F{S1CAS DEL SISTEMA, ESTA ECUACISN GENE
RAL PUEDE EXPRESARSE EN LA SIGUIENTE FORMAZ
R = K ogp(“)‘?‘“
T ox woM (1)
DONUE: H T RESISTENCIA QUE EL FLUID0O OPONE AL MOVIMIENTO OEL ~
séL1po0.
K = ES UNA CONSTANTE QUE DEPENDL DE LAS DIFERENTES FOR-
MAS DE PARTICULA, DENSIDAD, VELOCIDAD RELATIVA EN--—
TRE EL FLUIDO v LA parTlcuLa,
Dp = ES EL D1AMETRO DE LA PART‘CULA ESFéRICA.

N % E3 UNA CONUYTANTE QUE DEPENDE OFE (A VELOCIDAD DEL Sﬁ

Lipo.



2 = DENSIDAD DEL GAS.
H t ES LA VISCOSIDAD ABSOLUTA DEL GAS.
VO = VELOCIDAD RELATIVA DE LA PARTICULA cON RESPECTO AL
0AS.
CoMO SE D10 ANTERIORMENTE, EL EXPONENTE N DE LA
EcuACiSN ANTERIOR DEPENDE DEL VALOR DE LA VELOCIDAD DEL S&LI-
DO Y SE HA ENCONTRADO QUE CUANDO EL FLUJO €S LAMINAR, NZI, Y

LA gcUAcISN TOMA LA FORMA PROPUESTA POR STOKES:
R = K Dp H Vo (2)

SIM EMBARGO CUANDO LA VELOCIDAD ES MUY ALTA, EL FLUY
DO ADQUIERE UN MOVIMIENTO TURBULENTO EN LAS CERCANPAS DE LA ==
partlcuLa, Y en €sTe caso W vaLE 2, ta ecuacién (1) Toma EN-

TOMCES LA 3IGUIENTE FORMA:L
R=K Dp p vo? {3)

LAS ECUACIONES ANTERIORES SE REFIEREN A VALORES EX--
TREMOS DE VELOCIDAD, PARA LA ZONA DE TRANSICI&N ALren (1), su-

GIERE LA EXPRESISN SIGUIENTE:

‘- (_E_)ilzo 3z Vos/é (

o
~

CONSIDERANDOOG EL CASO DEL ASENTAMIENTO LIBRE DE UNA =
PARTICULA IRICIALMENTE EN REPOSO, EN EL SENO DE UN FLGIDO DE =~
MENOR OENSIDAD, E£S8TA ADQUIERE UNA VELOCIODAD ORIGINADA POR LA -
FUERZA DE GRAVEDAD QUE ACTUA SOBRE ELLA, A MEDIOA QUE LA VELO-
C:!DAD AUMENTA, LA RESISTELNCIA CUE EL FLUIDO PRESENTA AL DESPLA
ZAMIENTO LE LA particuLas TAMBIEN AUMENTA DE ACUERDO CON LAS ==

FéRMULAS 2, 3 Y 4, EN ESTA FORMA LLEGA UN MOMENTO EN QUE LA RE




BIBTENCIA ES IGUAL A LA FUERZA DE GRAVEDAD. A PARTIR DE £8TE
INSTAMTE, LA PARTICULA ALCANZA UNA VELOCIDAD CONSTANTE DE ASEN
TAMIENTO,
La Fuerza F QUE AcTUA BSOBRE LA PARTICULA DE VOLUMEN
oens10a0 P8, ex €L sENO DE un FLOIDO cuva DENSIDAD €8 [,

8E EXPRESA POR LA SIQUIENTE ECUACIGN:
Favi{Ps-D)gq (5)

EN LA QUE G ES LA ACELERACISN DEBIDA A LA GRAVEDAPR.
CuanDo F ES 1GUAL A R, o 8fi cUANDO LA PARTICULA HA
ALCANZADO SU VELOC!DAD TERMINAL, LAS ECUACIONES 2, 3 Y 4 8E -=

COMBINAN CON LA ECUACI8N 5 PARA OBTENER:
2

_ o,
Vs 2 K{{ Pa-P) e {6)
L H
vr = K|( Ps-DP) Vp 2 (7)
L P
(P D)%‘ Dp (8)
Vi T K - 1
' > TRE

EN LAS QUE V8, VT ¥ VI 80N LAS VELOCIDADES DE CAIDA LIBRE PARA
LOS FLUJOS LAMINAR, TURBULEKTO Y CONDICONES INTERMEDIAS RESBPEC
TIVAMENTE. [DESDE LUEGO, CADA UNA DE ESTAS FORMULAS TIENE 5U -
LiniTe o arLicacidn,

SE REcOMIENDA L 3), usar LA €cuAactION T QUE CORRESPON-
DE A LA DE NEWTOW, PARA PARTICULAS COMPRENDIDAS ENTRE 1000 v

100000 Micri3, Y USAR LA ECUACISN OE 3TOKES {6), para pParTicu=

-6 -



LAS ENTRE 2 Y 100 MIcRAS, EN CAMBIO PARA PARTICULAS MENORES -~
DE 0.1 M1cRAS, Giees ‘1) RECOMIENDA HACER LA CORRECCION DE Cu-

NN INMAM 30BRE LA LEY DE STOKES, DE ACUEROD CON LA SIGUIENTE --

FORMULA:
vc:‘.'s(|¢x'i—)l-) (9)

DONDE YC = VELOCIDAD CORREGIDA, K! = O.BS,X = LONGITUD DE LA =~
TRAYECTOA!A MEDIA LIBRE DE LAS MoLECULAS DEL GAS,

EN £L TRABAJO QUE NOS OCUPA NO ES HECESARIO HACER .A
cornecctdu ANTERIOR, Ya GUE LAS PARTICULAS POR SEPARAR, QUEDAN
COMPRENDIDAS €nTRE L0S LIMITES VE APLICACION DE LA LEY DE - =
Stowuesg {2 A 100 Micras) v 3010 SE NECESITARA MACER LA QUE CO--
AREIPONDL AL EFECTO DE LA FUERZA CENTRIFUGA QUE SE ORIGINA EN
EL cLAsIFicAanea cicebrlico YA QUE LA Ecuacibn DE STOKES VISTA =
ARTERJIORMENTE SE REFIERE A LA VELOCIOAD DE ASENTAMIENTO LIBRE.
€571a conrecci8n 8€ veRL Ew EL SIGUIENTE 1HCISC, QUE TRATARA DE
ta TeorTa apLICADA A COLECTORES clcubuicos,

¢) Teoala arclcaps A& LOS COLECTORES ClCL6HICOS.

LA £CUACIONES VISTAS ANTERIORMENTE SE APLICAN COMO
9€ 0140, AL caxo DE Aﬂ[h%AHICNYO LIBRE EN FLUIDOS, ES DECIR,
1M cotis16n EnTRE eanTicULAS ¥ PARA FLUIDOS ESTACIONARIOS, =
OFC MAMERA QUE ZuaNDU SE TRAYAN DE APLICAR AL CASU DE COLECTO-
RES cicLémuicos, 3L DEBEN MACER CIERTA3 CORRECCIONES DEBIDAS -
PRINCIPALMENTE A LA FUERAZA CERTR{FUGA QUE SE ORIGINS EN €STE TJ

PO DE CLASIFICAQORES, LA CUAL GEFLNDE DE LOS SIGUICNTES FACTO-
REB: posiciéu DEL e8LIDO LN EL CUASIFICADOR, VELOCIDAD TAHGEN-=
c1aL DEL FLY g0, DENSIOAD DEL uSL100, Y VISCOSIDAD ABSOLUTA DEL

FLOEn. .



SE HA ENCONTRADO EXPERIMENTALMENTE QUE K EN LA ECUA=
c16x o0& SToxes (2) para pARTIcULAS EsFéRIcAS ES IGUAL A 617, RE

BULTAMDO POR LO TANTO QUE:
R = 31T 0p 9] Vo (IO)
EN £STA FORMA SE TIENE:
03
F=Ra=vI(Ps-P)g=amoepvo= TM% (pPs-P)a

6

PUEBTO QUE Vv, VOLUMEN DE LA PARTICULA ESBFERICA =‘ﬂ'D§

POR TANTO 6
Vo = DE ( Po- p) a
T8 ()

La ecuaci8n ANTER(OR CORRESPONDE A LA ESCUACISN DE ~=
STOXES PARA LA VELOCIDAD FINAL DE ASENTAMIENTO LIBRE, Y ES LA
QUE SERVIRA DE BASE PARA LA DEOUCCISON DE LAS FORMULAS EN COLEC
YoRES cictbuicos.

CoMs10ERANDOSE EL CASO DE UNA PARTICULA sS6LIDA QUE -
ARRASTRADA POR UNA CORRIENTE DE QAS, PENETRA A UN CLASIFICADOR
CtcL8NICO A UNA VELOCIDAD DETERMINADA., ESTA Y TODAS LAS DEMAS
ADMITIDAS CON LA MASA UVE GAS, DURANTE 33U RECORRIDO EN ESPLIRAL
ALREDEDOR DEL clcL8n, ESTAn SUJETAS A UN SISTEMA DE FUERZAS QUE
JON: FUELRZA CENTH'FUGA, FUERZA CENTRTPETA O RADIAL Y FUERZA 0f
BIOA A LA ACCIGN DE LA GRAVEDAD, CoMO COMSECUEMNCIA DE LA ACw-

C|6N DEL S 1STEMA DE FUERIZIASZ, LA VELOCIODAD SE DESCOMPONE EN CUA
THRO VECTORES QUE GON. VELOCIDAD TANGENCIAL, DOS COMPONENTES EN
OtRECCIGH RADI AL Y OE SEKYID0 CONTRARIO Y UNA COMPONENTE EH DJ

RECCIBN VERTICAL.




SE MA ENCONTRADO QUE LA COMPONENTE TANGEMZIAL DE LA
VELOC!DAD DEL GAS, ES aYoR (4), EN EL ESPACIO ANULAR, Y MEKOR
EN LAB REGIONES CENTRALES DE ALTA TURBULENCIA EN‘DONDE EL DYA-
METRO ES ALREDEODOR DL 0.4 VECES gL DIKMETRO DEL ODUCTO DE BALL-
DA. LA COMPONENTE VERTICAL TIENE SENTIDO HACIA ABAJO EN LAD -
ceErRcAnfas DE LA PARED DEL clcLON, PERO EN LA ZONA CEMTRAL TIE-
ME SENTIDO CONTRARIO, YA QUE EL VACTO QUE SE ORIGINA EN €STA -
I0ME DE ALTA TURDULENCIA, TIENDE A ARRASTRAR LAS PARTICULAS HA
CIA LA PARTE SUPERIOR DEL DUCTO DE SALIDA, EN LA DIRECCISN RA
DtaL, UNa parTlcuts E37K BUJETA A DOS FUERZAS OPUESTAS, ORIGI-
HAMOO UM PAR, LA FUERTZA CENTR{FUOA QUE TIENDE A ARROJARLA HACIA
LAS PAREDES DEL cicLBN, Y LA RESISTENCIA QUE OPONE EL FLOIDO AL
MOVIMIENTG, QUE TIENDE A LLEVAR LA PARTICULA HACIA EL DUCTO DE
SALIDA, E3TYAS DOS FUERLAD 90N FUNCIGM DEL RAD!O DE ROTACI6N Y
DEL TAMANO DE LA PATICULA, DANMDO POR RESULTADO QUE PARTICULAS
DE DIFERENTE TAMANO TIENDEN A GIRAR A DIFERENTES RADIOS., CoMo
LAB FUERIAS QUE TIENDEN A ARRASTRAR LAS PARTICULAB HACIA AFUE-
RA AUMENTA COM LA VELOCIDAD TANGENCIAL, Y LA FUERZA QUE SE 0P®,
ME A CUTE ARRASTRE AUMENTA CON LA VELOCIDAD RADIAL CON QUE S8E
HUEVE LA PARTICULA; EL BEPARADOR DEBE DISENARSE DE TAL MANERA
QUE LA VELOCINAD TAHGENCIAL SEA ALTA Y LA VELOCIDAD RADIAL Séa
BAJA. FaTA couDicifN SE CONSIQUE INTRODUCIENDO ‘LA CORRIENTE -
DE GAS A UNA VELOCIODAD ELEVADA EN LA ENTRADA DEL S<PARADOR Y -
AUMENTANDO LA ALTURA DE EnTE (4),

PAHA EL CASO0 DE UNA PARTICULA ESFERICA QUI PENETRA A
UN CLABIFICADOR clcLéMICO, LA FUERZA CENTRIFUGA QUE ACT'A 80BRE

ELLA EBTA DADA POR:C



2 3
F o= (] VT ='n'0p(pf;—p) GV$ (12)
G¢on 6 Cc RG

SIENDO VT VELOCIDAD TAIGENC!AL DE LA PARTICULA Y QUE SE CONSI-
DERA PRACTICAMENTE 1GUIL A LA COMPONENTE TAMGENC)AL DEL GAS.,

Ga - FACTOR 0E CONVERSION

M~ masa e La parvTicuLa séLioa.

R - RADIO AL CUAL GIRA LA PART(CULA,

LA FUERZA DE RESISTENCI A QUE PRESENTA EL FLO'DO AL =~
MOVIMIENTO DE LA PARTICULA, Y QUE TIENDE A ARRASTRARLA HACIA =
LA PRATE CEKTRAL DEL CicCLOH, ES PROPORCIONAL A LA VELOCIDAD RA
DIAL, SUPOKIENDO QUE SE SI1GUE LA LEY DE STOKES, ESTA RESISTEN-
ClA ESTA DADA POR LA LxPRESIEN SIGUIENTE!

k= 37D, 4 Va (13)
Gc

DONOE VR ES LA COMPONENTE RADIAL DE LA VELOCIDAD Y R ESTA DAD?
EN UNIDADES DE FUERZA,

AMORA 31 9€ RELACIONA POR MEDIO DE UNA ECUACISN LA =
FuErzAa centrlruaa gue aAcTUA 3S0BRE unA PARTICULA, COM LA RESIS~
TENCIA UL opPenit EL FLO1D0 AL MOVIMIENTO QE LA MISMA, ES POSi-
BLE CALCULAR LA VELOCIOAD CEHTRIFUGA DE ASENTAMIENTO QUE SE DE
GIGNA COMO VR,

ASt COMOINANDO LA Ecuacifu 12 con ta 13, 9E TIFNE:

R=pF= 3O, Puw _ 1od(Ps-P)a 2
Q¢ 6 Q¢ R G

DESPEJANDO!

in = D% (Ps-Pa v
18 RG
- 10 -




V2

, SE TIENE 2uE VR = Vo T (14)
RG

£eTh €0uaci8N 8L APLICA CUAKDO EL TAMARD CE LAS PARTICULAS POR

Y COMalHANDD CON LA g£Cuactén 1)

SEPARAR 3& TIENE COMO DATO Y ADEMAS CUANDO CONOCEN LAS DIMEN=-
BIONESB 0t steawapor, CuAnDO EL TamMatio DE panRTICULA SE DESCO-
NOCE, LA YELOCIDAD DL ASENTAMIENTO LIGRE ES UNA ludécN|TA, Y -
PLRA LMNCORNTRANRLAE U5 NUETHESARIQO EXPRESAR LA ECUACIéN 14 EN LA S8}

QUi TE FORMAL
Yo = .5 neo (15)

La tcuanidn a%TCRIOR DICE QUE, MIENTRAS MAYOR ES LA
VELOCIDAD DE ASEHTAMIENYD LIURC DE UNA PARTICULA, MAYOR ES EL
RADIQ AL SUAL TIENDE A& GIRAR Y Sy SEPARACION ES MAS SENCILLA,

JUPONIENDOC RUE LAS PanT{CULAS POR SEPARAR, SE ENCUEN
TRAN PRECIDAMENTE E4% LA 20NA CENTRAL CRITICA, cuYo DIAMETRO €O
aRCSPONMOL Cove YA 86 DiJo A Q.4 Do (Do €S EL DIAMETRO DEL DUC-
TO DL SALIDA), LA VELOCIDAD FINAL 0f SEPARACISEN DE LA PaRT(cu~

La MRS PEQUC YA JUE PUEDE SER RETENIDA EN EL SEPARADOR, SE EN~-

CUENTRA SUUSTITUYENDD # = 0,0 Do £ La Ecuaci8n +5:
vo = B 0.2 00 o (154)
VT“

SE MA EHCONTRADO QUE LA VELOCIDAD RAGIAL VR ES APROXIMADAMENTE
CONSTANTE L4) v €57k 0apa pof La EXPRISIEN SIGUIENTE!

G
REIE K

ES L GALTO N MASA DEL AIRE QUE ENTRA AL SEPARADOR.

{186)

i}
YR

it

!
ookpe G

r
&

H

ES LA ALVURA UEL SEPARADOR,
LXPERIMENTALMENTE 3E€ HA ENncoMTRADO (4) QUE LA VELOCK
DAL TANGLNOIAL, % INVERSAMUNTE PROPORCIONMAL A LA ralz cuaprada



OEL RADIO Y A TODOS LOS MIVELES DEL clcLéN. ENTONCES Sl SE DE
81Gna POR VT LA COMPONENTE TANGENCIAL DE Li VELOCIDAD A UN RA-

D10 R, ¥ VTO E£8 E£L VALOR CORRESPONDIENTE EN LA PARED DEL SEPA=-

RADOR, SE TIENE:

\ - 0 l
v = Vo |5 ()

31enD0 D 01 KMETRO DEL SEPARADOR.

