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INTRODUCCION

CAPITULC I.

LMY QORDAT e
ipositico, -
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de todos log sistemae de tranewcrtac"o Que = encuen
tro de la clasificacidn de “neumdticos™.

Tanbién se presentardn ciertas especificaciones que son
recomendables para efectuar la descarga de materiales de los --
transportes, por medic de sistemas de transportacidn neumdtiea,
v se derdn algunas guias para coordinar la operacidn del depar-
tamento de produccidn con el funcionamiento del sistema de -~ -
transportacidn.

Por lo que respecta al capitulo III, se hard una des-
cripcidn de los tres sistemas de transportacidn, asi como algu-
nos otros sistemas de transportacidn, los cuales aungue no son
tan conocidos como los sistemas de transportacidén neumdtica - ~
usuales (Positive, Negativo, Positivo-Negativo), son muy dtiles
en ciertas circunstancias, es por esto gue se incluyen en este
capitulo.

Por otro lado, también se incluyven las descripciones de
todos los eguipos que conjuntamente forman €l sistema de trans-
portacidn neumdtico. en estas descripciones, se pretende dar —-
ademds algunos criterios para la seleccidn correcta de estos —-

equipos.

El capitulec IV estard dedicado al desarrollo del siste
ma de cdlculo de los sistemas de transportacidén neumdtica, se =
incluirdn tres sistemas de transportacidn en los que se ejempli-
ficardn log cdlculos necesarios para su diwmensionamiento, las -~




ti

bases tebricas en las cuales estdn basadc. ostus cidlculos, tam
bién se encuentran incluidos en este capitule.

En el capitulo V se incluven los aspectos econdSmicos -
que se involucran con la instalacifn de un sistema de transpor
tacidén neumdtica, para su ejemplificaci6bn, sc¢ utilizaran los -~
tres sistemas de transportacién propuestos en el capitulo IV,
de manera gue la presentacién resulte sencilla v de fécil com-
paracidn.

Por filtimo, en el capitulo VI s¢ dan las conclusiones
a las que se llegarsn en este trabajo.

En el capfituloc VII se presentardn las fichas bibliogr§
ficas, las cuales fueron utilizadas para la elaboracibn de es-

ta tésis,



CAPITULO II

GENERALIDADES

Para iniciar el capitulo de generalidades, co-
menzaremos por definir que es un sistema de transportacidn neu
matico:

Un sistema de transportacidn neumdtico, es un -
sistema en el cual pueden transportarse polimeros granulados pa
pel, polvos & sélides granulados en general. Estos materiales
para poder ser transportados, necesitan ser arrastrados por me-
dio de una corriente de aire. Dependiendo de, si la corriente
es absorbida del sistema, el sistema de transportacidn serd ne-
gativo, si el aire es inyectado, este se nombrard como positi-
vo y por Gltimo, si el aire es extraido y nuevamente inyectado
estaremos hablando de un sistema de transportacidén neumdtico -
mixto.

a).~ Ahorro debido a la diferencia de precio entre com
prar el material a granel y comprar el material en bolsas o en
pequefios recipientes, resultante de eliminar los costos de empa-

gue.

b).- Ahorro debido a la reduccidn en el costo del fle-
te de materiales a granel.

¢) .- Reduccidén de los costos debido al decremento en -
las labores de manejo v almacenamiento de bolsas o pequefios re -
cipientes.

d).— Reduccidén de los costos provocados por las pérdi-
das de material debido al derrame de material de los sacos - -
rotos, o recipientes al ser éstos descartados.




2) .~ Bescarga del material seor via tubkerfa a lugares leja
nos de la planta, gque serian economicaments iniccesibles via
transyortacidn mecinica.

f) .~ Almacenamiento de materiales en tolvas o silos de gran
capacidad en areas de la planta en dnnde seria imposible almace
nar la misma cantidad de material en sacns peguenns o recipientes.

g) .~ Incremento en la saguridad de ia planta debido a la e
liminacidn del manejo manual de bLolsas ¢ recijnentes y elimina-
cibn de polvos cuando el recipiente es abierto o vaciado.

h) .~ Reduccidn de la contaminacidn del producto debido a
que es manejado en un sistema cerrade.

Para peder lograr los objetiveos anteriores es necesario ha
cer antes un estudio completo vy un anflisis del sistema con el
cbjeto de conocer la factivilidad de esta forma de transporte a
granel.

Para especificar un sistema de trancportacifin neumitica es
necesaric conccer los siguientes puntos.

1.~ Material que serf transportadc.

2.~ Metodo de transporte del material a la planta.

3.~ Uperacidn negesaria para encontrar las necesidades del
departamento de produccifin de la planta.

4.- Tipo de sistemas disponibles para transportar el material

5.— Grado de control del material parae cneontrar los reque-—
rimientos cecondmicos de la eroracidsn.

6.- L1 vendedor cuc suministrari ©! rauete dol eguipo de

transgortacitn nermitica.



A continuacifn haréros uni descrivcidn de los puntos ante-

-3

riores en donde observaruros cual es su influcncia en la espe-
cificacibn v seleccidn del egyni_o.

1.1 MATLHRILLEE UE SLRLU TRAIGLOINADDE.

resulta interesenta el poder distinguir entre las cualidades
de aldunos de 1los sisteros do transportacisn o los defectos de
alyunos otres, suesto gque estos puaden ser variables dewendien
ao de los usos, distancias, nateriales a transportar, etc. Dado
gue para ciertas condiciones, posiblemente algunc de los siste
mas sea cl idoneo, pero que en otras condiciones, el mismo sis
tema no cumpla con las necegidades gue se reqguieran, lo cuwal no
significa gue este sistema sea malo, sino cue no es el mis efec
tivo en ese caso, por lo tanto, es imprescindible hacer una re
visibn de todas las variables qaue pueden existir en nuestro sis
tema, y de las progiedades del material a transportar, para que
de &sta manera podamos contar con los argumentos necesarios pa
ra establecaer cual de leoc metades de transportacidn neumbtica
es el mis apgreopiado para curplir con las condiciones deseadas.

Dependiendo de las propiedades caracteristicas del material
las necesidades que nuestro sistema reguiere para funcionar €o
rrectamente, serin distintas de un caso o otro.

for ejemplo: la rantidad de aire v la notencia del ventila

dor serdn calculadas en funcidn de la densidad especifica del
material a manelar.

Ln se,uida resentamss una tabla en donde se muestran en
primer térainu las  raingirales propiedades del £luido, 3 en se

gunde terainn 2 las variatlies del sagstera cue zon calsuladas en

. = . - P - L
funcidn de las _rogecades del Flaado.



PROZILDAULS CARACTERISTICAS USADAS #ARA DLTLRMINAR:

DLL KATERIAL

GRAVEDAD LEPECIFICA. Recuerinientos de aire y po-
tencia.

PESO ESPECIFICO D& requerimientos de aire v po-

AESEATAMIESNTO tencia.

FLSC ESFECIFICC DEL iWA_ Volfmen de cileos v tolvas,ca

TERIAL ALRLADO. pacidades de alimentadores.

TaMASO DL PARTICULA. Sistema de coleccibn de polvos.

ABRASIVIDAD CON RESPECTO Tipo de sistema de transporta-

A Uy MATERIAL ABEASIVOC. cibn, Materiales de construccidn,

tipo de alimentador, tipo de

sello, reguerimiznto de potencia.

CONTENIDO DZE MEZCLA VY Tipo de sistema de transporte,
RENGO DE DELICUESENCIA. requerimiento del sistema colec

tor de polvos, Jdecesidades pa-
la transportacifn del material
en los almacenes, secado de aire
v aereacidn de los silos.
PH O CORROSIVIDAD RELATIVA Hateriales de construccién, ne
2 AuGUNOS ACIDGE LIEJ CO_ cesidades Qe secade de aire y

HOCIDOE. ventilacifn.