En LA PRACTICA SE HWA OBSERVADO QUE Vy, ES APROXIMADA
MENTE 1QUAL A LA VELOCIDAD DE ENTRADA DEL GAS AL SEPARADOR. ~
REEMPLAZAHDO LOS VALORES DE VR Y VT EN LA ecuacifn I5A, LA vE-
LOCIDAD TERMINAL DE LA3 pPARTICULAS MK; PEQUENAS, QUE RETIENE -

EL SEPARADOR C£YTA DADA POR?S

Vo = 0,2 G Do g (18)
mPeebye -

S1 et fnrEa 0f LA SEccifH TRANSVERSAL DE LA ENTRADA --

DEL cicL8m 8 DESIGHA POR Ac, EL GASTO EN MASA DEL AIRE ESTR DA

Do por: G = A, VTOD Y SUBSTITUYENOO ESTE VALOR EN LA ECUACISN -

18 se Tieng:
Vo = 0,2 Ag 0n @
meo Vro

0 SEA QUE:

02 Py . 0,2 Ag o 19)
EETETE TTZ0 vy,

De La Bcuacibn ANTERIOR SE DEDUCE, QUE MIENTRAS M&s
PEQUEHOS nfan tL KHEA DE ENTRADR AL SEPARADOR, Y EL DIAMETRO =
DEL OUGTO DE SALIDA DEL MISMo, ks peQueda SERA TaMDIEN LA Pan
rlcuLs gue uwe asempana, prro La ckioa DE pREA1EN DENTRO DE £STE

VAR{A PUHSPORCIOMALMENTF CON LOY CUADRADOY DL LA VELOCIDAD A LA




EMTAADA Y SALIDA 7EL MiSMO, Y EN €5TAS conDICiONES EL LIMITE -
prlcTICG SE F1JA DE ACUERDO CON LA MAXIMA cATOA DE PRESIGN PER
MigisLe, LA ALTuRa Y EL DIAMETRO DEL SBEPARADOR DEBEN SER TAN

granpes coMo 8EA POIINLE, YA QUE EL PRIMERG DETERMINA LA COMPQ
MENMTE RADIAL DE LA VELOCIDAD, MIENTRAS QUE EL SEGUNDO CONTROLA
LA VELOCIDAD TAKGENCIAL A CUALKUIER RADIO. AMORA PUESTO QUE =
Lag PARTICULAS GRANDES REQUIEREN UN RADIO DE ROTAC!ON MAYOR, -
MIENTRAS MAB GRanDE, SEA EL TAMANO DE PARTICULA MAYOR SERK EL ~
DIEAMETN0 OLL BEPARLILOR, Y MAS ALTA SERAK LA VELOCIDAD QUE PUEDA
USIHAL A LA ENTRADA S1H CAUBAR TURDBULENCIA DENTRO ODE ESTE. EL

FACTOR JUE DETERMINA £L TAMANO MAx1MO €8 DE fNODOLE €conéMico.



(RN
TRABAJO EXPERIMENTAL EN EL CLASIFICA-

DOR DE CULECTORES CICLONICOS.

A} Dgascripcifn DEL EQUIPO EMPLEADO
8) PROCEDIMIENTO SEGUIDO.

c) Resuutapos.




TRABAJO EXPERIMENTAL EN EL CLASIFICADOR DE COLECTORES CICLONI-

Cos.

———

A) Descripcifn DE)L EQU)IPO EMPLEADD.~ EL APARATO EXPERIMENTAL -

"LagorAaTorY SyaTems™ (4) e£s7Kk rorMapo (Fia., |) POR DOS CICLONES
EN SERIE, 91EKD0 £t MES PEQUENO EL CLASIFICADOR PROPIAMENTE D1-
cio (A). EsTe TiEne B PULGADAS DE DIAMETRO Y 21,25 PULGADAB DE
ALTURA, EM E5TAS DIMENSIORES QUEDAN COMPRENDIDAS LAS CAMARAS -
c1Li{noRICcAs DE 8x9.25", unioa A unNa seEccifn céNica DE 10" DE -~
PROFUNDIDAD, TENIENDO EL DIAMETRO DE LA PARTE MENOR UN VALOR DE
1.5%, En LA cAmMArRA CILINDRICA EXISTEN DOS VALVULAS QUE SIRVEN
PARA REGULAR LA ENTRADA DEL AIRE, £8TAS BON: LA DENOMINADA DE -
prESIBN (V), v LA DE MaLLAS (M), consTRufDAS EN FORMA ANnKioGA -
(Fia, 1) ¥ QuE pRODUCEN VORTICES EN SENTIDOS CONTRARIOS.

EL cicLBn GRANDE LLAMADO coLEcToRr (B), TLEHE un DIAME
TRO DE 12" v 28.5" DE ALTURA; EN ESTE CAS0 LA cAMARA CILINDRICA
€8 GE 12 x 12.75", ta seccibn cbéwica TIENE 15,75" DE PROFUNDI--
OAD TENIENDO SU DIAMETRO MENOR UN VvaLOR DE 2", EL COLECTOR No
POoSEE VALYULAS AUNQUE TIENE MANERA DE ADAPTARSELE EN EL CAB0 DE
QUE Ex18TA uUn TERCER clicL8N, TANTO EN EL CLASIFICADOR COMO EN
EL COLECTOR, LOS DUCTOS DE ENTRADA TIENEN SECCISN CIRCULAR, Y =~
EN AMBOB CA308 LA ENTRADA E8 EN FORMA TANGENCIAL A LA PARED DEL
ctcién.

EL cohoucto MOLTIPLE DE otsTRIBUCi6N (Fla. 3), €3 o€
4" pe pi1fMETRO. LA TuBERTA ESTA PERFECYAMENTE PULIDA Y FORMADA
POR CODOB QUE PUEDEN DESCONECTARSE CON LA MAYOR FACILIDAD., EL -
ALIMENTADOR (T) £o oe ausano DE 3/4" pe DYAMETRo Y con oErfBITO

RE MEOIO 0AL6N’ E£3TE AL!MENTADOR L[S MOVIDO POR UN MOTOREDUCTOR

- 15 -
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DE a/20 HP, cON VELOC!IDAD DE SALIDA EN LA FLECHA DE 173 REVOLU~-
CIONES POR MINUTO. EL VENTILADOR ES CENTRIFUGO DE ASPAS RECTAS,
CON CAPACIDAD DE 130 A 150 PiEs cUBICOS POR MINUTOS TRABAJANDO

A 11.000 REVOLUCIONES POR MINUTO, Y ESTA IMPULSADO POR UN MOTOR
TIPO UNIVERSAL DE 3/4 HP YOLT10S, TODO MONTADO SOBRE UN TABLERO
DE 31 x 48", CoMPLEYAN EL EQUIPO 6 BOLSAS DE PANO Y 2 MATRACES
DE BOCA ANCHA Y FONDO PLANO DE 1,000 ML DE CAPACIDAD.

8) PROCEDIMIENTO SEGUEIDO EN LA EXPERIMENTACION.

ToMaNDO EN CUENTA LA POSIBLE NECESIDAD DE UTILIZAR EN
LA EXPERIMENTACISN DIVERSOS VOLUMENES 0OE AIRE, LO QUE 3E CONSIl-
GUE MACIENDO YARIAR LA YELOCIDAD DEL VENTI .ADOR POR MEDIO DE UN
REOSTATO, SE PROCEDOIS EN PRIMER LUGAR A DETERMINAR LAS VELOCIDA
DES DEL VEHTILADOR COQRESPONDIENTES A LAS DIVERSAS GRADUACIONES
DE LA ESCALA OEL REOSTATO. Ls CORRELACISON DE ESTOS DATOS ESTA
REPRESENTADA POR LA GRAFICA DE LA FiG. 10, ADJUNTA EN EL APENDL
ce .

PARA SELECCIONAR EL METODO A SEGUIR EN LA EXPERIMENTA
c18n coMm EL SEPARADOR TIpPo cicLONICO, SE HIZO UN ANALISIS DE --
LOS FACTORES QUL IHTERVIENEM EN LA SEPARACISN OE rarT{cuLas.

QU3ERVAKDO CUIDACOSAMENTE LAS ECUACIONES 15 v 20 DEL
PRIMER caplTuLc, SE DEDUCE QUE PARA UN MATERIAL DADO Y UN SEPA-
RADOR DE DIMENSIONMES EapeclFIcas, £vL D1AMETRO MiiiiMo D€ parTlcy
LA COLECTADA b (NVERSAMENTE FROPORCIONAL A LA RAfZ CUADRADA DE
LA YELOCIDAD DE £nTHADA DEL AIRE AL CICLGN. ENTOMCES LAS VARI_A_
BLES INDEPECHNDIENTEYS £ €L CALO PARTICULAR OE éSTE APARATO SON:
€L GAs8TO Q QUE MANLUA EL VEKTILAQOR, A VELOCIDAD DEL ALIRE EN CA

OA UNA OE LA3 vALvuras, v €L D1AMeETRO D, 0E LAs parTlcuras. EL



UASTO OF AIRE PUEDE KANTENERSE PRACTICAMENYE CONSTANTE OPERAN-
DA EL VEIMTILADOR A UM NOMERO DE REVQLUCSONES POR UNIDAD DE -~ -
TIEMPO CORRESPONDIENTE A ESE GASTO.

Como BE D1JO AL MACER LA DESCRIPCISN DEL APARATG, --—
LAS CORRIENTES DEL AIRE QUE PENETRAN POR CADA UMA DE tLAS vALVY
LAG ORIGINAE VORTICES EN SENTI0DGS COMTRARIOS, PRESENTANDO UNO
DE ELLOY LA TEINDENCIA A ARROJUAR EL MATERIAL HACIA AFUERA, MIEN
TRAB QUE EL OTHG LO ARRASTRA EN SENTIDO CONTRARIO. EN ESTAS -
COMDICIONES , PARA UMA VELOGCIDAD DETERMINADA EN CADA UNA DE LAS
vELYULAS, LA YELOCIDAD DE SEPARACION DE LAS PARTICULAS ES FUN~-
cidn DE su pPRoPIO DIARETRO. S1 LA YELOCIDAD EM LA VALVULA DE
PRESIEN 8L AUMENTA A EXPENSAS DE LA YELOCIDAD OE A OTRA, EL -
FACTOR OF 3EPARACIEN CENTRIFUGA EN EL VBRTICE COVPRESPOMDIENTE
Tams i €n aumenTA, Y ENTONCES EL OIAMETRO MlHiMo 0E PARTIcULAS =~
QUE 3E ASIEWTA SERA MENOR, O 8£A QUE BE ASIENTAN PARTICULAS MAs
PEQUENAS,

S¢ PENSE QUE En E37A FORMA, SERFA POSIBLE ELIMINAR -
PROGRESIVAMENTE LAS PARTICULAS GAUESAS, COMCEMTRANDO AL M1SMO
TIEMPO LAS MAS PEQUERAS ENM LL SEGUHDO clcLln.

Con EL OBJETO 0OF VER HASTA QUE GRADO LAS SUPOSICIO--
MES ANTERIORES ERAN COR ECTAS, %€ PROCEDIS A E3TUOIAR EL EFEC-
To QUE Tenfa SOBRE LA BEPARACION LA RELACISH DE 108 FLUJOS AD-
MITIODOS POR ZADA UNA DE LAS YALVULAS PARA DIFERENTES GASTOS,

SE EFCCTUARON PRUEBAS PRELIMINARES CARGANDO AL ALl==
MEKTADOR UNA MUESTRA OEL CAOLfN PROBLEMA FIJANDO LAS VXLVULAS
EN UMA POBICILN DETERMINAOA, MANTEHMJENDO UNA DE ELLAS 1NMEVIL

Y CERRAMDC €M FORMA PROUGREBIYA LA OTRA CiH €L FiIsn DE TEMER UNA



1DEA APRUXIMADA OEL ORADO DE SEPARACISN EN CADA cASO. Las FRAG
CIONES EN EL CLASIFICADOR &N CADA PRUEBA, SE ANALIZARON EN CUAN
TO & TAMARO Y PORCENTAJE DE PARTIcuLA. POR EL ANALISIS BE PUDO
COMPROBAR, QUE EFECT!IVAMENTE EL TaMANO DE LA PARTICULA SEPARADA
EN EL CLASIFICADOR ERA CADA VEZ MENOR, A MEDIDA QUE AUMENTABA -
LA VELOCIDAD DEL AIRE EN LA VALVULA DE PRESISN, ENCONTRANDOSE -
PARA LA PORCISN RECUPERADA EM EL COLECTOR PARTICULAS HASTA GE -
MENUS DE B MICRAS, SE 08StRvl ADEMAS, QUE CUANDO LA VALVULA OE
PRESIEN 98 ABRIA MASTA LAS POSICIONES DE LA ESCALA DE 30 0 15 v
DE MALLAS EN 20 v 10 REYPECTIVAMENTE, TRABAJANDO EN LA FORMA ~=
DESCRITA ANTES, LOY RESULTADOS ERAN LOS HISMO3, PONIENDOSE DE -
MANIFIESTO QUL LA ABERTURA DE LAS VALVULAS NO AFECTABA LA SEPA-
AACIGH, SIEMPRE Y CUANDO LOS FLUJOS DE AIRE POR CADA UNA DE = =
ELLAS QUARDENW CIERTA RELACISN ENTRE sf,

TOMANDO COMD DASE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS PRUE
BAS PRELIMINARES, ST OPT6 POR LLEVAR A CABO LA EXPERIMENTACISN
EN CONDICIONES SEMEJANTES, HACIENDO PEQUENAS MODIFICACIONES CON
EL FIN DE MEJORAR LOS RESULTADOS. PARA ELLO SE EMPEZS A TRABA~-
JAR COM uNA MUESTRA DE 0.500 k6 DE caolLfN QUE SE ALIMENTARON A
UN GA3TO consTante D€ 54 xa/Hr (118.8 Ls/HR). EL GASTO VOLUME-
TRICG DE AJHE 8§ MANTUYO COMSTANTE. SE F1JS ARBITRARIAMENTE LA
POS1CIEN DE LA vALYULA 0E PRESIGN EN 15 Y LA DE LA VALVULA DE -
MALLAS EN 10, LA FRACCISN COLECTADA EN EL CLASIFICADOR SE RECIR
cutd por €516 Y UNA VEZ COMPROBADO QUE 8U PESO ERA CONSTANTE S8E
RETING pana su andL 1319 GrRAnULoMETRICO, EL MATERIAL RECUPERADO
N EL cOLLCTOR DESPUED DE PESARBE 8E PASS NHUEVAMENTE AL AL IMEHWTA

JUR PARA EFECTUAR UNA BEGUMDA PRUEBA, COLCCANDO AHORA LA VALVULA



DE MALLASG EX B Y PECAMANECIENDO LA OTRA INMBVIL., EN £STA FOR~
#h 3¢ BEDIMENTS Ex €U CLASIFICADOR UNA FRAGCION DE POLYOS CU-
YA3 PreTICULAS E€AAN DE MENCR TAMARC QUE EN EL CAB0 ANTERIOR.

3¢ neri171d rova orPERACISH COLOCANDO LA VALVULA DE -
MALLAG BECESIVAMENTE €% 7, 5 ¥ 4 0ouserVANDOSE QUE sI £STA SE
cienaa mks, kg mav cuasiricacibh,

EN CADA UNA OU LAS FRACCIONCS OBTENIDAS TANTO ER EL
CLAZIFICALOR COMO Eh EL COLECTOR, SE DETERMING €L TAMARNG Y —=-
PORCEMTAJL D€ (A3 PANTICULAS CON AYUDA OEL MICROSCOPIO, EM= =
PLEAKDO coMo #r01) o 1xmersi8u un LIQuino pE {NDICE DE REFRAG
c1éx oE 1.68, v sisulenco £L mEtooo comdn pe microscorfa (5 v
6) DE ARCILLAL, CLMENTOS ETC.

SE CFECTLANGYN EAPERIEHCIAS PARA LOS GASTOS CORRES-— =
PENDIERTLS & 5150, 7000, 10000 v 13000 REVOLUCIONES POR MINUTO
€M EL YENTILAQOR. |03 RESULTADOS GBTENIDOS EN LA EXPERIMENTA=
c18n, BE PREBENTAN EN LAs Tanras |, 11, Nl v IV REIPECTIVAMEN=-
TE.

EM VISTA DE QUE LAS ESCALAS QUE POSEEN LAS VKALVULAS
EBTAN GRADUADAS EM UNIDACES ARBITRARIAS, Y TOMANDO EN CUENTA -
LA IMPOSIBILIDAD DE PRECISAR LAS CONODICIONES DE OPERACION UTI-
LIZANDO £9TE Tivo DE UNICADES, 8E JU208 CONVENIENTE DETERMINAR
LAS VELOCIUADESD OEL AIRE EN CADA UNA DE £3TA3 PARA LAS DIVER~~
S8AD COMBINACIONES UE LAS MI3MAS DURANTE LA EXPERIMENTACISN. SE
EMFLES PARA ESTE 0BJETO UN AMEMEMETRO (ANEMOSTAT CORPORATION -
OF AMERICA ). Lo VALORES ENCOMTRADOS EN ESTA FORMA APARECEN
EN LAS TABDLAS DE RESuLTAapos 1, 11, 1L v 1V,

Las pERGCIDAS DE PRESIEN EN CADA UNO DE LOS CICLONLS,
PARA LAS DIFERENTEY COMNOICIONES DE OPERACIGN 9E DETERMINARON -

- 20 -



POR MEDIOC DE UK MANSMETRC INGLINADO, RELACIONANDOSE CON LAS vE
LOCIDADEM ANTERIONES, LOS DATO3 OBTENIDOS SE MUESTRAN EN LA

Tagus XUV pev arfuonice |, EN DONDE!
LA Py - ofr010A OE PRESIGN EN EL GCLASIFICADOR.
A P2 - olroroa 0E PRESISEN EN EL COLEUTOR.

A Pr - pfuvioa pe PRESISN ToTAL.

¢) ReEsutvan0s.- LoS RESULTADOS ORTENIDOS EN LA EX=
PERIMENTACION SE PREBENTAN EN LAS TABLAS 1, 11, {11 v |V, Los
CUALES E3TAN CONSTRU{DOS PARA DIFERENTES VELOCIDADES DE AIRE -
EM LA SIGUIENTE FORMAI EN LA SEGUNDA COLUMNA LAS CANTIDADES RE
PRESENTAN LA MUEATRA EN GRAMOD DEL CAOLIN QUE SE ALIMENTA AL -
CLABIFICADOR, Y con ExcepcifN DEL PRIMER RENGLON, ToODOS LOS Of
mhs CORRESPONDEN A LA FRACC!GN SEPARADA EN EL .CiCL6N COLECTOR
EN LA PRUEBA QUE LE PRECEDE. PARA OBTENER EL GASTO EH MASA DEL
cAotfN G, SE DIVIDE LA CANTIDAD ALIMENTADA ENTRE EL TIEMPO EN
SEGUNDOS. La couumMNa Vyu Y V, REPRESENTAN VELOCIDADES EN LAS =
vALVULAS 0E MALLAS Y DE PRESION RESPECTIVAMENTE Y SON DATOS DE
TERMINADOS GIRECTAMENTE LON EL ANEMOTERMO., LAS coLumnas Qy Y
QM REPRESEMTAM EL GASTO vOLUMEYRICO DE ALRE EN LAS VALVULAS DE
MALLAS ¥ 0E PRESISN RESPECTIVAMENTE, 'Y SE OBTIENEN MULTIPLICAN
DO LA VELOCIDAD POR EL KREA DE LA SECCION Y HACIENDO LA TRANS=
FORMACISN CORRLARONDIENTE PARA EXPRESARLO EN LITROS POR SEGUN=-
D0, LA ColUMHA QUL HEPRUSCNTA LA CONCENTRACISEN A LA ENTRADA =
DEL CLASIFICABOK fE ONTIENE UIVIDIENDO EL GASTO EN MASA DEL -~
caotfn G, Envar Lu voLuMin DE ALRE Yy QUE ENTRA POR LA vALvuLa

OF Puealdn AL CLASIFISADOH, Et caotfN COLECTADO EN EL CLASIFJ



CADOR Y COLECTOR SE DETERMINA PESANDO DlRchAMENTE, MIENTRAS ==
QUE EL MATERIAL COLECTADO EN LAS BOLSAS SE OBTIENE POR DIFEREN
ciA., LA COLUMNA QUE REPRESENTA EL DIAMETRO DE PARTICULA, SE -
REFIERE AL M{HIMO DE PARTICULA COLErTADA EN EL CLASIFICADOR BA
JO LAS CONDICIONES DE OPERACISN DE LA PRUEBA. LA COLUMNA DE -
PORCENTAJE ER PESO SE REFJERE AL PORCENTAJE COLECTADO EN EL ==
CLASIFYCADOR CON RESPECTO A LA MUESTRA ORIGINAL DE 500 q.

SE PUEDE ‘OBSERVAR TAMBIEN DE LOS RESULTADOS, QUE DES
pufs DE LA CUARTA PRUESBA EN TODOS LOS CASO0S, EL CAOLTN SEPARA-
00 EN EL CLASIF!CADOR, REVELA TENER EN SU TOTALIDAD SARTICULAS
MENORES DE 10 MICRAS, LO CUAL HACE SUPONER QUE LA FRACCI8N RE-
CUPERADA EN EL cilcL8N COLECTOR DESPUES DE LA TERCERA PRUEBA --
CONTIENE UN GRAN PORCENTAJE DE PARTICULAS INFERIORES A ESE TA-
HaRo. CoM EL OBURTO DE CONOCER CON MAYOR APROXIMACION LA DIS=-
TRIBUc I8N DEL TAMANO DE PARTICULA EN DA FRACCION DEL COLECTOR
0ESPUfS DOE LA TERCERA PRUEBA EN CADA UNA DE LAS TABLAS ANTERIQ
RES, SE PROCEDIS EN TODOS LOS GASOS A-HACER UN ANALISIS GRANU=-
LoMETRICO EMPLEANDU EL METODOo DE BouYvoucus EN LA FORMA DESCRI~
TA EN EL ApfnOicE !, oBTENIENDOSE LOS RESULTADOS QUE SE PRESEN
TAN EN LOS cuapros V, VI, VII v Viil., EN LAS coLumMnas JLTIMAS
0t £3T08 CUADROS, SE DAN LOS RESULTADOS DEL D1KMETRO MINIMO D=
PARTICULA COLECTADA Y EL CORRESPONDIENTE PORCENTAJE DISMINUTI-
VO EN PESO OE MATCRIAL COLECTACO, E8708 RESULTADOS SE PRESEN-
TAN A MANERA DE GRAFICAS EN LAS FlGurRags 2, 3, 4 Y 5, PARA DIFE

RENTES VELOCIDADES OEL AIRE A LA ENTRADA DEL COLECTOR,

- D22 -



Tagea !

Pepzcifh DE NELOC10RD DE ERTR2TA DEL AVAE AL CLASIFICADOR ¥ TaMa%io pf pARTlcULA GOLECTADA EN

Gur wo£sas 55 ocactfs PLASTICC, EMPLEANDO un 5ASTO volunfTRICO TO0TaL DE At18€ § = 15,56 1v/nea,

e = :

{0.55 ries?/seq)
FaoiTswTrewrofGaste oL Veroct04s DE3asTs vorumf-{Cohcen- [Peso of vss oiveasas|AndLis1s DE La
< $YE ENIDF #L3{Act1ERTA{ENTRADE DEL (TRICO DE AIRE|TRACION {FHACCICNES SEPARAGAS|FRACCISN OEL CLAS]
S frRr aLivERTA- clon [&IRE AL CLA- DEL CAQ F1CADOR
S brest-Joién SIFICADOR Lin en
£ lFrck- gL atreCuasiritouecBousas |Difuerro [PoRcENTA-
L e MmiNIMO JE EM PE~
c e panTf 3o
. 3 ceg 5/sgs m/ses LT/sg6 CULA 3E-
= T 3 Vi v, Y 4 s/t 4R GR SR PARADA
: {micras])

t | ECC 125 4,75 3.30 8.0 6.45 {5.10 0.52 39.0 384 77 30 7.9
2 384 e ©6.37 2.54 18,6 5.90{9.65 §.72 32.0 310 42 25 6.4
3120 AC 7.72 2,14 159.0 5.40 [10.:5 0.77 15.0 275 20 17 3.0
41278 25 11,00 1.1019.2 5.15 110,40 1.06 182.0 80 t0 10 37.0.
g g0 7 11.50 0.00 n3.8 0.00 {15.55 .74 80.0 Q0 (o]0] 8 16.0
SUbA: 70.3

NOTA: Et croLfn QUE PASA A& LAS

80LSAS ES t100-70.3 = 29.7%



Reracifn OFE VELOCIDAD DE ENVRADA DEL AIRE Y TAMAGO 0f parTlcuLs COLECTIUA EN UNA MUEDTAA

s

Tasea I

=~

-

RE GAS

21.3 v/sre, (0,75 e1sad/sea).

fn pLhsTico, EMPLESNDD UM GASTO YOLUMETRICO DE AIRE ToTat ¥

CaoLlni{TicMpo josnTy DEIVELOCIDAD BDE JGASTO vOLUME- JLoncEN Pteso o€ La5 oi1versaslankiisia o€ s
< [SUE EMDE AL} {ALIMENTA[ENTR&DA DEL (TRICO DE AIRE TRACIH FRACCIONES BEPANADAG|FARACCION OEL CLA=
':. TRA AL [MENTA~ J1LON LAIRE &L CLA- D€L CAQ S{FICAGGR
S leLasi-{ cion SIFIZADOR uin En
S Fice- EL sIRELLAsIF [CorLec {BoLsaag [D1fneTag PonrceEnTA-
~{DeRr Mln1st0 JE EN PE-
2 ot panTl o
. a sEs s/ses s/ses L7/s5€6 CULL 3E=
= T G V) 4 QA 4 eu/L aR G GR PARAUA
v (mMicaas]
1 5C0 ] 5.65 4.15 {11.25] 8.8 12.5 u.53 26.5 410 63, 28 5.3
2 bail 47 10,30 3.44 [11.75] &,2 13,1 0.79 6.5 221 22.5 21 13,2
! .
31 32 3¢ 10.70 3.20 (12,60} 7.3 14.0 0.77 32.0 277 12.0 $3 6,4
44277 2C 13,30 1,90 }13.151] 6.8 4.5 0.39% 30.0 242 5.0 S 5.0
A e 15 18,18 1.22 [13.50] 6.3 l 15.0 1.07 [15C.0 90 2.0 & 30,90
{61 90 5 16,06 + 0.00 {18.70} 0.0 I 21.3 0.85 {906.0 | oo | 0.0 & 18.0
SUMA: 78,0




TasLA

RELACION DE VELOCIDAD DE ENTRADA DEL AIRE AL CLASIFICADOR ¥ TAMaNO OF PARTIGULA COLECTADA £N yMA

MuesTas pe caolfn PuksTico, EMPLEADO Ut 525To vetUMETRICO pE AJRE § & 32 1 fseg {1,113 ei1end/neqg)

CrOLINJTIEMFO |GASTO DE |[VELOCIDAD DE|GASTO vOLUME=~|CoNCEN~- |[PESO DFE LAS OIVERSAS| ANAL 18IS DE LA

QUE EN|DE ALLIALIMENTA|ENTRADA DEL |[TRICO Df AIRE|TRACIEN [FRACCIONES SEPARADAS| FRACCIEN DEL CLA=-
2 drer avLimenTa-|cton AIRE AL CLA= DEL CAQ 34FICADOR
wlerasi- cidn SIFICADOR vfn ex
c [Frea- EL 4IRE CLasiF |Corec|Borsas [Di1AMETRO [PORCENTA~
o | par mlnimo JE EN PE~
3 pe pARTL |50

G SEG s/seq u/sec L1/sec CULA BE-
e T 6 Vi Qy Qe Qy r/L GR GR GR PARADA
i micrAs)

t {500 3C 15,7 6.24 17.2 12.8 19,2 0.82 9.5 448 42.5 28 1.9
2| 448 20 22.4 4.78 18.3 1.6 20.4 1.10 52.0 372 24,0 19 10.4
3] 372 14 26.6 4.10 19.6 10.0 22.0 121 B7.5 296 19.5 14 11.5
41296 10 29.6 2.40 20,8 9.0 23.0 1.29 68,0 212 16,0 8 13.6
51212 7 30.2 1.92 21.5 8.7 23.3 1«30 35,0 65 12.0 5 28,1
6 65 2 32.5 0.00 28.1 0.0 32.0 1,02 65,0 00 0.0 5 13.2
SUMA: 78.7
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TaaLa ¥

SaanuroMctnia per cact v afcurLrRano EN EL cice by COLECTCR Gisniﬁq DE TRATAG LA MUESTRA BAJIG (A8

TERCERA PRUEDA DE LA TaBLA o & 50N ¥EL0Z1080 DL A3REL A LA ZNTHA

r‘
»*

conplcioues SE ppeERkcifn oE

1

D2 DEL cotteToR pg: ¥e = 7.7 wluian, {(JB.3 wlarai,

TEMPERR- | LECTJRA SEL | Conmpootdy POLTUAA MEAL ] JEAMLT oS kRN TS
TuRs °C niorbMgTac POk g calos waerfoua )
H c s G AMECaAt  PAnS AL DESVMENUT

8l 25,0 48,0 E -

!‘ 25.0 27,0 47,5 AUL50 F.53 33.uU 1.0 RENRY
2\ | 2s.0 44,0 as,s 45.50 15,20 15,0 5.0 93,0

'

6 | 25.0 40,0 49,5 42,50 172,90 17,0 B.G 85.0
12 5.0 35.0 5.5 36,04 12,50 2.5 1 2.0 72.0
40 24.5 29.0 29,5 31.25 12,80 1.3 2.5 52.5
60 24.0 27.0 27.5% 29.25% 13,15 5,1 4.0 s2.5

120 24.0 24,0 24,5 26,25 15,70 4.6 6.0 52,5
180 24,0 23, 23.5 2s.2% 13,99 3.6 2.0 50.5
360 28,0 18.5 19.0 22,50 14,35 2.4 5.5 45,0
480 27.5 17.5 18.0 21.25% 14,57 2.2 2,%




Tagia ¢4

SaanuromeTrels pEy caovfwn RECUPERADO E£n EL c16Lém COLECTOR, DESPUES DE TRATAR LA MUESTRE DAJO LAS

CONDICISNES DE GRERACIEN DE LA TERGCERA PRUEBA

(13

A DE

COLECTOR DE:

Je =

-
1U. 2

LA TABLA 5 5 cOM VELOCIDAD SEL AIRE A LA ENTRA-

S m/sec. (34.5 p/nes).

Tievpo ex|ienrena-llectura pev|ConngcctBu fCorneccifulALTurs aear | DikmeTao PorcIENTO
MINLTOS Tust °C [H10HEMETRO [POR MENIG- |PoR TEMPE-| DE caloa pant{cuLa
T H co ¢ 0.5 naTURE HC Hne Dp {(m»icaas) [Paacran Yissinyr
0 28.0 46,5 47.0 5G.5 8.90 -
i 28,0 46.0 46,5 £90.0 ¢.50 -——
2 28.0 44,0 44,5 48,0 9.30 28,5 4,0 96.0
6 28.0 3%.0 39.5 43, 10.80 17.2 10,0 85,0
42 28.0 35.0 35.5% 33,0 1115 1.7 8.0 78,0
A0 28.0 30.0 30,8 24.0 12,35 6.9 10.0 68.0
60 28.0 28.0 28.5 32.0 12,70 5.8 4.0 64,0
120 28,0 26,5 27.0 30.5 12.9% 4.4 3.0 £i.0
18C 26,0 25.0 25.0 27.5 13.50 3.5 £.0 55,0
300 27.0 23,0 23,5 26.5 13.65 2.7 2.0 53.0
480 27.5 22,0 22.5 25.75 13,80 2,2 15 5t.5




Tasra VI

GaawuroreTafa oer caorfn agcupemano En EL Cici8n cotecTor, Despufs DE TRATAR LA MUESTRA BAJO LAS

SoNDICTIONES DE opERAcIéN DE La TERCERA PRUEBA DE LA YaBLA # 6 CON YELOCIDAD DEL AIRE A LA ENTRA-

0~ DEL cotEcTor DE! Yo T 15.8 mfsec. (82.0/s8a).
Tiempo £w|Tempzra-{LecTuras oeL [Correcci8ti|Correcctén jALTurA rEAL| DikMETRO PorctlenTo
MINUTOS Tyra .9C HI1DROMETRO POR MENIS—-{POR TEMPE~ {DE C»‘nrDA Pk”TrCULA
T H co + 0,5 RATURA Hc Ruc Dr {mMicras)|Pirciar DisminuT
0 28.90 46.0 46,5 50,0 3,50 -
1 26.0 46.0 46.5 50.0 9.50 -
2 32.0 45.0 45,5 49.0 5,75 28.3 2.0 gg.0
B 28.0 4z,0 42.5 46,0 10.30 16.8 6.0 92,0
i2 28.0 37.0 37.5 41,0 11415 11.6 10.0 82,0
40 28.0 35,0 35.5 39.0 11.50 6.9 4.0 78.0
50 28,0 32.5 33.0 36.5 11,90 5.7 5.0 73.0
120 28.0 31.0 31.5 35.0 12.20 41 3.0 70.0
180 27.0 30.0 30,5 33.5 12,45 3.4 3.0 67.0
300 27.0 29.0 23.5 32.5 12,60 2.6 2.0 £5.0
480 27.5 26.0 27.0 30.25 13.00 2,00 4.5 60.5
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Dp (micras)

UNIVERS!IDAD NACIONAL DE MEXICO
ESCUELA NACIOMAL DE GIENOIAS QUIMICAS

GRANULOMETRIA DEL GAOLIN SEPARADO
EN EL COLECTOR COM VELOGIDAD OEL AIRE
DE 10.9 m/s8g. A LA ENTRADA OEL CICLON

TESIS PROFE SIONAL
EFRAIN VALLADARES TRUJILLO

MEXICO 1987 FiGuRA 3




100

80

[: 2]
o

-7

PORCIENTO DE MATERIAL CUYAS PARTICULAS

40

20

§

i

]

f

!