INCRUSTALCIOGH RaLPTIVA & AL

GUNOS [ILTERIALLS IJCRLETAG

TSS CONOCIDOE.

CARACTERISTICAS Db AERKEA

CION ¥ DESADRERCION.

ANGULO DE REFOS0.

LIMITACIONES DD TEMNP.

LSTRUCTULRA CRISTALLIA DE

LAS PARTICULAS.

A3SORCION DL ULDRES.

Tivo de sistema de transpgorta-

agquerirmientos de secado

0
P
5
=
a3
o

v oyantilado, tipo de sistema de
coleccitn de solvos.

Sistema de transportacidn,

tizo de inductes de fluje en
tolvas y silos, tipo de indi-
cador de nivel, disefio de chu
tes de silos y tolvas, regue-
rimientos para desaeraci®n.
visefio de tolvas vy silos, en

su sistema de ventilacidn, ti
#0 de coleccién de polvos.
Reguerimientos de aire de enfto,
en el sistema de transporte,
aislante para tolvas, sistemas
de coleccifin de polvos y duc-
tos.

Tigo de sistema neurftico, ti
por de alimentador, forma del
sistema de tuberias.
wocalizacidn ¥y tivos de filtros

de aire on el sistema.



khora bien éfczomo podemos conucer las uropiedades aproxi-—

madas del material? si el material ya ha sido manejado en la

planta, en bolsas, tambores o cualquier otro recipiente, la ma
yoria de sus propicdades serfn conocidas or experiencia.

Si el material es nuevo, la compaiia yreguntard al vende-
dor cuales son las oreogziedades f2s:inas cue afin no se conocieran,

Ge este material.

Una vez hecho esto, las propiedades fisicas que afin no se
determinasen, se podrén investigar a travéz de la informacibn ta
bulada en alygfin manual de especificacidn de materiales.

Cuando todos los datos fisicos han sido reunidos, el com—
orador tendri que determinar algunas cosas por si mismo; ejem:
1.- aAgitar el material en un recipiente parcialmente lleno y
notar si el volumen del material aumenta, &sto es zon el fin de

'
comprovar 1la absorcidn del aire em el material ¥y el aumento de
tamafio en el mismo proveocado por la aereacibn.
2.- Colocar el material aereado en una superficie plana y ov-
servar el tiempo ge tarda en reducir su tamaio al normal.
3.~ El material aercado es tapado rapidamente y se tiene que
cbservar el tiemue ue tarda en obtener su mismo tamaho.

Los puntos 2 y 3 sirven para oLservar Yy comparar los tiem—
pos de desaereadco tanto en recipilentes abiertos como en cerrardos.
4.~ Tomar un puifiado de =aterial y oprinirlo con la mano, hacien—
do esta prucsba podremos conocer si el material al ser almacenado
en silos nos puede provocar provlenas de compactaciones y forma

2idn de conglomeraciones.



5.~ compactar el material con alyun objeto metdlico y ob-
servar si la superficie metdlica se mancha o si se nueda pegada
en el material.

£1 el material se lleqgara a guedar pegadou podemos comprobar
gue sz tendran problemas de incrustacifn,

6.~ Introducir la mano dentro del material y cobservar la
facilidad o dificultad del desplazamiento de la mano.

Esto @35 con el fin de darnos una idea de la facilidad o no
gue tiene el material para fluir de acuerdo a las caidas de pre
s16n provocadas por el material.

7.- Por Gltimo para conocer el dngulo de reposo solo se tie
ne gue palear el material en una superficie o sobre una pared.

En basec a las experiencias obtenidas se han hecho tablas
en donde se recomienda un cierto tipo de transportador neumiti
co dependiendo del material a manejar.

In la siguiente tabla se presenta una lista de substancias

y el transporte neumitico mis recomendado para cada una de ellas.
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TABLA N? 1.

SISTCMA DE BAJA
M 4 7 ER I AL PRESION O COMBI
NADO.

SISTEMA DE ALTA
PRESION CON ALI
MENTADOR DE TOE
HILLD -

SISTENMA DE MUY BAJA

PRESION

AlGnina *
Carbonato de Calcio *
Fosfato de Caleio »
Carb6n Activado
Carbfn Negro
Catalizadores para Petréleo
Aceteto de Celulesa
Arcillas

Carbkén Pulverizado
Detergente Pulverizado
Tierras Diatcmaceas
Fertilizantes .
Batdn (tierras)
Cal Hidratada
Cogue del Petrbleo
Pelets de Pl8stice
Pl&stico Molido
Polietilens
Resinas

Pelets de Goma
Carkonatoe de Calefo ligero
Carbonato de Caleio densg
Fosfate de gadio
Sulfite de Sedic *

LA S 2 I I T T TR S R S S

»

»

* F % * % »

*

A omy .



1.2. HMETODO DE THANEIORTE DEL !MATORINL A LA PLANTA.

Ll tipo de transporte del material hasta la planta, depende
réd wrincipalmente de la economia que se pueda lovrar en el flete,
con el uso de los camidnes, trailers, correctangua, etc. gue son
sistemas de transportacidn, eauipadns con un sistema de auto des
carya, en lugar de los primitivos rarrastanigque de ferrocarril, o
camifnes descargados pnr gravedad.

Por lo tanto antes de deecidir cudl es el transporte mis con
eniente, es necesario realizar un estudio cconbmico que involu-
cre puntos tales come: El punte de embarque, voldmenes a transpor
tar, acceso a la planta, constos de demora, inversidn de capital
en 21 equipo de descarga y almacenamiento, labor regquerida para
conectar al transporte con la planta por medio de un sistema de
descarya.

Cuando se van a transportar grandes cantidades de carga es
reconendable el uso del rrocarril, puesto gue camifn o trailer
tienen capacidades de transportacidn menores gue las de los tre-
nes, va gue los trenes pueden transportar hasta 3 veces mas de
el peso que puede transportar un camidn o trailer.

En algunas plantas el material puede ser descargado tanto por
trailer como por tren, sin embargc, en los lugares o plantas a
las que no pueden llegar los ferrocarriles se pueden formar equl
20s de trailers, los cuales »odrin llevar el material a trans-—
portar, desde el punto nis cercano al gue pueda liegar el tren
hasta la planta en donde seri utilizado.

La desca&@a de este material en la slanta puede ser hecha
por medios neumiticos. In seguida se presentan 2 tablas en donde
se enlistan algunos factores cuce pueden nfluir en la seleccidn

del equipo de transportacifn par: el material,
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TABLA N¢ 2
TIPO BE VOLUMEN MEDIO DE DESCARGA EQUIPO REQUERIDO PARA LA EGUIPO REQUERIDBC PARA
TRANSPORTE EN £E3 DESCARGA LA TRANSPORTACION EN
PLANTA
FPerrcecarril con [De 3,300 {Vacio guiado manual PMangueras de descarga por [Vacio o V-P* sistemas -
carro tipo caja |a 5,808 |mente con boguilla [vocifo y boguilla de des—-- {de transportacidén.,
de descarga. carga.
Ferrocarril con |De 1,400 [Fluidificacifn de -|Mangueras de surministre - | Sistora de aire compri-
carro contene-—- |a 2,400 la carga por alta -l|de aire y descargn del ma fmido.
dor presifn. terial.
Carro tolva con [De 2,450 |[Conexifn de mangue-{Manquera o chute de des-- [Sictena de transporta--
compartimiento a 3,500 (ras a gistema de - |carga, nangueras de aerea leifn por vacio o V-P*,
cerrado y bogui vacio. ¢ifn. Adaptador de degsew
llas de descar—~ Carga.
ga por medio de
vacio (en cada
tolva)
Carro tanque -- |2,400 Fluidificacifn de [Mamgueras de suninistro - [Sistena de aire coppri-
con ceomparti- - la carga por alta de aire y degearqga del ma jmide.
mientos presuri presibn. terial.
zadas . ]
Carro tciva con |1,%00 Descarga ror gra- Carre con agitador o deg= [Sigtera de transporta--
cubierta stan-- vedad con vibra-= carga coon vibrader, chu=- lgifn rors vastio, V-P* o
dard dor ¢ carro adap- tes o depearga con vacfo |por presifn.
tado con vibrador. ladaptadeos con conexiones.
Carrc tolva con {Pe 2,000 iBecguiliac de = = [Mangueras de guministro - [Sistcema de aereacidn va
Hescarga por ~— {a 3,600 |arragtre por va-- |[de aire. Mapguera de des-~ (cfo ¥-P* o sistema de -

gravedad y actil

vado con aire. |

cfo. Manguera y =~
chute para alimen
tadores de siste-
mas de VAcIO 0 ==
presurizada,

carga de material o chute.

Descarga con adaptador e

descarga externo,

tranaportacifn a pre- -
nifn.

Vv-P* Es un sisterma en donde el material se dexcarga en una corriente de aire, usande un sistena de
vacic para descargar al transporte y un sistena de presidn positiva para la transportacidn --

del material al punto de descarzga o entrega,
TIPCS DE TRENES PARA EL MANEJO DE MATERIALES SQLIDRCS.




TABLA N¢ 3
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TIPO DE TRANSPORTE

VOLUMEN EN £t°

HEDIO DE DESCARGR

LONIPO REQUERIRD
PARA DESCARGA.

EQUIPC REQUERIDO
PARA LA TRANSPOR
TACION EN PLANTH

Activado con tolva de
descarga por gravedad,

Trailer con conteng--
dor a presibn.

Trailer. Tangue con -
descarga combinada --
por gravedad neuppati
Ca.,

Carro tangque aereado
con piso inclinado,

frailer con tolva cu
hierta.

700 a 859

760 a 80G

780

670 a 850

700 a 809

ventilador integrado, -
Yentilador para la 1lf--
nea de transportacidn, -
conexicnen para alinen-
tacifn y descarga a pre
gisin.

Fluidificacifn con aire
a presién de la carga,

Alimentacidn de aire -=-
por el toldo del trai--
ler con aire para flui-
dizar y transportar el

material.

Fluidificacidn ccon baja
presifn del raterial.

Degscarga por gravedad -
con ayuda de un vibra--
dor

Manguera para la

descarga del rate
rial.

Hanguera para ia

desecarga del ra-

terial.

Hanguera para --

descarga del nma-

terial., Manguee

ra de suminictro
de aire.

Manguera para la
descarga del na=-
terial.

Vibrader, chutes
de descarga y €9’
nexiones para ==
descarga por va-
clo.

Linea de trange--
portacién a la -
tolva venteada.

Linea de trans~-
portacién a ia -
tolva venteada.

Lfnea de trang--
portacién a la -
telva venteada o
a un sistena V-P*
e de presifn po-
sitiva.

Linea de trans-=
portacidn a la -
tolva venteada,

Sistemas de trans
porte por vacic
o] v-F*a

* V=P,

Es un sistema en donde cl material pe descarga on una

ma de vacic para descargar ol transporte y un sistena
portacidn del material al punte de descarga © entrega.

corriente de aire, usande un siste
de presifin pesitiva, para la trans

TIPCS DE CRMIONES O TRAILERS PARA EL MANEJC EE MATERIALES SOLIDOS.




A continuacifn se presentan 4 dikuies de al:unos de los trans
portes de material gque comunmente son utilizades en la industria,
para transportar material a granel estos transportes se presentan
en los dibuajos del 1 al 4.

La gran variedad de trans;iortes disponibles, nace que la e-
leccidn resulte algoo dificil, sin embarao cuando todos los factgo
res son econsiderados, se uede llejgar a tener un buen criterio
de seleczifin. Es conveniente snometer a ciertas pruebas de trans-
portacibn ¥ descarga a la eleccifin hecha, para el transporte del
material bajo estudin, »ara esto existen 2 caninos:

Ll primero es observar cual es el método de descarca del ma
terial desde el transporte a la wlanta, gue cs usado por otro
consunmidor del mismo producto.

El segundo es iniciar una prueba de descarga del material
gue serf manejado, siguiendo una distancia de arrastre equiva-
lente a la distancia entre el proveedor y la planta receptora del
material, la prueba puede ser hecha de varias maneras afin antes
de la instalacién del sistema de transportacifn neumitica depen
diendo del ingenio del personal de la planta.

tor ejemnlo si el transnorte es del tipco de auto desecarga
neumitica, tede lo uue se reguiere es una tuberia o una mangue-
ra neumitica, gue descargue el material enp una tolva con venteo,
o dentro de otro transporte con un servicio de descaraga meclnica.
Si el transporte reqguiere un suministro externo de aire, un con
sresor de aire portitil puade ser rentado para la prucba vy ast
de esta maaera, con un poco de ingenio se podri realizar todas

las pruehbas necesarias piara el sistema de transportacidn.
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La mayoria de los sistemas para la descarea por gravedad o
por zire del material, incluven los sigquientes eyuipos.

Un sistema de transporte neumdtico para la descarga del
material en pequefios recipientes fjue pueden ser manejados dentro
del equipa existente en la planta

Un sistema de descar;a del transporte por gravedad en pegue
fios recipientes.

Un evguipo portable de descarga neumitica para llevar peque
fios bultos, o descargar via manguera o tuberfia temporal en silos
existentes

Un equipo de transportacidn mecénica para descargar el fle
te en pequelios recivientes.

La tuberia de prueba serd disefiada de manera que los arcos
y las vueltas de las tuperias serdn lo mfs grandes posibles para
evitar arrugas y dokleces indeseables en la tuberia.

Durante la prueba las condiciones de descarga 5y operacidn
que deber&n ser observadas serin las que se describen en la ta-
bla gue a continuacibn se presenta. Esta misma tabla da las
consideraciones yue se deken seguir cuando sz disefie una esta-

cibn de desecarga del material de los transportes.



CARACTERISTICAS DLESIABLES Y CONDICIONES PARA L&A DESCAEGA DE
TRANSPORTES.
OPERACION REOLUERIDA CARACTERISTICAS Y CONDICIONES
Estacibn de descarga para ca- 1.~ Deber& estar en un area
miones. vlana.
2.- Deberdn marcarse perfecta
mente bien los puntos donde se
colocarin los surtidores de des
carga.
3.- En las calles o pasillos
transitados por obreros, tendrén
techos a prueba de agua, los
cuales serin ligeros de manera
gque puedan ser manejados manual
mente.
4.~ Las zonas de descarga serén
nrovistas con sujetadores para
llantas.
5.~ Proveer con luces nocturnas
elevadas para prevenir colisio-
nes con otro vehiculo.
Conecciones a <arros 1.- Las conecciones deberén ser
v trailers. disefiadas de manera de eliminar
el trabajo humano debajo de los
vehiculos y en espacios estre-

chos.



2.~ Las conecciones deberdn ser

de manera ¢ue un solo hombre los

pueda manejar con facilidad.

3.- Las cunecciones de mangue

ras deperin ser de cierre ré-

pido o 4el timpo de junta empal
mada.

4.~ Dejar un claro entre la tol

va de descarga del transporte y

el camine o ruta, para la inser

cion de servicios de descarga O

enlaces.

5.- Los surtidores de descarga

de los transportes deberfn ser

eguipados con puertas sobre las
cublertas, de manera de minimi
sar el derramamiento de polvo
cuando se hacen las conecciones.
Acceso a cubiertas de 1.- Lz parte superior de los
carga transportes deber&n tener barras
sugetadeoras vara la escalera, de
manera de auxiliar al operador
cuando el vehiculo se mueva.

Z.- Las cubiertas para los trang
transportes deberfn ser de aber
tura facil sin el uso de herramien
tas vy deber&n tener acoplado re-
lleno para protegerse contra el

agua.




Filtros para ventiladores.