I

I

|

Op

SON DE DIAMETRO ™MENOR QUE

- / B
o e

Dp

{ micras )

UNIVERSIDAD NACIONAL DE MEXICO
EQOUELA NACIONAL DX QIENCIAS QUINMICA S
GRANULOMETRIA OEL CAOLIN SEPARADO
EN EL COLEGTOR CON VELGCCIDAD DEL AIRE
OFE 15.8 m/seg. A LA ENTRADA DEL OCICLON,

TESIS PROFESIONAL
EFRAIN VALLADARE S TRUJILLO

MEXICO 1937 FIGURA 4
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DI1SCUSION DE LOS RESULTADOS



DISCUSION DE LOS RESULTADOS

ANTES DE PROCEDER A ENCONTRAR LA RELACISN QUE EXIBTE
ENTSHE LAR VAUIABLES QUE RIGEN LA OPERACISN DE SEDIMENTACISN DE
panvicuLas €% £L ¢1CL8N CLASIFICADOR DE ACUERDO CON LOS RESUL~
TADOS EYPERIMENTALES, SE cREYS QUE POORTA APLICARSE _A ECUA= =
c1én 19, GENEMAL PARA CICLONES COMUNES, CON S6LO REEMRLAZAR LA
VELOCICAD OEL. AIRE -DE ENTRADA Vyg, POR LA RESULTANTE DE LAS VE
LOCIDADES {vy - ¥, ). 81 ast FUERA TENDRTAMOS QUE PARA UN M8~
Mp uIuTEMA, Cu OtimETRo MfutMo DE PaRTIcuLa coLEcTapa SErfa 1N
YLHBAMENTE PAOPORCIONAL A ta RAlZ cuapraDa DE (Vy-Vy).

PAanra VERIFICAR LO AKRTCRIOR 3E TRAZARON LAS GRAFICAS

A PARTIR DE LOS RESULTADOS DE LAS Tantas 1, i, 01

, WV oy vV
¢ LA Flounma §, €5 LA SUE APARECEN COMO ORDENADAS EL LOGARIT-
Mg DeL OtAmpTro MIniMo DE PARYICULA SEDIMENTADA, Y EN LAS AB-
€154 EL LOGGANITMO DE LA DIFERENCIA DE VELOCIDADES. LAS cuA--
TRHO CURVAS 90N PARA DIFEREMTES VOLUMENES DE AIRE QUE MANEJA -
EL CLASIFICADDR,

£ panaLeLisMo OE £3TAS CURVAS PONE DE MANIFIESTO -
LA CONFIANZA DE LOS RESULTADOS.

La £cuaci 8y QUE DESCRIBE O DEFINE ESTAS CURVAS ES =~
0D LA FCRMAL

Or. = a (V, - V)8
CONDE?

Dp = o1&meTno #iniMo DE PARTICULA SEPARADA EN EL ~--

CLASIFICADOR,.

VV w YELOCIDAD DEL AIRE EN LA vALVULA DE PRES 18N,

V, ® VELCCIDAD DRL AIRE EN LA VALVULA DE MALLAS,

- 36 -
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE MEXITO
ESCUELA Nal:ONAL OF C!ENGMS QUIMIGAS

RECACION OF DIAMETAD MiNMQ 0 PARTICOUA )
ZLASIFICADA, CON GASTY Y DIFERENCIA DE VE,
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TES R FROMESEONAL
EFRAIN VALLADARES \'MU“L.\C’

MEXICO D.F. 1987 ;:Mcur\‘a &




S€ ENCONTRS QUE LA CONSBTANTE "B" 0 3fA LA PENDIENTE

DE LAS CURVAS €3 1GUAL A ~3,.12 LA CONSTANTE "aA", ORDENADA AL

ORIGEN PARA LAG CUATRO CURVAY TIENE LOS VALORES SIGUIENTES!:

Ay = 5620 x 10-6
45 = 10000 x 10-6

a3 = 58200 x 10-6

Ag » 91100 x 1076

Por MEDIQ DE LA GRAFICA DE LA FIGURA 7, SE ENCONTRE
LA RELACISOHN. QUE EXISTE ENTRE "A™ Y Q GASTO TOTAL QUE MANEJA EL
cict8u. E3aTh RELAcISN SE PUEDE EXPRESAR POR UNA ECUACION DEL

MIAMO TIPO QUE LA ANTERIOR, RESULTAKRDO QUE:

Q = 0,076 a0.295
0 8SEA A= 93'39

16x105

SUBSTITUYENDO £3TE YALOR EN LA ECUACISN ANTES ANOTADA RESULTA

QUE: Dp - 93-59 x 105
16(V -V, )3 1%

PARA COMPRODAR LA FORMULA DEDUCIDA, SE REEMPLAZARON
EN ELLA LOS VALORES DE Q ¥ ¥ OF LA TERCERA PRUEBA DE LA TABLA
4, OBTEWIENDOSE LOS SIGUIENTES RESULTADOB:

Q = 0.01555 m3/sea,

Vy -~ Vy = 6.86 n/sec.

De = (0.01555)3+39 x_y0->
16 x (6.86)°12

Dp carcucLavo & 0.0000184 m = 18.4 MiCRAS
Dp EXPERIMENTAL = 0.0000170 ¥ = 1T7.0 MICRAS

Degsviacibu % = 7.60 = 7,60

- 38 -



CoMo PUEDE 0BSERVARSBE, AL SUBSTITUIR LOS VALORES DE
Q v ¥V DE Le2S TABLAS DE RESULTADOS EXPERVMENTALES, EN LA ECUA~
Cif% QUE 3E DEDUJO PARA EL CLASIFICADOR, EL ERROR QUE SE COME
TE €3 DE 8.5% MAXIMG, LO CUAL COMPRUEBA QUE LA ECUACISN DEDU-
CIDA £3 CORRECTA.

DE Lo ANTERIOR SE HOTA QUE LA RELACION SUPUESTA NoO -
£S SEGU!DA POR LA OPERACISN DEL CLASIFICADOR EXPERIMENTAL, Sli-
Mo QUE EL DIAMETRG MIN1IMo DE PARTICULA SEDIMENTADA EN £L E8 N
VERSAMENTE PROPORCIONAL A LA DIFERENCIA (VV—VM) A LA POTENCIA
J.12.

La pesviaci8s ANTERIOR EN LA ECUACI SN, PROBABLEMENTE
3C DEBL A LA DIFTERENCIA OE NIVELES EN QUE SE ENCUENTRAN COLOGA
043 LAS 2 vALVULAS, YA QUE CUAWDO LA CORRIENTE DE AIRE QUE PE~
neras poa e vEivula OFE MAaLLAS ( INFERIOR), ENCUENTRA A LA CO--
RARIENTL QUL PENETRA POF LA OTRA, MUCHAS PARTICULAS YA SE HAN =
sEpanaD0, Pon oYea PARTE, KO ES DIFfcCiL SUPONER QUE CUANDO £3
TAL D03 COMRIENTES SE ENCUCNTRAN, FORMAK 0D0S VORTICES MOMENTA-
HEOS CONTHARIOY DESARICLLAKDO CIERTA TURBULENCIA,

PRoBANLEMENTE LA ECUAC!ON DEDUCIDA vARA ESTE CLASIFL
CADOR PARTICULAR, SE PUEDA APLICAR A CLASIFICADORES GEOMQTRlC_A_
MENTE SEMEJASTES, TOMANDU EN CUEINTA QUE EL CGEFICIENTE NUMER(-
CO Y LOS EXPONCNTES PUEDEN VARIAR CON LAS CARACTER[STICAS DEL
MATERIAL POR. CLASIFICAR Y DEL EQUIPO., CSTA SUPOSICISN AMERITA
FSTUDITARGE ECXPERIMENTALMENTE,

Paka L CICLEN COLECTOR COMO ERA DE ESPERARSE, LAS -
GRAF1cag 2 a4 5 INDICAN QUE EL Tama%o miniMo oe ParTlcuLAa coLEC

TACA, DIaMiNUYE Ccon €L AUMENTG OF 1A VELOCIDAD DEL AIRE A LA EN
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EFRAIN VALLADARES TRUJILLO
MEXICO D.F. 1957 FIGURA T



Toa¥ DOy wytmn,

AL zompatan LAY JEHOIENTES OE LAS CURVAS OE LAS FlIGY

*as Z, X, & v 5 o poNE G eARIFICSTo QuE AL AUMENTAR LA VELQ-

CADRDE SR ARSE, v (A ComEuTYRACIAN SIL POLYVO €N.{;Tt. A LA ENe
SHLECTRN, €L JOATENTAUE DL FIN0S AUMENTA HASTA ALCAN

taw uw whiywg 3¢ éﬂ&%} VUL LTHALBOONDL A La Fig., 4' PARA UNA

YELALEDAS OFL srae of 15,0 wlepa (52 s75pa) £u oLh E£nTRADA GEL =
COLECTON ¥ MABA Ly cuAL nE onTIING uw BA% of ranticuLss MeNoRES

n

G€ 12 wicnan, G ontseufa gt £3Tr PunTe LA VELOCIDAD BE AUMENTA

%, 6 winoa (94,05 ofsks fU sQBuINYALT PARA LA M{aMa rRaccidN -

DEssiwuve 4 B0 oouo eurnr vEete tw La Flo, §), ESTE COMPORTA=

HELUTS rULDE SraCHIL A T cAauman:

1) NUE A vELeciDants mov aptaz LAD panrlauLan smyy rinan {mrvones
DL I MIZAAR) Guf mAb 3 1L0 AERANADAT, VYUCLVEN A EHTHAR EN LA
SARBAILWIE OF XUAE DELDIGD & UNA POLBIDLE GHAN TURJULLNCIA, ==
SEEMDO Lasuraasos con £3Ty Ay tatTimioRr OfL ctoubn,

2} a L CosuiMraaci8r oru caciin fw orL aing,

Ui ota goncuvaci &K DE LAG YANLAS DE AECSULTADCS EXPER]~

HEGTALES, 8¢ SONCLUYE §uwl LAD CONOICIONES OPYIMAS PARA LA COLEC

crés o paaricuias MENGAREN OF 10 MISAAS EN EL GCOLECTOR, SON LAS

BIGUIENTESD !

VELOCIOAD DEL athe [COMCENTRACISN DEL[EFICIENCIA |[PORCENTAJE OE

o Am/2ea) caorfn {aZit aingloe coLec--|parTIcuLas ME-
caAntr, Cotecvor  JCiantr, KorecTor {ctéu por-- [NORES DE 10 M1
Vi v, o CL €2 CENTAIE ,EN |CRAS EN EL CO-

EL ¢¢ .EcT. lLEcyon,

do10 19.56 15,81 1.2 0.82 94 84
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CONCLUS IONES

e e e .

B¢ LOS RESULTADOY OBTENIDQOS EN LA EXPERlHENTACIGN SE

CONCLUYE QuUE:

1)

EN

La ecuscidn GENERAL PARA CICLONES COMUNES, NO €S APLICABLE
AL CLADIFICADOR EXPERIMENTAL EMPLEADD. PaRA £S8STE CASO PAR-
TICULAR, LO0S RESULTADOS EXPERIMENTALES SUGIEREN EL USO OF -
LA ECuACHdN SIGUIENTES

op = 33.39 x 405
16 (Vv -V, )3+1e

LA CUAL.
Dp - pD1&MeTRO CE LA MINIMA PARTICULA CLASIFICADA.
Q - GASTO TOTAL DE AIRE QUE ENTRA AL CLASIFICADOR.
(VV-V”) - DIFERENCIA DE LAS YELOCIDADES DEL AIRE EN LAS .
009 vALVULAS.,

La apLicaciédn pE £€5TA £cUACISN DA LUGAR A ERRORES OE

8% mhxino.

2) En eo ctcuédn covecTor, EL DIAMETRO MINIMO DE PARTIGULA COLEC

TADA O!SMINUYE AL AUMENTAR LA VELOCIDAD DE ENTRADA DEL AIRE
AL COLECTOR, PERG CUANDO £STA VARIABLE AUMENTA DEMASIADG, -
8E OBSERYWA Un EFECTO CONYRARIO. St ENCONTRS UNA VELOCIDAD

épTiva 0E 15.8 m/s:6, v UNA CONCENTRACION DE ‘0.82 GR DE CAQ
LN PFOR L ITRO DL AtHE, OUE CORRESPONDE A ta MAxiMa (94%) e-

FICIENCIA DE colLtccIén,

- 44 =
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APENDICES

|l.- PRUEBAS EXPERIMENTALES PARA CONOCER LA

e

DISTRIBUCISN DEL TAMATO DE LAS PARTI{CY
LAS DEL MATERIAL POR CLASIFICAR.
Descripct1dn GENERAL DE EQUIPO INDUSTRIAL
ParA CLASIFICACION DE PARTIcuLas séLtpas,
FACTORES QUE DEBLN CONSIDERARSE PARA SE~
LECCIONAR UN EQUIPO TNUDUSTRIAL DE CLASI~
FICACIGR POR MEDID DE COLECTORES CicLONY

cos,
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ONDCER LA DISTRIBUCION DE TaMmalo

QF PARTICULAL DEL MATERIAL POR CLASIFICAR.

————

1) PasceoimignTo ExPERIMENTAL,

ToMANLG £ CUENTA QUE, EL MATERIAL DE TRABAJO 3% EN-
ZoNTRABA LW FORMA DE TRGZ0S DEMASIACO GRULSOS, HUBO NECESIDAD
2L SCOMETESLO A MOLIEWDA, CON EL FIN DE REDUCIR SU TAMANO EM =--
FLoRMA GRADUAL.

La Primgna Fasg OF £STA, SE LLEVO A CABO EN UN HMOLI~
%¢ OF [UIJaDAB, PABan00 DESPUES EL WATERIAL A UN MOLINO DE DI
Cos, LONSE SE CRTIENT TON UK ALTO GRADO DE PULVERIZACISN.

LwdL 1815 DE MALLAR.

Com CBJETD DE CONGCER EL GRADO DE FINEZA DEL MATERIAL

CHYIEWNIOD LW EL MOLIND DE DIECT

w“w

, 8E PRocEDIS & HACER EL ANAL{-

$15 ot marias *o2 via «lMEca, E% LA FORMA SIQUIENTE:

(o]

¢ pgsamsw 100 © ¢oLecénsoLds EN UN VASO DE PRECIPI-
YTannE, Y SL ASPLUaRck arRTximalamEnTE 1,000 ML DE AcuA, PARA -
FORMAR winé SUEPCuS SN, PREVIAMENTE SC PESAROH CUATRO VABOS Dt
pRECIPITAD0S DF 100 my, HASTA OQHTENER PESD CONBTANTE.

fa susrengtfn AWTIRIO&, 36 #4120 PABAR A TRavfs DE «-
Las maLLks SEL 10D, 1953, 200, v 325 DE La SERIE OF Tveen, Las -
anT{CULAS RETENIDAS FUR CADA UNA OF ELLAS, BE COLOCARON REB-~
PLeTIvamENTE DCRTRO Gf 153 vAsts (uE 3£ ~aglAW pE3ADO, EN £8-~
YAl CONDIZIONES, SE PUBICAOK & LA ESTUFA A UNA TEMPLAATUARA 0€

(30 s (P00 com €L CEJTTO LC SETAR LAS WMUESTRAS COMTEHIDAS EN
) EORL, ¢ L

vt

CLies, ¥ Una ¥LI & FLEC CUNLTANTYLD , BE ETERMIKARON SUS CANTIOA

SEs Pop DIFLRENCIA, 08TEN1ENDOBE LT SISUIENTES REBULTADOS:



Vagso N® | oaRTICULAS MAYORES DE .100 MALLAS 14,43 %

Vaso N® 2 PARTICULAS MAYORES DE I150.MALLAS 3.79 %
Vaso N° 3 PARTICULAS MAYORES DE 200 MALLAS 2.85 %
VAso N° 4 paRTICULAS MAYORES DE 325 MALLAS _1.98 %

SUMA., 22.35 %

PartfcuLas Méuonss 0E 325 MALLAS 77.65 %

CoM0 SE PUEDE JUZGAR POR LOS RESULTADOS, SE TIENE =
UK BUEM PORCENTAJE DE FINOS, PERO TAMDIEN SE OBSERVA, QUE - -
- APRCXIMADAMENTE UN 15% DEL MATERIAL NO PASA LA MALLA N® 100,
LO CUAL NO ES CONVENIENTE DEBIDO A QUE, SU EFECTO DE ABRASIAN
SOURE LAS PAREDES DEL COLECTOR cicLONIZO, SON LO SUFICIENTE-~
MENTE GRANDES Y DEBE TOMARSE EN CUENTA,

DE ACUERDO COMN LAB CONSIDERACIONES ANTERIORES, SE -
opPTS POR SOMETER EL HMATERIAL A UNA TERCERA MOLIENDA, EN UN Mg
LINO DE BOLAS, PARA REDUCIR EN ESTA FORMA AL MINIMO EL MATE--
R1AL GRUESGC.