20

1.- Los filtros de ventiladores
deberén ser lijeros para gue sean
manejados por un solo hombre v
accesible desde la parte superior
sin necesidad de levantamientos.
2.~ Los filtros deberfn ser fa
cilmente enlasados a las cubiexr
tas de carga usando el mismo ser
vicio de empalme usado en la
cubierta de seguridad.

3.- Los filtros deberfin ser di
disenados de maner3s gue puedan
ser limpiados despues de la deg
carga, perc antes de separar los
polvos, de manera que estos cai
gan dentro del transporte en lu
gar de en el suelo de la plan

ta.
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1.3 OPERACION NECLSARIZ AR ENCOWTRAE LAS NECESIDADES DEL
DEPARTAIIENTO DI PRODULCCIONL.

n de la planta re-

e

Ll departamento de produccidn v operacid
guiere de ciertas consideraciones cuando se contempla la instala
cibn de un sistema de transportacién neumdtica ya sea para la re
cepcidn, manejo y/o almacenamiento del material.

En las operaciones de recencidn de material es necesario
tener en consideracifn algunos factores, para que de esta manera
podamos estar seguros del buen disefio del sistema de transporta
cibn, alounos de éstos factores gue deben ser tomados en cuenta,
son los siguientes.

Pesado del material.

a.—- El transporte deberd ser pesado de preferencia en la
planta al ser recibido el material.

b.- Al ser pesado el material se deben tomar en cuenta las
cargas ccacionadas o dsbidas a lluvia, nieve o hielo.

c.- Despues de la descarga del material es aconsejable hacer
una inspeccibn visual del transgorte para asegurarnos del com-
pleto vaciado del camifn e impedir el retorno del transporte con
una excesiva cantidad de material, especialmente en vehiculos a
condicionados con un sistema de autodescarga.

Muestreado del Material.

a.~- La carga deberf scor muestreada para asequrar su descar-
ga en el silo conveniente, asi como para confirmar que el mate-
rial se encuentre en buenas condiciones, de acuerdo a las espe-—

cificaciones.



b.- El tiempo de espera antes de la desearga, podri prolon
garse el tiempoc «4ue sea necesario, hasta estar totalmente seguros
de el tamano de particula del material, corresponde exacktamente
al mencionado en la especificacidn del material, siempre y cuan
do este andlisis sea necesaric.

c.~ El arrejglo en el sistema de descaraa, deberi ser heche
para poder transportar niaterial, ya sea contaminante o de extrema
psureza, de manera tal gque el material en cuestidn no entre nun-
ca en contacto con el medio arbiente.

Descarga del Material.

a.- Las caracteristicas gue debe tener el operador gue desg
cargard el material deberfn ser las siguilentes; Tener conocimien
to de los transportes de autodescarga, tener conccimiento de la
operacifn de una central de descarga y del movimiento que se rea
liza en una bodega, tener ciertos conocimientos acerca de la o
peraciétn de la planta, tener los suficientes conocimientos como
para poder realizar i;ventarigs perifidicos de las existencias del
material de la planta.

b.~ La seleccidn de los controles regqueridos puede ser un
control manual, siempre y cuando el centro de descarga este adya
cente a la central de almacenamiento, semiautomitico cuando el

persoral sea escaso, Y las areas de almacenamiento y descarga se

encuentren separadas.
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c.~ Para proteccidn y facilidad de instalacibén de la esta-
cidn de descarga, es necesario realizar un estudio que ainvolucre
los siguientes puntos: Disponer de un area techada la cual tendra
como funcibn principal la de proteger contra las inclemencias del
tiempo todas las operacibnes de descarjya gue se lleven a cabo en
esa area. Contar con un sistema Jde acceso rara maniobrar con los
transportes de descarga. Contar con un arez lo suficientemente
grande para poder wvitar interferencias debidas a movimientos de
otros transportes en la misma area; disponer de un sistema de pro
teccibn contra los pelinros que invelucraria la ruptura de una co
neccidn y el esparcimiento del raterial por 1la misma razbn. Tenerxr
la seguridad de que el sistema de descarga es lo suficientemente
capas para que la manickra de descarca sea rapida y eficiente.

d.- La rapidez de descarga y el tiemnpo total de descarga dig
ponible son otros factores que deben entrar en la consideracidn
del disenador.

Dentro de la operacidn de almacenamineto los principales
factores gque afectan el disefio y por lo tanto gue se deben tomar
muy en cuenta son los siguientes:

Lienado.

1.~ La capacidad minima o el volfimen minimo recuerido para
el almacenamiento, deberi ser uno y medio veces nayor gque la ca
sacidad mixima del transporte.

2.~ El miximo volumen de almacenaniento requerido en la plan
ta, necesita de un estudio gue invalucra los siguientes puntos:
Confiaza de transportacifn, Distancia desde el punto de transpor
tacitn, efecto de la dilacifn en la recepcifn del material debi

do al mal tienpo, problemas cen el trancporte, azcidentes, area



disponible _sara el sistema de almacenamiente, demandas del
proceso etc. etc.

Control de nivel. Para instalar el control de nivel es nece
sario hacer las siguientes consideraciones

L).~ Contar si es wusible con un cuntrol automdtiou o manual.

2) .- Se reyuiren indicadores continuos de¢ nivel o en su de
fecto indicadores de alto, medio y bajo nivel.

3}.- Un sistema de chequeo de flujo de material cue es uti
lizado, va sea visual, sonoro o nor pesada.

Ventilacidn.

Los factores a conciderar son los sicuientes.

1) .- Necesidad de un sistema colector de polves.

2).- Un sistema de recoleccidn de polvos que serin produ-
cidos por el fraccionamiento de la materia a transportar.

3) .- Donde serd localizado el colector de polvos en el exte

ripr § en el interior de alguna contruccibn.

4) .- i donde descargarin los ductos del venteo del aire.

5).~- Jue peligros involucraria una ruptura o desgarraniento
de las bolsas del filtro.

Sistema controlador de vaciado.

Dste sistema requiere del estudio de los siguientes puntos.

1).- Ranides de vaciado.

2) .~ Sistema de vaciado ya sea por gravedad, por medioc de
transportadores mecinicns, clectricos o neumdticos, o gor medio

de inductores mecinicos de fluio.
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3).~- Sistemas de inspeccidn y acceso nara la limpieza.
4) .~ Provicidn de proteccidn vara el personal de inspeccidn,

durante el llenado v durante el vaciado del sistema.

1.4 TIPO DE SISTEMAS DISPONIBLES PARA TRANSPORTAR EL MATERIAL

Los t&rninos usados para describir a los varios sistemas de
transportacidn neumitica, son afin confuses e inexactos. $in embar
go existen 3 sistemas los cuales son comercialmente disponibles,
a continuacidén haremos una breve descri;eifn de estos sistemas v
en el capitaleo siquiente se harf una descripcidn nis —rofunda de
estos sistemas.

a).~ Sistemas en los cuzles el material entra en una ceorriente
de aire, ya sea bajo una presiftn negativa o positiva. Estos sig
temas comprenden loe sisteras comunrente llamados, sistemas de
presidn positiva o sisteomas de presifin neoativa o vacio vy las
medificaciones dé estos, asi coro los sistemas presurisados v de
vacio, y los sistemnas cerrados.

bj .- Sistemas en los cuales el aire 7 ¢l material son inter
nezclados simultanearente, a la entrada de la linea de transpor
tacifn. Este sistema se asemeja al del primer taipe, en el cual
21 material entra en una corriente de aire, excenko cue eon este
caso el aire y el material sun intimamente internczelados en un
tipo especial de alamentador, a la entrada de la linea de trang

gortacibn, resultando una corriente densa gue se va a kransportar.



c).— Sistemas en lags cuales el aire encra en una masa del
material, para nroducir el flujs de ambos. Lste tipo de sistemas
comprende los sistemas de tanuue presurizado de los trailers vy
en las plantas los conocidos sistenas de tanstues insuflados (Blow-
Tank), como sSe verd mas tarde, esta subkdivisitn es una subdivisidn
de una suwsivisidn, en donde se encuentran los sisteomas neumiti
PLuros, meclnice - neumdtico, principalmente y en secundo termi-

no los trnasportes por gravedad activados con aire.