No 0EBE OLVIDARSBE QUE, LOS CAOLINES EN ESTADO CRUDO,
CONTIENEN UNA HUMEDAD QUE PUEDE VARIAR ENTRE 5 Y 15% Y EN AL-
GUNOS CASOS UN POCO MAYOR, DE ACUERDO CON LA £POCA EN QUE SON
ExTR&IDOS DE LOS YACIMIENTOS EN QUE SE ENCUENTRAN. S| £sTa -
HUMEDAD NO SE ELIMINA ANTES DE CARGAR LOS MOLINOS, EL MATERIAL
SE AGLOMERA FORMANDO UNA PASTA EN LAS PAREDES DEL MISMO, Y AL-
REDEDOR LI LAS BOLAS, CON LA CONSECUENTE DISMINUCISN DE EFf=- -
CLENCIA DE MOLIENDA,

PLEVIENDOOG LO ANTERIOR, SE PROCEDIS A HMACER EL ANALI-

G319 DE HUMEDAD, PARA VER S| LRA NECESARIO SECAR PREVIAMENTE EL




MATERIAL, YA QUE €3TA OPERACIGN PUEDE EVITARSE CUANDO EL‘EBQ;;
atpo of £37& {3) %o E€xCEDA EN UN 30 4% EN PESO COMO MAXIMO. =
Con ESTE 08uETO SE ToM§ UNA MUESTRA DEL caolln 0E 50,0661 6, =
SE PU3SO GENTRO DE UN VASO DE PRECIPITADOS Y SE METIS A LA ESTY
FAa A 1109 OURANTE TRES HORAS APROXIMADAMENTE, HASTA OB8TENER =
PEBG CONSTANTE. La QUE SE oBTUve Fué DE 6.2%5. CoMo PUEDE VER
8E, €L VYALOR €3 ALT6, ODECIDIENDOSE POR TANTO BECAR EL MATERIAL
CON EL Fi% DE EVITAR LOS PROBLEMAS ANTES MENCIOMADOS.

EL sSEcADO SE LLEVS a4 CABO EN UNA CHAROLA DE TAMAND -
COMVERIENTE, EFECTUANDO EL CALENTAMIENTO EN FORMA DIRECTA POR
MEDIO GE UNA SERIK DE LAMPARAS DE RAYO3 INFRARROJOS A UNA TEM-
PERATURA APAOXIMADA GE 125°C, DURANTE 2-1/2 woras. Despufs DE
COMPROVAR QUE LA MUMEDAD BAJO £STAS CONDICIONES E3 PRACTICAMEN
TE HULA, SE PASE EL MATERIAL A LOS MOLINOS, LOS CUALES SE CAR-
GCAROH PONICHNDO CUATHO KILOGHAMOS DE BOLAS POR CADA KILOGRAMO =~
o caotln, PACLONGANDO LA OPERACION DURANTE UN TIEMPO DE 3-1/2
woarAs, DI LA MOLIENDA ANTERIOR SE TOME UNA MUESTRA REPRESENTA
Tiva D€ 48,9957 o paRra EFECTUAR EL ANKLISIS ~As pARTIcULAS
poR TAaM1ZaDp0. LA MUESTRA St PUSO EN UM VASO DE PRECIPITADOS DE
D LT AGREGANDO AGUA EN CANTIDAD BUFICIENTE, v UNAS GOTAS DE AMO
NI1ACO CUMO AGENTE DISpERsaNTE. La suspensién as? rFoRMADA, SE -
H120 PASAR A TRAvES DE LAS MALLAS OE 100, 150, 200 v 325 0E LA

sepre of Tyicw. Lot RESuLTaDDs DEL ANALISIS SON LOS S{CUIRNTESS

Vaso N | panT :uLss MavoriEs DE 100 HaLLAS Feld %
Vano N® 2 pantvicunas ~MavorrDs DE 150 MaLLas 2.61 %
Vaso M9 3 partTlcuras Mayorts DE 200 MALLAS 2.15 %
Wasn H® 4 pantlcuLas MAYORES UE 325 MALLASY 3.25 %

parT[CULAS MLAORES DE 325 MaLLAS 90.95%
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De Los ArsuLTapos oeT:slooQ SE PUEDE DEDUCIR QUE LA"
MOLIENDA EN 8TAS CONDICIONES EB ACEPTABLE, YA OUE SE TIENE.~-
o 90.85% OEL MATERIAL QUE PASA LA MALLA # 325 DE LA SERIE BE
TYLER {MENORES DL 44 MicRAS); DECIDIENDO POR TANTO MOLER LA =
TOTALICAD DEL MATERIAL BAJO LA3 MISMa3 CONDICIONES DE £s8TA L
TIMA MOLIEHDA.

2) DeveRWinacti K OEL TAMANG DE PARTICULA.

EL chiLcuLo DEL TAMARO OE PARTICULA, Y POR CONSIGUIEN
TE EL CONYROL DE SU DISTRIBUCISN, SE BASA PRECISAMENTE EN LA -
réanuLa pe Stoxes {ecuacién 11 peEL cap{TULO ANTERIOR).

PueaTo QUE Ex Ei PRESENTE capfTuro, EL DIAMETRO DE -
PLRY'CULA BE VA A CALCULAR E® MICRAS, ES8 CONVENIENTE HACER UHA
TRaNarormact 8y 0f uNiDADES En LA Ecuacibn DE STOKES CON EL FIN
DE OBTENER DUANMETRO £X Mt TMeTrRos { 1M = 1000 H!GFASS, VALOR =
QUE MULTIPLICADD PoR 1000 nos 0Kk DIRCCTAMENTE EN MICRAS. ENTON

CEB LA ECUACISN 11 PUEDE EXPRESARSE EN LA SIGUIENTE FORMAI

Dum = 11,835 % M RHg {11a)
pes -p T
poN0c: OmMm = pifmeTRD EX MIL{METROS.

U = RHg » VELOCIDAD DE ABENTAKIENTO EN AGUA (Cn./saa)
T

RHe ® aLTuRA REaL bf cafoa DE tas parrlcuLas (CM)

¥
P

Pe w pensioan ogu séuioo {ar/en?)

1"

Viacos10A0 nEL AGuA (arfcm. sEc.)

pENBIDAD DEL AGur (or/cn3)

T =% TICMpPO EH aCQUHDOS,
La FERMULA ANTERLIOR E3 LA QUE SERVIRA PARA CALCULAR
EL 01 iMETRG 0L Las —sanTfcuL Ay, YA QUE EM ELLA EL dxico FACTOR
pEBCONOCIDO €8 Ric | aLvunra reaL DE cafoa), QUE SE DETERMIHA --
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AR LA VARIACIEN UE LA OENSIOAD DE LA SUSPENSION CON EL TRANS=~
CUTBO HEL TIEMPD, MIDIENDO LA LECTURA DE LA cAfpa DE LaAS P;RTI
tyLas MES GHANOES, SCRACSPONDIENTES A LA DENSIDAD HEDIDA.

L oihucTeo CRUIVALERTE DE LAS PARTICULAS PARA UNA =~
LECTURA DAGA, BE OBTIENE DE ACUEKDG CoM LA LEY OE STOKES, CON-
BIDERARDD COMY ALTUNA DE cAf{DA, LA JISTANCIA ENTRE LA SUPEQFi=-
cie oen LiQuito v £L cEnTeo o frovactédn DEL BuLBo,

EL cEnTao. 0F rLoTActSN €3 VAR1ASLE, Y KO SE COMETE -
UN ERHEOA GRAVE, 31 EN LUSAR DE LA DISTANCIA AL CENTRO DE FLOTA
1%, BE USA LA DISTANCIA AL CEKTRO DE VOLUMEN DEL BULRO,

Pugato out £L »1DROMETRO SE CONSERVA SUMERGIDO UNICA
MENTE SUNAMTE £L TIEHPO QUE SE HEQUIERE PARA HACER UNA LECTURA
tLa PADFUNDIOAD DEL CENTRO DEL VOLUMEN DEL BULBO, REQUIERE UNA
coragccibu DEBIDO A GUE, CUANDOG EL nMIDROMETRO 3E SUMERGE CAUSA
UM HMOVIMELHTO EN €4 NIVEL OEL AGUA, AL UESALOJAR UN VOLUMEN ==
IGUAL & E3TE. E87€ HMOYIMIENTO E3 PROPORCIONAL AL VOLUMEN DEL
BULBO, £ IMVCASAMINTC PROPORCIONAL AL AREA DE LA PROBETA DE 8K
piMENTAStS © EMPLEADA, LA SusPEN3I8N QUE ESTA AL HIVEL DEL CEN
TRO OEL VOLUMEM ¥ QUE €3 LA QUE DETERMINA LA LECTURA DEL HiIDRE
METRO C5TAGA ME3 pRERIMA A LA SUPERFICIE DURANTE EL PROCESO 0E
sgorMenTact fu,

EL cALcuLO DEL TAMANO DE LA PARTICULA, OEBE BASARSE
EN LA PROFUNOIDAD NURANTE EL PROCESO DE SEDIMENTACION, QUE ES
IGUAL A LA DISTANCIA QUE HAY DESDE LA SUPERFICIE DE LA SUSPEN
8168 MASTA EL CCNTRO DE VOLUMEN DEL BULBO, INDICADA POR LA LEC
TURA DEL MISMO WIOROMETRO, MEHOS LA coRREccidy DEBIDA AL MOVIi-

MILNTO ARCLAYIVO CAUSADO HOR ESTE.




La catteracidn DEL HIDROMETRO CONSISTE -EN:

1) DETERMINAR LA DISTANCIA EFECTIVA DE CATDA EN FUNCISN DE LA
LECTURA TOMADA EW ESTE.

2%} Comneccidn DE LA LECTURA DEL 1IDROMETRO DEBIDAS AL MENISCO
¥ AL DEFLOCULANTE.

3%) CoMo LOS HIURGMETROS SOMN GRADUADGS A LAS TEMPERATURAS NOR~
MALES DE 20°C, TAMBIEN ES NECESARIO CORREGIR LAS LECTURAS
CUANDO LA TEMPERATURA ES DIFERENTE.

4} Ev wionémMeTao vE Douvoucos ESTA GRADUADO PARA SUSPENSIONES
QUE TIENEN UNA DEHSIDAD DE 2.65, QUE CORRESPONDE A LA DEN=
810AD MEDIA DE LOS CAOLINES EN énuoo E INDUSTRIALES, SIEN-
DO MECLBSARIO MACERA OTRA CORRECCION CUANDO LA DEHSIDAD DE -

LA SUSPENSISN £3 DIFERENTE.

1} DetenmynaciBn DE LA DISTANCIA O ALTURA EFECTIVA

ot gafoa.

EL voLusen pel wipréMETRO {V), PUEDE DETERMINARSE ==
POR DOS PROCEDIMIENTOS:

A) MIDIEKY0 £t VOLUMEN DEL AGUA DESALOJADA, PARA LO -
CUAL 3f SUMERGE EL + ORHMETRO EH EL AGUA QUE CONTIENE UNA PRO-
BETA GRADUADA DE M x & apRoxiMacién, DETERMINANDOSE EL VOLU-~
MEN ANTCS Y 0£8pufs © SUMERGIRLO, EL VOLUMEN DESALOJADO CO--
RREBPONDE AL VOLUMEH DEL BULBO,

6) PEsanpo EL HIORGMETRO CON APROXIMACISN MINIMA - -
0.01 6 PUESTO QuE SU OENSIDAD ES APRGXIMADAMENTE 1GUAL A LA ==
UNIDAD, EL PE3O E£h GRAMOS PUEDE CONSIDERARSE COMO EL VOLUMEN -
Eh ML, E9TE VOLUMEN INCLUYE Et YOLUMEN DEL CUELLO DEL HIDROME
TRO, PFRO LS MUY PEQUERO COMPARADO CON EL OEL BULBO Y PUEDE ==,
DEBPRECIANSE,
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e

Dererminacifn peEL £REA O LA PROBETA.

Ev Amea pE L& prosETa (A), €3 LA RELACISN QUE EXISTE

:E EL VOLUMEYN DETEAMINADD Y LA ALTURA COMPRENDIOA ENTRE £5-

TE voLuMEN A = ¥
M

Pana DETEAMINAR €L CEHWTRO OEL BULBO, SE HACE UNA O0B-
sgavact8n tHICIAL EX UN YOLUMEN CUALQUIERA EN LluMROBETA, SE =
SUMERGE [CL HiDREMETRE HASTA QUE EL VOULUMEN OESALOJADO SEA I1GUAL
A LA MITAD DEL VGLUMEN DEL 8ULBO. CON LA MAYOR apRoxiMacifn SE
Yoma L prsTancia ¢uyYRe £8TE PURTO Y LAS GRADUACIONES O Y 60 DE
LA EaCcaLk DEL HIDREMETRO, DETERMINANDO POR SUMA O RESTA LA DIS-
TAMCIA EX{STENTE ENTRL CADA GRADUACISN Y EL CENTRO DEL BULBO =
DEL MISMO,

A LAS LECTURAS ANTERIORES OEBE HACERSE LAS CORRECCIQ
NES DEBIDAS AL DESALOJAMIENTC DEL AGUA PRODUGIDO ﬁoR LA ITHMER-
s18n ptL wipudmeTao,

La LECTURA CORARECTA H, PARA UN VALOR RH EN LA ESCALA

scnk: HoZ w o= Vn
'
2a
DONGE M T ALTURA REAL DE CAfDA OE LAS PARYfCULAS.

My, = DISTANCIA MEDIDA PARA CADA LECTURA.
VM = vOLUMEN DEL HIDREMETRO

A = AucA YRAMBVERSAL DE LA PROBETA. .

€8 HECESARIC CALGULAR LA ALTURA EFECTIVA DE cafoa PA
AA CAOA UMA OE LAS LECTURas H DEL H10REMETRO, PUDIENDOSE TRA-=
2aR GRAFICAS PARA “AYOR COMODIDAD, Y5TAS CONRECCIONES DEBERAM

HACENSE PAHA CADA HIDF?&HETRO Y PAHA CADA PROBETA,

]
[
Y
H




2°) Comaccctones por Memtsco (eM) ¥ poR DEFLOCUTANTE.

{Co).- Los WIDREMETROS ESTEAN CALIBRADOS EN EL MENISCO ALDERRE-
DoR obL vEA3TAGO, LA LECTURA CORRECTA NO PUEDE HAGERSE DEBIDO A
QUE LAT 3USPENSISNCS MO S0N TRANSPARENTES, POR LO QUE ES NECE=~
§ARIO LEER JONDE TERMIHNA EL MENISCO, Y CORREGIR LA LECTURA SU=-
MANDO LA ALTURA DE C5TE. E5TA AL u#A SE DETERMINA SUMERGIENDO
€L HiDRGMETARO £N AGUA GESTILADA Y AZ1ENDO LAS DOS LECTURAS EN’
LA ESCALA, UNA Ch LA PARTE SUPERIOR DEL MEMNISCO Y LA OTRA Sl--
GUTENDC LA SUPCAFICIE HORIZONTAL DEL AGUA. LA DIFERENCIA EN--
vre r4paAs DL Le coRRCcctiét, QUE DEBE SUMARSE A LOS VALORES 08~
TENIDOS AL E£9TAR OPCRANDO. LA CORRECCISN POR DEFLOCULANTE DE=-
PENOE DEL TIPO CMPLEADO YA QUE AUMENTA EN FORMA DIFERENTE LA =
DENSIDAD DE LA suspinstéu, Para DETCRMINAR ESTA CORRECCION, -
8F SUMERGE fL MIOREMETRO EN AGUA DESTILADA Y SE HACE UNA LECTY
RA, SE AGREGA LA CANTIDAD DE DEFLOCULANTE QUE SE VA A EMPLEAR
Y SE VUELVE HACER UNA NUEVA DETERMINACISN; LA DIFERENCIA NOS -
nk La correccifn POR DEFLOCULANTE QUE OEBERKVRSSTARSE A LAS ==
LEcTunras Ru.

Ruc = Ru + Cm-Co,

nH - "t ¥ ~

tLLCTURA DEL H1DRSMETRO CORREGIDA POR MENISCO. Y

u

ooONDLE: RHc
DEFLOCULANTE,
R = LECTURA DEL KiorREMETRO.
Cn = CONRECC!éN POR MENFSCO.

Co » cornecci8N POR DEFLOCULANTE.
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3%) CorREceI18N POR TEMPERATURA,

La correcci6n por TEMPERATURA (M), SE CALCULA cON -

LA SisuIENTE exprest8u (10):
M= 1000[0/20% -1 x T - 1.37x108 (T-ao)]
DONDE: C120°C = DENSIDAD DEL AGUA A 20°C
Sy oz DENSIDAD DEL AGUA A T°C

. T = TEMPERATURA DE PRUEBA °C

4°) Correcci8n DEBIDA A LA DENSIDAD DE LA ARCILLA.

Como SE DIJO, DEBE HACERSE CUANDC LA DENSIDAD €3 D4
FERENRTE D& 2,65, QUE ES EL VALOR PROMEDIO DE LAS ARCILLAS Y -
QUE IS TOMADO COMO ESTANDARD EN LA CALIBRACION DEL HIDROMETRO.
Su vaLom DEPEuDE DE M Yy sg carcura {8) POR‘LA SI1GUIENTE EXPRE
S18N:

See = M _8s
Ss-1

Doupe SE TVeENE: Cpe = coRREccISN POR QUE LA DENSIDAD DEL 36L57

po 3fA DIFERENTE DE 2.65,

S8 T DENRSIDAD DIFERENTE DE 2.65.

CoN CADA UNA DE LAS CORRECCIONES ANTERIORES, PUEDEN
TRAZARSE GRAFICAS Y CONSTUIR NOMOGRAMAS COMO LOS OBTENIDOS POR
CASAGRANDE Y CROWTHERS QUE TOMANDO COMO BABE LAS LECTURAS DREL
WIOREMETAO ¥ LA TEMPERATURA, DAN DIRECTAMENTE EL TAMANO DE LAS
PART{CULAS EN MICRAS,

Despufa DE HABER HECHO LAS CORRECCIONES NECESARIAS,
aC SUSTITUYE €L VALOR ENCONTRADG FARA LA ALTURA REAL DE cafoa
{RHe) en La exprcsibn: V = _Ruy v ESTE VALOR A SU VEZ 3E REEM

T
PLAZA En LA £Ecuacién V1A oBTCNTENDOSE A8l L O1AMETRO DE LAS =~
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panticuLsas £t MM,

Deasnnorio DEYL METopo.

0E uMA MUESTRA REPRESENTATIVA DEL MATERIAL MOLIDO SE
TOMAROW 0O8 MUESTRAS DE 50 ¢ CADA UNA, CON OBJUETO DE HACER EL
aukrinis amanvionfryaico poR oupnchéo. CADA MUESTRA S8E PU3SD -
£M UN MATAAT DE 1000 ML AQGREGANDO SO0 ML DE AGUA PARA FORMAR =
LA susprsstBu v ARADIENDO 1| ML DE SoLUCISN DE AMOR)ACO CONCEN-
TRADO QUE 8€ WTILIZA COMO DEFLOCULANTE. EN EBTAS CONDICIONES,
LAY MUESTHAS 8€ PUSIERON A RLFLUJO DURANTE 2 HORAB CON EL FIN
DL OBTENKER UNR HEJOR DISPERSIGN DE LAs parTlcuLas., EN SEGUIDA
AL PADARQOM LAS MUESTRAS A PROBETAS QUE PREVIAMENTE FUERON CALL
BRADAS €K LA FORMA QUE CON ANTERIORIDAD SE IND1cS, A CONTINUA

cidn sr torMpLirica un chLcuto HUMERICO PARA EL CASO DE UNA =--

PROBETAS
nREA MEDIA = 26,04 cu2 2A = 52,08 cM?
VOLUMEN DEL wIDRGHETRG Vu = 58,345 cMd

M B DIATANCIA DEL CEMTRO DE YOLUREN A LA ORAGUACISN X
Rue = aLTURA REAL DE cafoa DE LAs paRTlcuLAs

Ruc » _Vn_ = v - 98,349 & n-1.07
25 52,08

LOS VALOWES DE » SE ENCUENTRAN EN LA TERCERA COLUMNA
0C LA TAsLa I1X. 3t s€ TRAZAN GRAFICAS DE LAS LECTURAS DEL Hl—
DROMETRO (PRIMERA COLUMNA) CONTRA ALTURA REAL DE cafoa RHG ~ -
{ CUARTA COLUMNA), SE OBTIENEN RECTAS COHO LAS TRAZADAS EN LA -
Ficura 9. EoTAs arkrFicas LIRVEN PARA QUE, UNA VEZ QUE SE HALLAN
HECHO LAS CORRECCIONES DEBIDAS A LAB LECTURAS DEL HIDREMETRO, -
SE PUEDA DETERMINAR DIRECTAMEMTE L& ALTURA REAL OE calDA DE LAS

pARTlcuLAS,
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Tasra IX
ALTURA REAL DE CATDA PARA LAS DIVERSAS GRADUAGCIONES OE LA ESCA
LA DEL HIDREMETROD, 4 ~

Lectura peL | DisTanciA EN- DISTANGIA AL CEN ] ALTURA REAL

®w10REMETRO TRE 0 ¥ X TRO DE voLOMEN W jDE cafoa
{Cu) Ruc (Cm)

Y - 13,20 18.13

5 0.85 18.35 17.28

10 1.70 17.50 16,43

15 ' 2.57 16.55 15.48

20 A 3.40 15.76 14.69

25 4,30 14,90 13.83
30 5.5 14.05 12,98

35 6.05 13.15 £2,08

40 6.90 12,30 11.23

45 T7.77 .40 14,32

50 8.65 " 10,55 9.48

55 9.54 9.66 ] 8.59

60 . 10.42 8.76 7.69

UNA VEZ PUESTAS LAS MUEBTRAS EN LAS PROBETAS, LA SUS
PENSISN 3E AGITA FUERTEMENTE EN FORMA VERTICAL, RAPIDAMENTE 8E
BACA EL AGITADOR Y SE INTRODUCE EL MIDRMETRO HACIENDO UNA LES
TUMA M QUE CORRESPONOE AL TIEMPO O) SIN VOLVER & AGITAR SE HA-
CEN LEcTuRAan A 1, 2, 5, 15 MINUTOS ETC. TOHANGO EH CADA LECTU=-

RaA LA TEMPERATURA CORRESPONDIENTE CON AYUDA DE UN TERMEMETRO.

- 56 =



Ef ESYA FORMA SE OBTIENEN DIRECTAMENTE LAS TRES PRIMERAS CO=w=
LUMHMAS 0L LAS TagrLas X v X1, {A CUARTA COLUMNA SE OBTIENE SU=
H#arpo C.5 UNIDADES DE LA ESCALA DEL HIORBMETRO;. LA SIGUIENTE

SOLUMMA SE OBTIERE MACIENDO A LA ANTERIOR LA CORRECCISN POR =
TEMPERATURA DE ACUERDO CON LA FORMULA VISTA, CON ESTOS VALO-
RES OE LAS LECTURAS TOMADOS COMO ABCISAS EN LA FIGQURA 9, AL =
CNCONTRAR LA RECTA CORRESPOMDIENTE SE LEE SOBRE EL EJE DE LAS
OROENADAS LA ALTURA REAL DE cafpa DE 1LaSs PARTIcuras RHe (sEx~
Ta COLUMNA), VALORES QUE AL SER REEMPLAZADAS EN LA FORMULA DE

Stoxes, 0kt DIRECTAMENRTE E£L DIAMETRO DE ESTAS EN MILI{METROS.
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Tasta X

Avhrisis Grawuromfraico per Caurfu Prisvico MoReno 1° 166, Proscya § 1

Tiempo enTewpena-ilectura oeEL|Cornece18u {CormccerdnihLTuna aeaciDikuerro FPgrciento
winuTos |[Tura °C [ HIDREMETRD |[POR MENIS-{pOR TEMPE-|GE calDa {(micras)
T H o + 0.5 RATURA MC Rue . Parciaw DisMinuT
0 23.0 47.0 47.50 45.75 -—— - 2.50 57,50
l 23.0 44,0 44,50 45,75 10.1C 42,40 6.00 31.50
2 23,5 43,0 43,50 44,75 10,40 29.80 2.¢0 | 89.50
7 23.5 38.5 32.00 40,50 11.00 16.58 8.50 81..00
28 23.5 36.0 36.50 38.00 11.50 8,75 5.00 76.20
40 23.5 35.0 35.50 37.00 11.70 7.05 2.00 74,00
60 23.5 33.5 34,00 35,50 11.95 5.84 5.00 71.00°
20 23.5 31.5 32.00 33.50 12,30 4.80 4,00 67 .00
120 24,5 30.5 31.00 33.00 12,40 4013 1,00 1 66,00
240 25,0 26.5 27,00 29.25 13,00 3.00 | 7.50 |. 58,50
360 26.0 22,5 23.00 25,75 13.65 2,50 7.00 51.50
420 27,0 21.0 21.50 24.75 13.80 2.58 2.00 33.50
750 24,0 19.0 19.50 21,25 14,40 1.80 7.00 42.40
1380 22.5 16.5 i7.00 18,00 15.00 1,38 6.50 36.00
1740 24.0 15,8 16,00 17.75 15,05 1.22 0.50 35.50
1980 22.0 16.0 16.50 17.50 15,10 1.16 0.50 | 35.00
2820 21.5 15.0 15.50 16,25 15.30 0.98 2.50 | 32,50
4320 25.0 12.5 13.00 15.25 15.50 0.77 2,00 30.50




Tagea XI

Aufrists Sraxuromérrico per Laotfu Prdstico Moreno N° 166

.
Di&METRO

Temegaa-|LlecTurs peL|Conrecct8ulCorrEccIén [ALTURA REAL PoRclENTO
TuRa 90 Ini1pREMETRO |PoR MENIS-|PoR TEMpE-{nE cafpa (Mmicras)
H co + 0.5 RATURA Hce Ruc ParRciAL DisMINUT

0 2.0 48,0 48,50 49,50 _— ———e 1.00 99.0

| I 22,0 45,0 45,50 46.5C 10,05 40.60 6.00 393.0

8 22.0 40.0 43.50 41.50 10.93 15.58 10.0C 83.0

15 22,0 35,0 39.50 40.50 11,30 11,35 2,00 81.0
30 23.5 35.0 35.50 37.00 11.70 8,16 7.00C 74,0
40 23.5 34.5 35.00 36.50 11,80 7.05 1.00 73,0
&0 23.5 33.0 33.50 35.00 12,05 5.87 3.00 70.0
1] 24.5 31.5 32.00 34.00 12.23 4,78 2,00 68,0
12 25.0 30.0 30.50 32.75 12.45 4,14 2.50 65,5
240 26.0 26,0 26,50 29.25 13.05 2,97 7.00 58,5
420 27.5 21.0 21.50 25.00 13.80 2.27 8.50 50.0
720 24,0 19,0 19.50 21.25 14.45 .87 7.50 42,5
1380 22.5 175 18.00 19.00 14,85 1.44 4,50 38.0
1740 24,0 16,0 16.50 18.25 14,98 1.21 1.50 36.5
1980 22.0 16.5 17.00 18.00 15,01 117 0.50 36.0
2820 21,5 15,5 16.00 16.75 15.24 0.98 2.50 33.5
£320 26.0 13.0 13.50 16.25 15.33 0.76 1.60 32.5




Trava X1

shiises Saanuyonlraree apy Cacyfu Pefarica Meongno HS 1656

——

] |
Tiemes gniTemeena-bearonas seejConucertfulConnccnilnlasruna reac (D1 fneTRO PosgleEnTo
eprutos fTuss °C fwronfupres lpon wgnizeleor voves-top cafoa {uicman)
T H ce & 0,5 aATURL MMz g Paaciay DisMminuy
o] .0 42,0 ! SELED LAY - —— 100 99.0
) i .0 38,0 45,50 45,50 , 10.0% 4G, 60 6.00 93,0
8 ¢ 22,0 40,0 4050 450 13,93 15.59 10,00 83.0
15 22.0 39.0 39.50 AL EC 11,10 11,35 2,00 8140
30 23,5 35.0 35,50 37.00 11,70 8,16 T.00 74,0
40 23.5% 34,5 35,00 26,50 11,80 7,05 1.00 T3.0
60 2:.5 23,0 32,50 25,00 12.05 5. 87 3.00 70.0
90 24,5 31,5 32,00 34,00 12.23 4,7¢ 2,00 68,0
120 25.0 3¢.0 30.50 32.7% 12.45 .14 2.50 55,5
240 26.0 26,0 26.50 29.25% 13.0% 2.97 7.00 58.5%
420 275 21.0 21.50 25.00 13,80 2.27 B.50 58.0
T20 24,0 19,0 i9.50 21.25 14.45 1 .87 T.50 42,5
1380 22,5 17,5 18,00 19.00 - 14,85 1.44 4,50 38,0
1740 24,0 16,0 16,50 18,25 14,98 t.21 1.50 36.5
1980 22.0 16,5 17.00 18,00 15,01 tad7 0.50 356.0
2820 21.5 15.5 16,60 16.7% 15,24 0.98 2.50 33.5
4320 26.0 13.0 13.50 16,25 15.33 0.76 1.00 | 32,5
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TaorLa X1

Plnoipuas D mugsibu L4 L03 OB CICLOMES, GORAESPONDIENTES A LAY VELOGIDA
L3 PEL AURE CMOLEADAS EN LA EXRERIMENTACISN.

< jYELociDAD VTLGEIOAD DE ENTRADA | PLADIOAS DE PRESIAN EN LOS ClCLQ
2 jem e ovey pey sing (M/agg) nEa {eenviMcTROSs DE _AGUA),
324YILA509. Caratrieaban CULECTOR
SENRPHL) e v, Ve AP, LU LU
1} %, 140 2 8.0 7.70 1.40 1.40
215,150 TS 8.6 7.170 1,%0 1.40
31 4,180 Jard 4,0 T7.10 1G5 1.40
4] 4,150 1ot Q@ 3.2 7.70 1.6% 1.25
51 5,150 3.00 13,8 T.0 1.70 1,30
s1 7,000 ) 1.3 10,50 2.54 2.92
71 7,900 3.40 11,38 13,50 2.65 2.85
[ 3,20 12.6 10,50 2,480 2,80
9 1,90 13.2 12.50 3,05 2.65
[ [ 13.5 10.50 3.30 2.65
1y C 18.7 10,50 3.35 2.60
(4 17,2 15. A0 H.7 7.00
13 VALY 15.80 6. 3% 6.72
14 19,6 15.80 b4 00 6,30
5 ?0.8 15 .80 7,25 5,00
16 BRI 15,80 .30 H.75
17 Rt 15,00 740 5,66
i 14.60 Hot P20
P 19.60 9,70 12,40
AR 14,60 1070 .70
kY 172,40 11.90 1070
RN iYL 00 17,40 10,10
2 19,0 12,50 10,00

Cot LA FéamuLa 1A SE CALCULARON LOS VALORES DE LA -
9€pTIMA COLUMNA, GUE SE ENCUENTRAN EXPRESADOS EN MICRAS (Eg pif
METRO EN MM SE MULTIRLICA POR 1000},

PUESTO QUE LAS LECTURAS DEL RIDREMETRO CORREGIDAS -
(Mc), meeprescwTan araMo3 DE sbLroos kw 1000 ML oE suspENsIEN,
LA oiFereNcr A A 50 nepresenTard whAMOS DEL TAMANO QUE SE CON=-
THOLA, Y COMO LA MUESTAs E£3 OE 50 &, MULTIPLICAHDO POR 2 SE 08
TIENE £ PORCENTAJE wARCIALL

61




LECTURAS EN EL HIDROMETRO (corregidos] #
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EL PORCENTAJE ACUMULATIVO {QUE NO- APARECE EN LA TA~
BLA)} ESTA REPRESENTADO POR LA SUMA PROGRESIYA Dt LOS PARCIA--
LeEa. Las PORCENTAJES OI1GMINUTIVYYS SE OBTIENEN RESTANDO DE 100
LOB CORRESPONDIENTES ACUMULATIVOS,

S1 2€ THAZA UNA GRAFICA UTILIZANDO LGS PORCENTAJES -
OISMINUTEVOD conTRA GIEwETRO DE PARTICULA EN HMICRAS, SE OBTIE=
NE UNA CURVA COMO LA AEPRESENTADA EN LA Fi1a. 8, La cuat 0k & -
CONOCER LA DISTRIBULIGN DE TAMANO DE PARTICULA, EN EL MATERIAL
QUE, POBTERIORNENTE BE uTiLIzanrd gn CL clLAastFicaDor cicuéNicao.

3) ANKL)913 QE MEIULTADOS.

1LO3 ALLUULTADOD OBTENIDOS CORRESPONDEN A LOS DATOS DE
LAS JLTIMAS COLUMNAS DE L AS Tastay X v X1 DONDE SE ENCUENTRAN
LOS Tama%ios GE paaticuLa v su OtsTRiguctdn,

HAGIENDG UM ESTUDLO DE E8TOS, SE PUEDE CONCLUIR QUE
LN EL CASO 20 uks sEpARAC &N IDEAL {eFr1ciEncIA lOWS) EN EL Ot~
ctdn, st venord guE ELIMINAR SOLO UR 23% 0eL cAoLiN YA QUE DE
ACUERDO CON E£LLOS, SE TIENE UN 77% APROX IMADAMENTE, QE pAercg
LAD =~ MENORES 0E 10 MICRAS.

La arcLicAactds oew #€rooo t1D£apo PoR BouvoucosS PARA =
LA DETERMINACIAN OEL TaMafio DE paar{cuiLa, PRODABLEMENTE PUEDA
3LR ;pLICAOAOLE AL COMTROL DE POLVOS DISTINTOS DE LAS ARCILLAS,
BIGUIENDO LA MIOMA TEGNMICA Y EFEZCTUADNO LAS CORRECCIONES NECE-
SARIAS EN LA FORMULA BASE.

CON MATERIALES MUY DENSO3S COMC LAS BARITAS, CUYA DEN
S10AD E£9 DE 4.5 0 MaAYOH, Y PARA s8L 1009 CON DENSIDADES MAYORES

0E 4.0 gL METODO NO 9E APLICA {9).



Dege
e} Dggcmipcifu sEnesay € £ov1Po INDuRYATAL PaAa Syazirrcagiéw

nE eanviovias sfyipan.

1) Suasyracecién.

[A2]

L ZQUIPE INCUSTRIAL Pa®A COLIZCHISN DF PFOLVOS, COM-w
PRENDE CINCS SRUPSE S15TINTOS SCaUN EL eaincteio Flsico QuE s
UTILICE £% 1 $foamac:ifn, DITwMOS SRUPDI S0% LOS SIGUIERTES?

i® ;aavtonc.

2® Iwgazya.