1.5 GRADO DD CONTROL DEL MATCRIAL PAPA ENCONTRAR LOS RELUL
RIMIENTOS ECONOMICOS DE OFERACION.

El mejor camino para seleccionar los controles para un sis
tema de transportacifn neumftica es preparar una lista de opera
ciones mecinicas késicas reyueridas para arrancar y para el sis
tema, y una lista de las necesidades existentes para el buen fun
cionamiento del sistema, los cuales serdn enlistadas por el de-
partarmento de produccifn, pari: gue de esta manera, las operacio
nes de este departamento sean mds sencillas, funcionales y efi~-
cientes,

La elaboracidn de un diagrama unifilar gue muestre las nece
sidades dentro de un sistema de control integrado, revelari la
complejidad de lo yue originalmente parecia como un simple sis—
tema de transportacibn. No ¢s raro encontrar gue la mayor porcidn
de los costos finales de la instalacibn del sistema se enfoque

a los contreoles electricos.
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Los tipos bdsicos de control, son manual, semiautomtico ¥
totlamrente automdtico.

Bajo un control manual, los indicadores de nivel y alarmas
muestran al operador que alquna tolva de nroceso recuiere material
Por ejemplo, el operador entonces presiona los botones de arran
que del sistema de transportacifn. En el punto de recepcidn, un
indicador o alarma indica al operador si el silo o la tolva se
encuentra llena ¥ es cuando el orerador procede a desconectar el
equipo en el orden inverso a la secuencia de arranque, permitien
do un rierto plazo para permitir cue el aire limple completamente
la linea de transportacibn.

Cuando es usado un control semiautomitico, las condiciones
que prebalecen en el sistema son las siguientes: El operader es
el encargado de alinear el emipo para permitir el flujo de ma-—
terial del punto de suministro al punto de descarga, es entonces
cuando el operador oprime un simple boton ¢ acciona un switch se
lector gue inicia la operacifén de trmsporte en la secuencia debi
da. Cuando el receptor en el punto de descarga esta lleno, el in
dicador de alto nivel cierra vy detiene el equipo, tambifn en la
secuencia correcta y dé un cierto tiempo para permitir que el flu
jo de aire limpie completaments la linea. Por Gltimo, el operador
coloca el eguipo en la posicibn en gue se encontraba antes del

arrangue © el inicio de la transportacidn.
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En un sistema totalmente aubonitico, la situacidn es dife-
rente, el indicador de pajo nivel de la teolva o silo receptor,
es el aparato encarcado de dar la sefial para el arrague auvtomi-
tico del sistema de transportaciln, es entonces cudanhdo todas las
compuertas ;- accesorins Jde la linea de transportacibn son colo-
cados en la correcta nposicidn automiticamente, y el inicio de la
transportacidn es efectuado en la secuencia apreopiada, todo es-
te trabajo se efectua auvtomiticamente.

Una sefial de alto nivel en el equine receptor, indica cuan
do el silo o la zolva se encuentra lleno, entonces el equipo es
detenide automiticamente en el septido inverso al arranaue, de-
jando al igual gue en los casos anteriores, un cierto tiempo pa
ra permitir gue <l aire limgpie totalwmente la linea, Mas adelante
en el capitulo correspondiente a la descripeidn de los sistemas
se profundisari en este tema.

1.0 En VENDEOOR WLE SUMIKICSTRARA LiL FA,UETE DEL EQUIPO DE
TRANSPUORTACION MNLUMATICA.

pxiste una grén cantidad de pergpectivas en el wercado, de
los sistemas de transuortacidn neumitica, de manera gue el com-
prador tenga la completa seguridad de Gue se le proporecionari
una gran ayuda y el total esfuerzo por parte del vendedor para

que el sistema de transportacidn funcicone en Spiimas condiciones,



Gin embargo dada la enerme cantidad de vendedores es nece-—
sarioc, como primer paso, realizar una seleccidn de estos. Esto
puede resultar un trabajo muy tediose y en ciertos casos, hasta
puede resultar arriesgado, gsaesto gue una cran cantidad de esta
informacifin no es lo suficientemente objetiva como para teper una
total seyuridad al hiacer la seleccifén del vendedor.

A contirmuacidn mostranos 3 tipos princinales de informacidn
y algunas de sus caracteristicas.

L1 rpimer tipo de informacién y de la cual nodemso hechar
mano de ella en cualyuier morento, son los directorios de fabri
cantes, esta informacifdn nos prouorclona una Jran lista de fir-
mas que producer transgortes noumiticos. ror medio de esta infor
macidn podemso conocer en ciertas ocaciones, la posiciSn finan-
ciera que guarda esta firma o fabricante del transporte, desgra
ciadamente por medio de esta informacién no podemos obtener nin
guna informacidn acerca del “"HKnow-How" o el equipon disponible
par la trnsportacidn del material que en especificose transportari.

El segunde tipo de informacidn es el de tipo propaganda co
mercial, este tipo de informacifn, generalmente tiene las siguien
tes caracteristicas: Plede citar una istalacidn de un sistema de
transportacifn neumiitico, en ¢l cwal ha resusltado todo un éxito,
el problema es yue este es un sistera especifico, para un material
especifico, el cual generalmente tiene caracteristicas distintas
a las caracteristicas del material que se va a manejar en este

nuevo sistema de transportacifn, ¢ue se va a construir.
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En este tipo de informacidén asi mismo, se puede mostrar un
diagrama de flujo real o imaginarin (casi siempre imaginario),
otros muestran fotografias de un sistema de transportacidn numi
tico el cual yva ha sido instalado, pero en esta fotografia no
se nos indica cuanto del eguipe gue aparece en la foto es suminis
trado por el fabricante y cuanto de ese equipn tiene que ser ad
gquirido por el comprador.

En este tipo de informacidn, también se divulgan lIos nombres
de grandes corporaciones, sin que nuevamente sc nos indique la
cantidad o tipo de eguipo gue vende dicha compaiia.

El tercer tipo de informacién, se refiere a los articulos
o folletos suministradeos por el vendedor, esta informacidn, al
igual que la anterior, puede tener varias formas, estos han sido
preparados por los vendedores, o el personal de ingenieria para
describir una eficiente instalacibn o para introducir una nueva
linea de equipo, esta informacidn es de tipo general, solo sirvre
para dar una peguefia descripcibn, del sistema, pern generalmente

& informacifin escencial y detallada, para tener un real

ot

falta
conocimiento del sistema de transportacidn neumStica, este tipo
de informacibn se la reserva el vendedor para si mismo, Algunos
articulos describen los problemas encontrados en un sistema par
ticular, en estos articulos se puede aprender algo sobre como se
pueden evitar ciertos problemas especificos, pero en estos arti
cules también se puede dar uno cuenta de las trampas empleadas

por los fabricantes para vender su producto.




CAPITULO III

DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS.

En este capitulo se dasarrollardn las descripciones de los
sistemas neum&ticos y de los principales eguipos gue en estos
sistemas son utilizddus.

Como primer punto a tratar y para poder darnos una idea
mas general de los tipos de sistemas neumfticos exlstentes, se
dard una descripcidn de la manera en gue son clasificados estos
sistemas de transportacibn y al mismo tiempo explicarémos cual
es el funeionamiento de todos vy cada uno de ellos. Recordemos gue
en el capfitulo anterior se menciond gue, en la clasificacidn de
los sistemas de transporcibn existen zonas afin un poco obscuras
y alin mis, existen ciertas discrepancias a este respecto de un
autor a otro, por lo aue no hay que descartar la posibilidad que
en esta t&sis puediese llegar a encontrarse alguna contradiccisn
con algunos autores, sin embargo el criteriv seguido para la cla
sificacibn de los sistemas de transportacifin numftica en esta
tésis, esta de acuerdo con una gran cantidad de autores.