€» Pageanitactdn crfermica,

o Y oG ~
I%,- Sreavapzafs poa SRAVEDAL. Ew £570e, LA seraractéN SE Ltf

VA A CABG POR LA FLIRZA GHAVITALIONAL NICAMENTE. CoMe REPRE==
SENTANTES TIPICr s 50 ENCZUEATHAN (48 CAMARAS DE ASENTAMIENTO, ==
LAS CUALIS CaNALATLY COMO SU NOMERE LO INDITA, N uNC D ks RE
JIPPENTLS CCLOTADBSSE &8 SERIC. La FoiMa €4 Suf oPERAN ES LA 8]
GUTENTE: La acimEntactdn 0f L4 susPENSIAN, SE NACE CON UNA VE-
.
LOCIDAD 0F ENTRADA 4 LA clMaza %0 MAYOR DE 3.1 METROS FOR SE--
CUNDO.LE] ARRSXIMADAMENTE, DE TAL MaNERA gue Las ParTloULAS -~
GRULSAS SE ASIENTEN pEipufs CF RESOARLR UNA LONGLITUD DETCRWINA
0a DE LA chkmana, MIENTARAS QUE LAS Fiyual SON KRRASTRANZ & CON LA
COARIENTE DEL FLUIDO. J}
£L uso PRINCIPAL DE LAS CAMAvAS DE ASENTAMIENTO, ]

ELIMINAR LAS pARTIZULASG GAUESAS, REDUCIENDD EN ESTA FORMA LA ~
ConcENTRACIEN DE (AS MISMAS, EN LOS €U 1708 SURSECUENTES DE ™A
YOR EFICHIENCIA. LA apLicact 8y ot foTe Tipo OE SEPARADURES QUE
¥,

DA HESTRINQGIDA A rantlcuLas OE 50 HICRAL 0 MAYORESD {3), Ya quf

pARA TAMAROS MENORES LAS cimaras tEnDRTAN QuE SER DE ENMORMES -
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t
!
1

DINLNALORLE | LY CvAL NG £ CONVERICHTE DESDE EL PUNTO BE VIQTA

toowdvicy,

® L ppadsnpers Gur o .
2%.- GAPASEOSELY GUL UBAN €5 BHINCINID DE INERCIN.- GE FUNDAN

WOk rmENg FETEY : 5
AN PHOSIEES S3LUIEMTELL Le INLNSLA QUL POSEE UM CUERPO EN MO

VIMITLNTO, TOONDL 6 WANTONEELG [N DIALSCI8M OE LA FUERZA QUE oR}
FANA Lo MOVAWIINTI,  Foa Lo TANTR, 51 SC CONGIBURA EL CASD OFE =
pantlouias sfornas saasatarzas won uw cod 100, Y SE CAMBLA REPEN
TrhaAMERTE 14 yramganidn OCL ¥Uuae DEL TLdI00, £57Aa3 TIENDEN A -
SONTIMuUAn Ju WoviMI{NTG th e atsfosid osiaiual, sepanrkupose -
asl 0¢ wa zocasgure En Quf 28 ENCuEMTHAM, & £sre gaupo PER%E—
MECENT ShoLoNEs v rpraustangy sicdarien o AVAE PRIKCIPALMENTE,
EaTa% 40088A008ES FUEDEYN CONSILERARSL COMO UN Tipo €S
PECTAL 0L Land ~{vanas 00 ASENTAMIENYS, €45 LOS CUALES LA FUEWZA -
QRAVIYAZIONAL LS ”0'«?113?’7?.:'{:.‘-A O FROHEMENTADA POH UNA FUERZIA CEN-
Tafruaa, OB 58 antatwa fusnas s 20,164 aL FLAIDO A FORMAR RE-
ROLIMOR, LG QUYL 84 COMBIGUE COLOCANDD MAMPARAS Y DEFLECTORES EN
LUGARED ADECUADES GLL SEPARADDH,
£9TOD STLPARADORES SE USAN PARA ELIMINAR 88Lipos v tf-
QUIDES DL aascs o 58L1005 OE LTQUIDOSB; QUEDANDO LIMITADA SU = -
apLIcAaCtI8n a paarlcuLas coMPRENDIOAS (3) EnNTRE 2 ¥ 1000 MIGRAS,

A% .. SEpARADORES Of riLTRO.- SE BASAN EN Lx CARACTER{STICA QuE

PREGENTAN ALGUNCS MATERIALES POROSOS, QUE PERMITEH EL PASO DE -

UN FLAIDO A TRAVES DE ELLOS, RCTENIENDO EN CAMBIO, LAS PARTIcU-
LAs 88LtDas QUE £H €L SE ERCUENTRAN SUSPENDIDAS,

Lot MATEHIALES FILTRANTES QUE SE USAN CON MAYOR FRE-=

CUENCIA 30N: PAfi0, ' AMA DE ACERO, LANA DE VIDRIO, PAPEL Y CIER

TAD ARCILLAYG, ALGUNAS VECES EL MEDIO FILTRANTE YE IMPREGNA CON
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Uk HATIR AL YIUCOGAD, COW LU FIM OF AUMENTAR EL PODER DE RETCN=~

sthw, Lery toos 5 REVARAGINLD 4E UBA PARA ELIMHIMAR PART (U=~

LAR SOMEULRGIOAY (NTAE D,0% v & micaag (3),

A% - JErana gy

25 hrxaoo poe purwrRizacifu,- EL PRINCIPIO DE

€xtas avexaaporin, contivvr fv

La a0s0act8N OE LAS PARTICULAS
akiinan RAUBRT LA SOLEF TSTE DL LAD GOYAZ DEL LfQUIDO PULVERIZA
80, Y DL aCu{809 Ton LU TAMASS O LA GOTA, EL PROCESO PUEDE ==
Lrecyuanngy powl nyroniby DRAMMEANL, WUMIOIFITACIEN, CONDENSA- -
cvfn, rtre,

Lo POINSLBALES BEPARESONTANTES D £STC GRUPO SONE ==
Las ¢chwaoan v CEOLONES DK LAVADQ, AMUIOZ AL USAN CUANDO EL POLVO
POU SLIASAA COMTILNE UN GRAN PORCENTAVE OE parTICULAB MENORES
0t 2 srzaan, LiviTANO0 L SY USO A TAMAGOS COMPRENDIDOS ENTRE -
D0 v ) {1),

5% .~ Sreoanapanrs tifortaicon.- tM £3708 La OPERACION 9E LLEVA

A CAD HSAZITENHNDD PASAR £y GAZ TARGADO OE FOLVO A TRAVES OE UN -
caMPpe CLECTRICO, LA BEranactSN SE CFECTUA £4 EL MOMENTO EN QUE
LA pART{CULAS CARCADAD ELCCYRlCAHCNTE, SON aTrRAlDAS PR EL =~
CLECTAGDg 6 J1Ga0 CONTRARIG, Ev 3{5ARAO0R DE £STE TIPO QUE =
sf uaa con wmfy rarcoavcea £3 £EL Cotngi,

Loy gsepaaanoars £LECTRICOS SE APLICAN A SUSPENSIONES
QUE CONTILNEN N GRAN POACENTAJEL OE paRTlicULAB MENORES DE 0.l
MICHAD, (A5 GUALLY MNu sEpnfa posiaLe SEPARAR POR OTROS MEDIOS,
Su apLtcaci8n SE LiMITA A PARTICULAS CUYOS TAMATOS VARTAN EN--
rre 0,001 v 10 mycnras,

YA QUE tL DESARROLLO DEL PRCSENTE TRADAJO, ELTA EN-~~

CAUSADO A LA ﬂE"AllACIéN pPOR MLDIG DE COLECTORES ctct.ﬁnlcos, SE



pagatank especiaL avenctbdn A €sYE GRUPO, DESCRIBIENDOSE A CON-

Tivuactdin Lo Tieos MKs comuniEs 0f €57T08 COLECTORES QUE SE EM=

PLEAM £W LA THDUSTHIA,

Pujsicioaten cLAS1FICADORES cEnTRIFUGOS USADOS EN LA

INDUBTR A, ~ GE PULDEN SUUDIVE IR EN LA FOAMA SIGUIENTES (3] ~=

LO% CH1LLONLY OHOPIAMESNTE DICH “8, &N LOSG CUALES LA FUERZA CENTR

FLUGA 3L SaHlGINA AJLAMENTE PO LA CHTRADA TANGENCIAL QUE SE ok

A LA cowsiIENTe GU A8l D).~ 0% LULAMADOS MECANICOS DE AIRE, EN

LO% 0L L& FULRIs cenTalrUsa A7 PHODUCE POR MOVIMIENTO DE DIS-

cun v Ameaf, YuL 3C LHtUEHTR:R MONTADOS 308BRE LA FLECHA DEL SE
PABATIOR,

1.- GicionEi.- ENTRE L 05 SEPAAADOHLS COMPREXDIDOZ &N €STA 3ug
Givinibu, PULDLN MIKCIGNARSE LOS SIGUIENTES!

yrydn 0 Vas Tonaeman,- [Zurie enarseering Co.) (3). Las par-
N - mnimsamers.

e

TEs FUNBAMENTALLS O YUt COM3TA, 504 LAS QUE POSEEN LA Mavor{a
L LOS CICLOMES! POSCIONEY crvlnonicas v CONICAS ALTERNADAS;, -
Biw emuams0, £x £uTE SEPARADOR €L CILINORO DE LA secc18y MEDIA
€4 ALAACADS, LO Cual LE (tMPAATE CHERTAS caracteErfaTicas. EL Al
HE EMTAA POR LA FARYTE LATCRAL DEL SEPARADOR, Y DEBIDO & LA ==

conataueci 8y vuypeciay of ESTE, LA CORRIENTE FORMA REMOLINOS =~
TAMTO AMAINA CUOMQ ABAJO DE LA ENTRIDA. Las PARTICULAS DEMASIA
bo ruscas, cAEu AL FONDO Y ALLY SE COLECTAN, LAS MENOS GRUESAS
S0K ARRMASTHADAZ pPOR £L REMOLING INFERIOR, QUE LA3 ARROJA HACIA
Una soNA 0€ utalvactidn a TRavES OF UNMA VENTANILLA. La DERIVA—
ct1éH  TICHE UN FALZO FONMDO, PORt CONDE PENETRAN HUEVAMENTE AL =

SEPARADOR, ¥ DEBIDO A LA ACCLERAC|6N UE LA GRAVEDAD RESBALAN -

peros i TANDOSE EN EL COLECTOR. £L poLVO FINO SUBE HA3ITA [ Ee
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:

#OLINO SUPLRIOR, ODONDE LAB PARTICULAS RELATIVAMENTE GRUESAS w-
QUE adn o acoMPAfiaN, PABAN A TRAVES DE UNA VENTANILLA A LA DE
RIYACIEN, CONTINUANDG EN LA FORMA DESCRITA.

EL roLvo no 8EpaARaADO, JUNTO CON EL AJRE FORMA UN ViR

TICE ABCCHNGENTE, Y BE DESCARGAN POR EL OUCTO OE SALIDA,

Cisién Simroco Tirg Do~ (AMeERicAnN BLower Core.) (3).

La canscrenlatica privciraL oe €s8TE SEPARADOR, E8 QUE TIENE UN
DUSTO Gt BAL!DA DENOMINADO DE COLLAR, EL CUAL PUEDE CAMBIARSE
PARA AUMEHTAR O DIBMINUIA LA EFICIENCIA DE COLECCISN, CON LA =
COARESPFONDIENTE vartact8n pc La ckioa DE PRESISN,

COLECTOR Tubui AR Theaulx.- {PRaT-DaANIEL Corr). ().

€5 uw coLecTon ciLlNORICO £x TODA 5U LONGITUD, CONSISTE DE DOS
Tusoe cosclurmicos, EMTRE LOo2 CUALES 3E EFECTOA LA SEPARACIEN,
EL TuBD £xXTERIOR E8 GENERALMENTE D0E 6 0 § PULGADAS DE D1AHETRO,
PROYIATO DE DOS GRANDED HILERAS DE RANURAS E3TRECHAS QUE CONDY
CEN A BU IMTERIOR Y ESTANDO RGDEADO POR UNA CEMARA CILINORICA.
EL GAS CARGADC DE POLVO ENTRA POR LA CAMARA, Y AL PASAR POR ~-=
LAS HANURAS, £8TAB LE IMPARTEN UN FLUJDO TANGENCIAL; LAS PART(-
sutas 58L1DAS UYE DCPOBITAM SOBRE LA PARED INTERIOR DEL TUBO EX
TERIGR, Y ©AJ0 EL IMPULBO DEL VORTICE Y LA FUERZA DE LA GRAVE=~
040, ckEn AL FONDO Y SE COLECTAN, MIENTRAS QUE LAS PARTIcuLas
HO CQLECTABLES FORMAN CON EL GAS UNA CORRIENTE HACIA LA PARTE
AUPERIOR DEL TUBO INTERIOR Y POR AHT BE ODESCARGAN.
MypTiciciongs.- DEBIDO A QUE MUCHAS VECES EL EMPLEO
0€ uN cicLbMN, MO REBUELYL SATISFACTORIAMENTE EL PRODLEMA DE 8E
FARAC 16N PARA UMA CAPACIDAD DETERMINADA, SE ACOSTUMBRA EN £8-w
108 CABOS COMHINAR CIEHTO NUMEARO DE UNIDADES, QUE PUEDEN DIS-=

PONCABE EN PARALELO O EH SERIE, pEBIGMANDOBE ENTONCES CON EL =~
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NOMBRE DE MULTICICLONES, v

EL ARREGLO EN paRALELO Es EL MAsS USADO, QUEDANDO EL
OTRO LIMITADO AL CABO EN QUE, EL MATERIAL POR SEPARAR EB MUY
TFINO Y DE TAMANO RELATIVAMENTE UNIFORME,

En LA DISPOSICIEN EN PARALELO, LOS CICLONES SE AL~
MENTAN POR UN DUCTO COMGN QUE POSEE DERICACIONES A LA ENTRADA
DE CADA UNO, BIENDO COLECTADO EL MATERIAL EN UN RECEPTOR Oni-~
co. v

VEN LAS INSTALACIONES EN SERIE, LA ALIME;TACIGN SE HA
CE EN UN cITLON, EL CUAL DESCARGA EL MATERIAL FING A LA ENTRA=
DA DEL SEGUNDO Y AB{ BUCESIVAMENTE, TENIENDO CADA UNO SU COLEC
TOR INDIVIDUAL.,

UN EJEMPLO DE £3708 MULTICICLONES, ES EL coNsTROIDO
POR LA WESTERN PRECIPITATION CORP. (l), EL CUAL ESTA FORMADO -
POR UN CONJUNTO DE CICLONES DE 6 A 9 PULGADAS DE DIAMETRO,; MON
TADOS EN PARALELO DENTRO DE UNA CAMARA,

2).- CLASIFICADORES MECANICOS DE AIRE.~ SON DE USO coMIN EN LA

INDUSTRIA DEHIDO A LA FACILIDAD CON QUE SE ADAPTAN A CUALQUIER
818TEMA, LoS REPRESENTANTES TIPicoS DE £STOS SEPARADORES SON:
CenTRfGuGo Gavco, RAYMOND WHIZZER Y STURTEVANT WHIRLWIND.

LAS PARTES ECENCIALES DE QUE CONSTAN SON: A).~ UN ==
ADITAMENTO PARA ORIGINAR EL CAMBID DE INERCIA; B)}.- UN VENTILA
DOR Y MEDIOS, PARA SEPARAR +uR GRAVEDAD, LAS FRACCIONES QUE HAN
8100 ARROJADAS DENTRO DE LA CORRIENTE DEL VENTILADOR} C).- SE~
PARADOR AUXILIAR POR INERCIA, PARA LA FRACCION FINA; D).~ REGU
LADOR UE TIRO Y DEFLECTORES PARA CONTROLAR LA FUERZA Y DIREC~~-

ctén 0€E LA CORRIENTE UE AIRE, DE Log TRES TIPOS MENCIONADOS,




BOLAMENTYT af pEtcnrninrkn (os 008, PRIMEROS, YA QUE EN GENERAL =

30N NEMITJANTESG,

Cisasiricanon cenrnfryso Gaveo {1).- CoNsTa DE 0Dos conos pE 01k
METHC DIFERIMTL,  COLOCAGOY UND ODENTRO DEL OTRO, AMBOS PROVIS~
TOR LM 3V FAATE AMFERIOR OE UnA VALVULA PARA DESCARGAR EL MATE
BEAL COLECTADG ] SOUWE &¢ LJL CUMTRAL Y EN LA PARTE SUPERIQOR ==
LLEYA uUna FLECHA O TUBO HULCO QUE GIRA, Y SIRVE DE SOPORTE A -
UK D1880 (4 By LXTAIMY IMFERAIGR Y UN VENTILADOR EN SU PARTE ME
Ola,

La avimpntecti8n SE HACE A TRAVES OE LA FLECHA HUECA,
GUE DESCAAZE CL MATELR LA 90DRE £t D1 9CO OIRATOFHO, QUE A SU =
YEZ, LG ARROJA POR FUERZA CENTATFUGA DENTRO DEL ESPACIO COMPREN
OI00 £NTRE L BORCE DEL DISCO Y LA PARED DEL CONO INTERIOR; EN
CoLTE MISKE LUGAHR ST CRCUCLHTRA COMN LA CORRIENTE DE AIRE QUE ORYL
GixA €L VENTILAGDR, EL MATERIAL GRUESO Y PESADC QUE POR TANTO
POSEE HAYOR INECIA, AL CHMOCAR FGOMNTRA LA PARED SE SEPARA DE LA
CORAILNTE OF AIRE, Y REBBALA HACIA EL FONDO POR ACCION DE LA -
GRAVEDAD. Et RATERIAL PEQUENC Y LIGERO, ES ARRASTRADO HACIA LA
PARTE SUFERTO, DONDE tLAS PARTICULAS MAS GRANDES SIGUIENDO UN
prpceso Anktoco aL 0EscRiTo, ¢KEn OENTRO DEL CONO INTERIOR, --
MIEMTAAS QuE L POLYO FINHO, IMPULSADO POR LA CORRIENTE DE LA =
10HA CENTRAL, PASA A TRAVES DE UNA ABERTURA HASTA EL DIAFRAGMA
WOREZONTAL QUE SE ENCUENTRA CERCA DE LA ALIMENTACISN, Y DESCIEN
OE CN £8P IRAL POR EL ESPACIO ANULAR, COLECTANDOSE EN EL FONDO
QEL COND EXTERIOR; POR MLDID DE LAS VALVULAS SE OESCARGA EL MA
TERIAL COLECTADO EN CADA UNO DE LOS CONOS.