Existen 3 tipos de transportadores neumiticos: Sistemas neun
miticos, mecinicos neumiticos y los de gravedad activados con aire.

SISTEMAS POR GRAVEDAD ACTIVADOS CON AIRE, los sistemas por
gravedad activados con aire, son escencialmente camas fluidizadas,
en las cuales el material es soportado vy transportado a través
de un ducto de superficie porosa, por donde el aire penetra para

formar la cama fludizada.
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El ducto debe estar ligeramente inclinado, para poder permi
tir gue el s6lido fluya a través de el.

Puesto que este sistema de transportacidn es relativamente
sencilleo, no profundisaremos mis en el, ya gue podriamos cometer
el error de desviarnos de nuestro objetivo principal que son los
sistemas positivos, negatives y la mezcla de ambos.

SISTEMAS MECANICO —~ NEUMATICO. Existen 2 tipos principales
de estos sistémas, uno de ellos usa un transportador tipo tor
nillo para introducir el material dentro de la linea de aire.

El otro tipo tiene una variacifn, puesto gue en lugar de
utilizar el alimentador de tornille, usa un alimentador rotativo.

Este tipo de sistemas de transportacidn, es colocadd gene—
ralmente abajo de el egquipc suministrador del material, como si
los y tolvas, el alimentador rotativo, introduce el material den
tro de la corriente de aire yue transportarf este material. En
ambos tipos de sistemas neumfiticos el aire se encuentra en una
pequefia proporcibn con respecto a la cantidad de material que
seri movido. La corriente de aire que arrastri al sb6lido se mueve
a relativamente bajas velccidades (2000 ft/min. aprox) y a una
presidn media de 45 psig o menores. .

El rango de capacidad de transportacibn es amplio, aproxima
damente de 100 a 5000 ft3fhr. y la distancia Sptima de transporte
es alrededor de 200 f£t. El inconveniente de estos 2 tipos de sis
temas es que se limitan a materiales finamente pulverizados, con

un cuidadoso control del tamafio de la particula.
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El sistema mecé@nico-neum&tico gue utiliza el alimentador de
tornillo, est4 nemmiticamente capacitadc para trabajar a una pre-—
sidn media de 15 a 45 psig, con la potencia de alimentacifn con
treclada autom&ticamente de acuerdo a la carga de trabajo.

El sistema comprende una bomba estacionaria de tipo torni-
llo, un compresor de veleta, para baja presidn, la linea de trans
portacifén y un indicador de alto-bajo nivel, en el silo recep-
tor del material.

La secuencia de operacibn es la siguiente; primero se llena
la tolva de alimentacibn con el material a transportar, el lle-
nado de la tolva seri por gravedad, despues el material es ex-
pulsado por el tornillo, el material avanza a través del ducto
del tornillo, en donde es progresivamente compactado hasta una
densidad en donde .el material pueda ser manejado automiticamente,
el material es introducide en una camara mezcladora, en donde es
fluidizado por medio del aire ccocmprimido que es introducido por
medio de una serie de voguillas, el material finalmente es trans
portado dentro de la linea de transportacién.

El sistema es totalwente cerrado y libre de polvo por lo que
se recomienda para manejar materiales combustibles, el equipo se
presta para su automatizacifn, ¥ cuando es automatizado, este

puede ser manejado por un solo hombre.
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En general este sistema es empleado para transportar materia
les pulverizados y secos, los cuiales tienen una finesa tal gue
el 100% de este polvo pueda pasar a través de una criba de 75 ma
llas ¥ por lo menos que el 75% pase a través de una criba de 100
mallag, el 60% a través de 200 mallas y finalmente que el 45% pa
se a través de 325 mallas.

Otro tipo de materiales cue han side transportados acertada
mente con algunas modificaciones, o c¢on adaptaciones especiales;
son las substancias higroscopicas.

La temperf&tura méxima permisible es3 de 350°F (445@0) la ca
pacidad de bombeo es de 4 a 200 ton/hr. y el rfiametro de la tube

ria se encuentra en un rango de 3" a 10".

SISTEMA  MELANIND- HNELKATILD FAEA AMREIRE LEHESTD

DESRELDLADL PLe FuLLEL K48 L.

TONRDO DE. BHEMILRL ENSIMELRIAE ABRIL-12-194F



SISTEMAS NEUMATICOS PUR0OS. Existen 3 tipos bAsicos de sis-
temas neumaticos puros:

1.—- Presibn positiva.

Z.- Presidn Negativa.

3.—- Sistemas Positivo-Negativo.

Lstos sistemas scon clasificados a su vez en: alta, media y
baja presidn.

Sin embargo los limites de cada una de las clasificaciones
varfa de un fabricante a otro, pero hemos podide apreciar gue los
parimentros mis generales son:

Para presifn alta, el sistema opera alrededor de 125 psig,
este sistema es usualmente instalade para mover materiales a unas
distancias de varios cientos de pies.

Los sistemas de alta presidn se usan para manejar polvos o
minerales finamente molidos y que no reaccionen cen el calor.

Los sistemas de media presifn operén en el rango de 7 a 15
psig (usualmente en el rango de 7 a 12 psig, aungue algunas com
pafifas suban hasta 45 psig la operacifn de sus sistemas de trang
portacibn neumftica para presidn media.)

Estos sistemas son usados generalmente en donde el material
a transportar se sumipistra por un soleo punto pero el material
se deberd descargar a varios puntos, como por ejemplo la descar
gya a tangues de suministro a unidades de proceso.

Sistemas de baja presién algunas veces llegan a trabajar con
presiones tan peguenas como 3 psig, este tipo de sistemas es uti
lizado en 2 clases de instalaciones principalmente, por ejemplo,
cuando se tiene gue utilizar grandes tuberias, debido a gque el

material transportade se expande cuando es aereado.



- 36 -

La otra aplicacidn es en coleccidn de polvos, pudemos notar
una relativa baja capacidad de operacibn por lo que se refiere en
términns de peso del material .

Ademas este tipo de sistemas reguiere que la realacidn de
material a aire sea bajo.

Este sistema neumftico puro reguiere de un ventilador xota
torio para mover la columna de aire y también requiere de un ali
mentador tipo air-lock para regular la entrada de material gque
seri transportado.

Las velocidades de transportacibn promedio para materiales
de facil fluidificacibtn es de 3000 a 6000 ft/min. cuando es uti
lizado un sistema de vacio a baja presidn, se requiere que el
sistema funciocne entre 9 v 14 pulgadas de mercurio.

En todos los sistemas de presidén positiva, la corriente de
aire es generada por un ventilador centrifugo de desplazamiento
positivo. El aire ;s introducide dentro de la tuberia por medio
de un inyector.

Una vez gue la corriunte de aire se ha equilibrado dentro
de la linea de transportacibn, el material es alimentado dentro
de la linea por medio de un alimentador tipo air-lock.

DESCRIPCION DEL FURNCIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE TRANSPOR-
TACION.

SISTEMAS DE TRANSPORTACION NEUMATICA NEGATIVA O ACTIVADA POR
VACIO. Este tipo de sistemas se caracteriza por la manera en que
se transporta el material deantro de la corricente de aire, va que
el material es succionado en lugar de ser empujado por la corrien

te de aire.



En estos sistemas una corriente de aire es producida por un
ventilador centrifugo o de desplazamiento positivo, puesto gque
en la succifn de este ventilador va a ser conectada la linea de
transportacidn aungue no directamente.

El material serd arrastrado directamente a la linea de trans
portacidn a través de una boguilla o tolva de alimentacién. El
material puede también ser alimentade por medio de un alimenta
dor rotatorio tipo air-lock, a este alimentador se le suministra _
rd el material por gravedad o por medio de algfin transportador
meclnico, una vez que ol material se encuentra dentro de la co-
rriente de gas, cl material se tramsporta a un sile receptor se
parador, en el cual el material es separado del aire y el material
es descargado por medio de un sequndo alimentador tipo rotatoric,
a uno o mis silos de almacenamiento.

El aire de transportacifn pasa a través de un £iltro para
polvos, de donde se dirige a la succidn del mecanismo productor
del vacio, de ahi se descarga a3 la atmosfera.

El silo receptor separador (tambifn llamado recipiente filtro)}
usados en este tipo de sistemas de transportacifn neumfitica ne-
gativa, son generalmente una combinacifn de ciclén separador y un
filtro de polvos.

El funcionamiento de este tipo de silos es el siguiente: el
aire transportador del material, entra tangencialmente en un es
pacio anular, en el fondo conico de la seccidn receptora o sepa
radora. En esta parte del separador, se encuentran unos bafles
los cuales dirigen al material hacia abaje en direccifn del me-

canismo de descaga del silo.




De esta manera es como se separan los s6lidos de mayor ta-—
mafio.

El aire con polvo se separa de los sdlidos mayores y mien-
tras estos se dirigen hacia abajo, el aire con polvo se dirige
hacia la parte superior del siloc, o sea a la seccibn de los fil
tros para polvos, estos filtros deijan el aire libre de polvos,
el aire ya filtrado es jalado dentrc de la linea de succibn del
equipo productor del vacio.

Los filtros de polvo colocados dentro del sile filtro, con
tienen elementos gue en principic son similares a los usados en
log colectores de polvo ordinarios, pero se encuentran arregla-
dos de tal manera que la carga de polvo se descarga directamente
dentrode la seccibn de separacién, durante la limpieza del filtro.

El sistema de transporte er vacio, tiene algunas ventaijas
sobre el sistema de transporte neumftico positivo. Probablemente
la mas importante ventaja sea la de gque en este tipo de sistemas
neumiticos, no existen fugas de aire al exterior, ya f.ae en cual
guier fuga de aire que existiese en la tuberfia, el aire seria
succicnado hacia el interior de la tuberia, v no hacia el exte-
rior como sucede en los sistemas neunm8ticos positivos, de cck
modo la inyeccifn de polvos a la atmosfera por cuestibn de fugas
durante la transpartacidn queda virtualmente eliminada, los cual

es muy importante cuando el material transportade es toxico o

explosivo.
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Este tipo de sistemas do transportacién es frecuentemente

usado en plantas donde se tenga un proceso en el cual sea nece—

ario extraer una serie de ingredientes o materiales de varios si

tios o disntintos puntos de la planta, en este sistema se tiene

la ventaja de gue de ser neccesario un medicibn exacta de todos ¥

cada uno de les materiles, existen pacenismos conmo compuertas

"~ automiticas, pesadores, desviadores de £lujo, ete, etc, gue faci

litan en sumo graJdo estas mediciones.
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SISTEMAS MIXTO POSITIVO-NEGATIVO. Uno de los mas versiti-
les tipos de transportadores neumdticos es el sistema combinado
o mixto de los sistemas positivo y negativo.

Comu se pudu vbservar el sistema neumdtico negativo, es a—
plicable cuando el material transportado es recogido de varios
puntos, pues bien en el sistema de transportacifn neumitica mix
ta, se tienen las mismas cualidades gue en el sistema de trans—
portacibn neumftica negativa, ¢ sea que también es Gtil en donde
se tenga un procesc en el cual el suministro de material se ha-
ga por varioS puntos. Perc ademas, también tiene la ventaja del
sistema de transportacifn neumftica peositiva, o sea gque puede
descargar el material a transportar en varios puntos al mismo
tiempo, © sea en resumen, los sistemas de transportacifn nceumi-
tica mixta son usados en procesos, los cuales involucran mlti-
ples alimentaciones y mlltiples descargas.

El funcionamiento de lso sistemas neumdticos mixtos es el
siguilente: El vacio extrae al material a transportar del sitio
de alimentacifn y lo introduce dentro de la corriente de aire
que lo transportar&. El material es descargado dentro de un egui
po intermedio como puede ser una tolva, silo 6§ dentro de una mi
guina de proceso. El resto del camino el material es conducido
por medio de una corriente de aire, pero en un sistema de pre-
sifn positiva,

El sistema mixtc es de gran valor cuands la rapidez de pro
cesado del material no es equivalente o igual a la rapidez con la
que el material se alimenta al proceso © se almacena, puesto que
cada uno de los 2 lados puede ser operado independientemente a

diferentes tiempos o simultaneamente.



Asi por ejemplo, caminones, carros tanqgue del ferrocarril
puede ser vaciados por medio de succifin en un sistema de trans-
portacidn neumdtico negativo, mientras que con una rapidez igual
o diferente y al mismo & diferente tiempo, el lado de la linea
gue corresponde al sistema neumftico positive puede estar ali-
mentando al material a algun sile, almacen o tolva, o dentro de

la linea de procesado del material.
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SISTEMA CERRADO. Esto evs escencialmente el sistema descrite

antes, pero con el aire ¢ el qas transpoxtador retornado a través

d2 la tuberfa de suceidn del equipo suministrador de aire, en lu-

gar Jde sescargarlo a la atmbsfera.

La siguiunte fiqura muet. un arreqlo tipico de un sistema

de trans ortaciin neuniticn cerrada,
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El sistera rneurmitice de iz figura anterior muestira un siste
ma cerrado, =l cual esta accicnado usor medic de vacio. Sun jue bam

bién existe el sistema accionads por medin 4o presid

Y

pe

En este sistema ¢l raterial es succinuado de deos tolwvas, la
de almacenamiento y la receptora separadora, por medio de un sis-—
tema de vacis, el mobterial s Zesoorsado g vavios pantes e dorde
se transiada a tolvas de alimentac:dn al proceso.

2. N
usadn prinsisal

El arreglo del sistema neunftico cerrado

]
1]

mente cuando se tierpon las siguienteos situacicnes:

a).- Para prevenir el envenenaniento producido gor particu
las peligrosas descarcadas a la atmasfera.

b}.~ Para prevenir la absorcifn de humedad de la atmosfera
»or particulas higroscopicas gue serfin transportadas.

¢l .- Para prevenir la contaminacidn de materiales muy puros.

d) .~ Cuando se tienen materiales altamente inflamables y ex
plosivos, puesto que se pueden transportar con gases inertes, con
lo que a su vez se reducen las posibilidades de alguna explesién,
o de fuego,

e}.~ Cuande el material no puede gser separads por medio de
un filtre nalla.

£).~ Cuande ol material tiene particulas muy peauchas y lime

as por lo gque puede gser manejado por medico de un trangporte neud

[al

tign cerrado.



Como describe Young(l) un sistema numf@tico usa o regquiere
los siguientes elementos. Una vdlvula rotatoria, que alimenta el
material dentro de una corriente de aire ya sea a través de un ca
bezal o a través de un soplador alimentador rotatorio, cuando esto

es posible.~ Un ciclon separador equipado con una vdlvula ro-
tatoria tipo "a prueba de aire" la cual desaloja al material de
la tolva, sin permitir la entrada ni la salida de aire de la tolva
o silo .~ Un ciclon limpiador de aire del material que trans-
porta, y cuando es necesarioc mara terminar de limpiar y clarifi-
car el aire, se usan al final o antes de la entrada del aire al
ventilador, un silo, el cual tiene adaptado un sistema de filtros
bolsa, con lo que el aire queda excento de cualguier particula de
material que pudiese dafar al ventilador ¢ compresor que suministra
rd el aire al sisteﬁa.— Descargas de material, gue son creadas
con la instalacibn devélvulas directoras en la linea de transporta
cifn, estas vilvulas directoras, son usadas para desviar el flu-
jo hacia cada una de las tolvas o silos individuales de cada una
de las salidas, del material, el aire es retornade a2l sistema de
transportacitn, despues de habersele eliminado todos los sblidos.