Los MEDIOS DE CONTROL CN LA OPERACISN DE ESTE CLASI= '

FICADOR SON: LA VELOCIDAD DE LA FLECHA, Y LA ADERTURA DEL DiaA-
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FRAGHMA LTL REGULADOR DE TIRO; EL PRIMERO REGULA LA FUERZA CEN~

TRIFUGA Y £ GEGUNDO LA GRAVITACIONAL.,

CLABIFICRDOR RaY oD Wuizzen (1), En GENERAL €8 SEMEJANTE ag

Gaveu, £r cuanTo & consTRuccIbN v OPERACION, DIFERENCIANDOSE -
S8LAMENTE €% DETALLEY Y MEDIoS DE coHTROL. EL TIPO DENOMINADG
"DE YENTILADOR 0OBLE™, E3TA PROVISTO COMO SU NOMBRE LO INDICA,
DE 003 VECMTILADORES CON CBYLTO DE INTENSIFICAR LA INERCIA EN =
El TRATAMIENTO SECUNDARIO DEL MAYERIAL FINO; LOS BORDES cénicos
QUE RODEAN LAS PUHTAS 0E t.Ag ASPAB, SIRVEN PARAA IMPULSAR LA =
caloa 0EL MATERIAL GRUESO. EL REMOL INO SE CONTROLA DESDE FUE-
R4, POR MEDID Of REGULADORES OF TIRO CORREDIZO0S, ESTANDO ALQU~
OB DinTHIBUIDOS EN LA PERIFERIA DEL CONO INTERIOR, E INMEDIA-
TAMEMTE AARIBA DE LOS VENTILADORES.,

EM EL TIPOo "DE VENTILADOR SIMPLE™, LA ABERTURA SE ==
CONTROLA POR MEOIO DE DIYCO5S SUJETOS CON TORNILLOS QUE PROYECw
TAM DEHTRO DE LA CAJA,

En s LITERATURA (1), SE ENCUENTRAN DATOS SOBRE CLA-
SIFICABORES RAYMOND, DONCE APARECEN: DIAMETROS DE LOS DIFEREN-
TES TAMAHOS, VELQCIDAD DE LA FLECHA, POTENCIA DEL MOTOR ETC.

c) FACYONES QUE DEBEN CONSIDERARSE PARA SELECCIONAR UN EQUIPQ

[NDUSTRIAL DE CLASIFICACISN POR MEDIO DE COLECTORES cictéNicos.

1) Cuastricacibn v ankiLi1si2 DE CACA FALTOR.

En. vISTA DE QUE Ei PRESENTE TRABAJO SE LIMITA AL ES~-
TUDIO DE LAS CONDICIONES DE OPERACISON DE Un CLASIFICADOR YA EX18
TENTE, Y DESEANDO POOER UTILIZAR LOS RESULTADOS EXPERIMENTALES
GUTENIDOS, EN LA SELECCISN DE UN EQUIPO INDUSTRIAL DE CLASIFICA=
Ci16H POR MEDIO DE COLECTORES CcICLEN!ICOS, SE PROCEDERA A ENUME--
RAR LOS PRINCIPALES FACTORES QUE DEBEM CONSIDERARSE PARA SU SE-
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tecesu v oisefio. En TfrMINos GENERALES ESTOS FACTORE3 PUEODEN
RESUMIRSE EM L& FORMA stautcnre:' | ‘

1.~ Caracipap. ;
2°.~ ConcenTracibn DEL s6LiDe N &L AIRE.,
3%.- VouuMEn DEL ATRE Que ENTRA L cchGu.
4%.- VELOCIDAD DE ENTRADA DEL AIRE AL CLASIFICADOR,
5%.~ Difuernos peEL ciecLén Y DEL DUeTO DE SAL1IDA,
6°,~ ALTURA DEL CLASIFYCADOR.
T®.~ Dens10ao ¥ D1AMETRO DE LA PARTIcULA SOLIDA.
19,~ Capagipag.- ESTE ES EL PRIMER FACTOR QUE DEBE TOMARSE EN
CUENTA pPana LA SELLCTISN DEL EQUIPO, YA QUE ES LA BASE PARA -=
Lon cALCULOS Y DCTEAMINACION DE LAS DEMAS CONDICIONES DE CPERA
c18u. La caracioat £3TK FIJADA DE AGUERDO GCON LOS REQUERIMIEN
TOS PARA CADA CASD PARTICULAR,

2°.- Concentaaciéu per 380100 EN EL AIRE.~ NO 0BSTANTE QUE ==

LAS PRUEBAS DEL EFECTO OE LA VARIACISBN DE LA CONCENTRACISN DEL
caoLfH EH EL AIRE, 9E LLEVARON A CABO VARIANDO SIMULTANEAMENTE
LA VELOCIDAD DE ENTRADA DEL AIRE AL SEPARADOR, FACTOR AL QUE =~
S ASIGHNA LA CAUSA PREPONDERANTE OE LAS EFICIENCIAYS DE SEPARA-
c16N OBTCNIDAS, SE LE PUEDE ATRIBUIR A LA CONCENTRACISN ANTES

MENCIONADA UN EFECTO PARALELO AUNQUE OE MENOR MAGNITUD QUE EL

DE LA VELOCIDAD. TENIENDC EN CUENTA £STA CIRCUNSTANCIA, SE ==
PULDEN JUSGAR LOS RESULTADOS DE LAS Tapras I, LI, 111 v IV co-
MO UHA CONSECUENCIA PARCILAL DE LA CONCENTRACISN. ESTA INFORMA
18N NO9 DICE QUE LA EFICIENCIA DE SEPARACIGN EN EL COLECTOR -
creidnico, AUMENTA A MEOIDA RUE LA COHCENTRACION DE LOS 6L 1w
009 EN EL AIRE AUMENTA HMASTA UH MAXIMO, OE3sPUfs DEL CUAL LA --

EFICIENCIA EMPIE2ZA A DISMINUIR PAULATINAMENTE, ESTE VALOR §p-
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TIMO ENCONTRADO PARA EL CASO PARTICULAR DEL CAOLIN BAUO LAS —m
COMNICIONES ESPECIFICADAS, €S DE 0.82 GRAMOS PoOR LITRo { 0.0505
Le/p1ed) yue cormcsronpe a LAS CONDICIONES DE OPERACISEN DE LA
TaBLAa HIE,

La 85TUACISN ANTERIOR 3EEXPLICA POR LA TENDENCIA QUE
PREBENTAN LAS PARTICULAS PEQUENAS A FORMAR CONGLOMERADOS LQS =
CUALES 8E COLECTAN JUNTO CON LAS DE MAYOR D:KMETRO,

La UTILIOAD QUE TYENE EL OATO DE LA CONCENTRACISN ép
TiMaA £S LA DE POOER DETERHMINAR CON £STE EL VOLUMEN DE AIRE NE-
CEBAQ|O PARA TRANMSPORTAR L0B 36LIDOS, UMA VEZ QUE LA CAPACIDAD

BE mAa SELECCICHADD,

3%.- VoyrupeEn DE AIRE QUE ENTRA AL ctot8N.~ UNA VEZ QUE LA CAPA

CIDAD 83E MA FIJADO Y TENILNDOC EN CUEHTA LA CONCENTRACIEN ADE-=
CUADA PARA EL 88LIDC, SE PROCEDE A& ENCOMTRAR CON £5T0S DATOS =
EL VOLUMEN OC AIRE Q, QUE 8E DEBE INTRODUCIR AL CicLéN 0 SISTE
MA DE CICLOMES UIvIDIENDO EL GASTO ENM MASA G GR/SEG, ENTRE con
centractén C aa/LT o sfa: Q = G/C Lr/sea. EL voLuMEn OE AlRE -
QUE SE DEDE INTROOUCIR A UN urcLON, ES UN FACTOR QUE INFLUYE -
COMBIDERAULEMENTE EN LA CLASIFICACIBN DE PARTICULAS, YA QUE co
MO SE D1Jo EN EL cArlTULO PRIMEAC, LA COMPONENTE RADIAL DE LA
VELOCIDAD SUE SE DIRIGE AL GENTRO DEL CclCLON, ES DIRECTAMENTE
FROPORCIONAL AL VOLUMEN D€ AIRE € INVERSAMENTE PROPORCIONAL A
LA ALTurA o€ €37E (tcuaci8n 16), v coro QUEDS ESTABLECIDO ESA
VELOC IDAD DEBE REYDUCIASE LO Mxﬁ POSIOLE PARA AUMEN.TAR LA EF | ~=
creneta ot scraraci8n (&), DESDL LUEGO QUE NO PUELDE LLEGAR A
VALER GEHO, POr 9UE PARA JUE €8TD SUCEDA, 38 NEGCESITA QUE LA -
CANTIOAD DE AfHg out enTra sfa nuta (o CuaL No TIENE SENTIONO)

D QUE LA ALTURA DL e1¢LBH s€aA INFINITA, LO CUAL NO ES CONVE--
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RIENTE €condMrcaMENTE. EsTaA SITuActIEN Fué COMPROBADA EXPERI| -

MENTALMENTE EN LAS PRUEBAS REALIZADAS, YA QUE COMO PUEDE VER-
8F EN LOS RESULTADOS DE LA TABLA IV AL AUMENTAR EL VOLUMEN DE
AIRE ALIMENTADO, LA EFICIENCIA DE SEPARACION PARA PARTICULAS
MUY FINAS DISMIRUYE, DE LAS CONSIDERACIONES ANTERIORE SE DE-‘.
DUCE QUE, PARA EL DISENO DE CLASIFICADORES CclcLNICOS, 8L DE=-
8E CALCULAR Ei YOLUMEN OE AIRE QUE DEBE ALIMENTARSE AL SEPARA

OOR DE TAL MANERA QUE SE LOURE LA VELOCIDADO DESEADA.

4°.- VELUGCIOAD DE ENTRADA DEL AIRE AL clctdN.- DE LOS RESULTA

D0S OHTENIDOD EN LAS PRUEDAS EFECTUADAS CON EL CLASIFICADGR =
EXPERIMENTAL, SE PUEDE DEDUCIR QUE, A MEDIDA QUE AUMENTA LA -
VELOCIDAD A LA ENTRADA DEL cictédn, ErL TAMaRo 0 parTfcutLa co-
LECTADA E3 MEMOR, Y LA EFICIENCIA DE SEPARACISN AUMENTA HASTA
UK PUNTO cnirlii'igﬁgéggéfwas PRUEBAS ES DE 15.8 M/see. (52 -
PIES/9EG. )}, UL CORAE3PONDE A A VELOCIDAC DE ENTRADA DEL Al-
RE AL cleLbN COLECTOR PARA LAS CONDICIOMES DE OPERACISN DE LA
TERCERA PRULBA OF L2z TABLA |11 (veEr FiGura 4). Despufs pe €s-
TE PUNTO, $1 SE AUMEKTA LA VELOCIDAU A LA ENTRADA DEL cicLénN -
La EFICIENCIA DISMINUYE {VER FIGURA 5) CORRESPONDIENTE A LA TA
aLa 1V). Esvte rFeEnSMENO PUEDE EXPLICARSE EN LA FORMA SIQUIENTE:
CUANDO 9F AUMENTA LA YELOCIDAD DEL A4RE A LA ENTRADA DEL SEPA~-
RADOR, AUMEBTA Tangifn La VELOCIDAD TANGENCIAL JUE ES LA QUE -
FAVORECE LA-SERPARACION. EN ESTAS CONDICIONES LA EFIGIENGLA DE
COLECCAISON AUMENTA COH LA VELOCIDAD DE ENTRADA DEL AIRE HASTA
LLEGAR & UN VALOR 6pTimo, v DEspuls DECREGE DEBIDO A QUE LAS -
r'ART[C'JLAS QJE MAN S100 QUPARADAL | ERTHAN NUEVAMERTE A LA CO=-
ARIENTE DE GAS COMO CONSECUENCIA OC UNA TURBULENHCIA EXCESIVA,

PoR TANTO EN EL DISERO DE CUCLONES, LA VELOCIDAD DEL AIRE A LA
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ENTALDA DEBE GER LA QUE CORRESPONDA A LA MEX IMA- SEPARACION ¥ -

HO DEBE 3SEf uenon o 16 m/seg (3).

5.~ DiflugTo pey cicLén ¥ pILMETRO DEL DUCTO DE' SAL 1DA.= Haw

CLEMDO UN ANALISIS DE LA ECUAC!ON 19 DEL PRIMER carfTuLo, Que £
ok £ otdievan 00 LAS PanTlcuLas SEPARADAS EN UH clciLén, SE oB-
SERVA UE £8TE £5 OIRECTAMENTE PROPORCIONAL AL D1AMETRO DEL DUg
TO OE SALIDA, € INVLCABAMENTE PROPORGCIONAL AL DIAMETRO OEL C|--
CLEN; PARA DETERMINAR CUAL DEBE SEA LA RELACIEN DE D} AMETROS -
MAS CONVENIFSNTE, NE TIENE QUE RECURRIR A.ﬁFECTUAR UN ANKLISIS
€ECOMEMICO YA QUE A MEDIDA SUE EL DIAMETRO DEL SEPARADOR AUMEN-
TA, SU COSTO INICIAL DE CONSTRUCCION ES MAYOR, AFECTANDO PRO--
PORCIONALMLKTE 1L0S GASTOS FIJOS EN EL COSTO DE OPERACIGN DEL -
EQUIPO; POR OTAA PARTE, AL AUMENTAR EL DIAMETRC DEL cCICLON LA
VELOCIDAD DEL XIRE TN Sy INTERIOR DISMINUYE, Y POR CONSIGUIEN=
TE LA PERDIDA OE pPRESIBN POR FRICCIA% ES8 MENGR. EN £STAS €1R-
CUNSTANCIAS, UN AUMENTO €t EL OIAMETRO 0OEL clcL8N DA ORIGEN A
UNA DIsMIKUCISN EN LOB CO3T0S GE OPERACISN OCASIONADGS POR LA
PERDIDA 0E PRESIEN DURANTE EL MANEJO LEL AIRE,

EL cOSTO TOTAL DE OPERACIGN EN UN SEPARADOR CiCLONI=-
€0, QULDARK DETERMINADO POR LA SI'MA DE LOS DOS COSTO% ANTES ==
MENC I ONADOD, €UYOS EFECTOS ECONGMICOS TIENEN SENTIDOS OPUESTOS
A MEDIDA QUE AUMENTA EL 01KAMETRO. EM £3TAS CONDICIONES, EL ==
plaMETAD DL ctcudn SERL EL QUE CORRESPONDA AL COSTO TOTAL DE
orcRrActéu mininMo,

6°.- Aptuna pey stpanapor crerbuico.- LA ALTURA MA3S CONVENIEN

TE PARA UN BERARADOR CI1cLENICO DE CAPACIDAD DADA, 8% DETERMINA
arMULTANEAMENTE con £ GirhMETHO DEL cirrén vy DE. u..u DE wALd
.

DA DEL 4iHE, DEBREJANDO SU VALOR DE La EcCuacidn 19 (SEGUNDO cA
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pITULC), Y& QuUE €S EL UNICO FACTOR DESCONOCIDO EN LA FSRMULA.
LA FORMA OC PROCEDER A DETERMINAR LAS DIMENSIONES DEL SEPARA-

DOR, EB MEDIANTE uN ANAL1SI3 EconéMICO TAL COMO BE DESCRIBE =

En PARPAFOY ANTERIORES.

7®.- 0gx210a0 ¥ DifMeTRo DE LA pPART(CULA SGLIDA.~ DE ACuERDD =~

CoN LA £ yact8N 1D, LAS DIMENSIONES EN EL DISENO DE UN ClCLEN
ESTAN EN FuMcCiBK DEL TAMARO Y DEHSIDAD DE LA PARTIcCuLA séLlDA,
PERG POR LC GENERAL £4T55 SON DATOS CONOC!DOS YA QUE SIEMPRE =
SE EBPLCIFICA £ MATERIAL Y EL TaMANO OE parTlcuLas QUE 3E DESEA
SEPAHAR. PARA £I. CA30 PARTICULAR DE LA SEPARACI&N DE CAOLINES
81 DEMGSIDAD MEDIA 85 PUEDE CONSIODERAR CONSTANTE E IGUAL A 2.55
GRAMOY POR CENTIMETRO cUnicO, Y EN ESTAS CONDICIONES EL PRIMER
Téamine 0f LA 1ZQUiERDA [ Vo) EnN LA ECUACISN MENCIOWADA ES UN -

FACYOR coONOCIQO,
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