Los sistemas con mfltiples descargas usualmente usan las 1f-
neas de retorno como una linea comun a la cual van conectados cada
una de las descargas de los silos gque tiene cada una de las sa-
lidas. Los ciclones de cada una de las descargas estan equipadas

con una vdivula rotatoria para su descarga.
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STISTENAS NEUMATICOS POSITIVUS. Ba estos tipns de sistemas
la corriente es establecida en la lfnea de transportacién, por
!
rmedic de un vent:ilador centrifugo o de desplazamiento positivo,

el cual introduce el aire a trivés de un inyector.
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El material es recogido del tangue de almacenamiento por
rmedio de gravedad o por medio de un transportador mecinico, el
cual descarga al mater:al en una vilvula rotatoria ¥y alimentadorxa

-

del tipo "a prueka de aire”
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La vdalvula alimentadora descarga el material dentro de una
corriente de aire, la cual transporta el material a través de la
linea a los receptores de este material, los cuales pueden ser
uno o varios. Cada uno de estos receptores deberd tener un siste
ma de venteo para evitar una sobre-presidn en estos receptores.
Estos receptores pueden ser tolvas o silos.

Este sistema es generalmente aplicado cuando deberS ser des
cargado {¢l material) a varios puntos de descarga, los cuales pue
den estar localizados a una considerable distancia del punto desu
ministro o alimentacidn y cuando la cafda de presidn del sistema
de transportacifn es mayor de 10 a 12 in. de mercurioc, este es el
limite normal de la presibn de operacidn (y es el limite de caida
de presién permitida para la mayorfa de los sistemas de trangorta
cibn al vacioc.)

Como dijimos antes los receptores son generalmente silos o
tolvas que tienen un venteo a la atmbsfera y tambifn tienen insta
lado en su interior unos filtros simples o con multicompatimientos,
el tipo de filtros depende de las caracteristicas del material cue
serd transportado.

En algunas instalaciones los filtros son montados en la par
te superior de la tolva formandec la bSveda de estos, puediendo de

esta manera descargar el polvo filtrado dentro del silo o tolva.
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Los filtros para polvos se requieren principalmente en dos
puntos en un sistema de transportacién neumftica positiva: Primero
sobre o cerca de la vdlvula alimentadora (ue descargar&é el mate-
rial dentro de la linea de transportacifn.- y Segundo en los re-
ceptores del material para que por medic de este sistema de venti
lacidn se eviten las descargas del material fino a la atmosfera.
(Ver figura No. 8)

A manera de resumen se presenta en seguida el funcionamiento
de este tipo de sistemas a presidn.

Primero la corriente de aire es producida por medio de un
ventilador centrifugo o de desplazaniento positivo, una vez pro-
ducida la corriente de aire, el material es alimentado dentro de la
linea de transportacidn por medio de una vilvula de alimentacifn del
tipo "a prueba de aire®, el material es transportado a los puntos
de recepcibn, los cuales deben tener venteo. .

Cuando se tienen varios puertos de descarga, el sistema debe
r4d tener instaladas en la linea de transportacifn, vilvulas direc
toras de flujo, las cuales se encargarfin de dirigir al material ha
ia los distintos puntos en donde se desea descargar al material.

Los sistemas de este tipo usan una pegquefia cantidad de aire,
para mover grandes cantidades de sflides.

En seguida se presentan alguncs de los principales arregles
de: ventilador, alimentador, cicl6n & tolva, que se usan emn la in

dustria para este tipo de sistemas de transportacifn neumitica po

sitiva.
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Existen c<r:- s 2 tipos de sistemas neumfiticos, los cuales
pOr sus caracteristicas especiales se pueden (aungue caen dentro
de las clasificaciones antes mencionadas} clasificar por separado,
estos sistemas son: Los sistemas llamados "Mezclado de aire", v
"Aire en material".

SISTEMA MEZCLADO DE AIRE, es aquel sistema, en el cual el
aire es intermezclado con el material a transportar en un alimen
tador especial, en efecto este particular sistema de transporta-
cibn se puede catalogar dentro del sistema de transportacifn neu-
matico positivo.

Este sistema opera a presiones relativamente altas y con una
relacidn de aire v material, baja, desde el punto de descarga del
alimentador en adelante, este sistema se asemeja en gran manera
al sistema de transportacifn neumdtica positiva, el cual se descri
bi& anteriormente, escepto por la tuberia que es mis peguena gue
en el sistema pecsitivo, Yy el menor tamafio del filtro para polvos,
puesto que los reguerimientos de este se reducen.

Existen 2 tipos principales de alimentadores gque son comun-
mente utilizados en este tipo de sistemas, uno de ellos emplea un
alimentador rotatorio especial que recibe el material directamente
de la tolva alimentadora por medio de un sistema mecinico o por
medio de un sistema activado por alre. El aire es suministrado al

final de la cubigrta del alimentador desde un compresor,



El aire entra a las bolsas del alimentador rotatorio, las cuales
se encuentran a los lados del alimentador, justamente despues del
llenado de las bolsas, pasa detras de la entrada de material, desde
una tolva de alimentacidn. El aire residual en la bolsa del alimen
tador es venteado hacia la tolva alimentadora por medio de una co
neccidn preventiva, que se encuentra en el alimentador, de esta ma
nera, la bolsa del alimentader estd lista para recibir otra carga
de material.

El otro tipc de alimentador especial usa un impulsor de tor-
nillo con una gradual disminucidn en el pitch, gue recibe el mate
rial de la tolva alimentadora por medio de un sistema de transpor
activade con aire. El impulsor o transportdor de tornillo, compri

me al material cuando este es forzade a pasar a través del trans
portador de tornillo, el materizl es introducido en una cama de
mezclado, en donde el material se mezela con el aire, el cual es

s
inyectado a presidn por medio de una serie de boguillas, la mezcla
es dirigida hacia la entrada de la linea de transportacifn por
donde serid transportado el material.

Este sistema es usado para transportar material semi-abra-—
sivo a través de distancias relativamente grandes, con una peque
fla cantidad de aire en la mezcla aire-sbflido v en una mezcla den
sa con lo cual se tiende a reducir el desgaste de la tuberia.

La baja relacién de aire-material usada, hace que este tipo
de sistemas sea usualmente utilizado para manejar material ei cual
debe ser conducido sanitaria v libremente de cualquier material

contaminante gque existiese en el aire.
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AIRE INTRODUCIDO EN MATERIAL. Estos sistemas en los cuales
el aire entra en una masa de material para causar el flujo es e~
jemplificado por varics tipos de equipos de tangues insuflados
(Blow Tank), en general este sistema comprende el siguiente e-
guipo : Un tanque cilindrico a prueba de presidn, con un fondo
cbnico, el cual debe tener las siguientes caracteristicas:

1.~ El tangue debe tener una vilvula de alimentacidn con un
diametro grande, esta vélvula puede ser operada por medio de un
cilindro de aire, debe contar tambi&én con un sello para evitar la
salida de aire del tanque.

2.- Debe contar también zon una v&lvula de venteo operada
automiticamente, esta vi8lvula deber8 estar localizada al igual gue
la anterior en la tapa del tanyue, la finalidad de esta vilvula
es la de liberar el aire desplazado durante el llenado.

3.- Un detector de nivel en la tapa del tanque o unos so-
portes de resorte, para determinar cuande el tangue esta llenc de
material.

4.- Boquillas cerca del fondo del tancue, para la admisibn
del aire para la transportacibn, este aire, serid suministrade de
an receptor de aire a presifn, de tal manera que el material es
fluidizado para poder ser transportade.

5.~ Un sellc contra polve en la tuberia de descarga, el cual
puede o no tener una boguilla de aire para aumentar la cantidad de
aire fluidizado y de esta manera aumentar la fluidificacibn del aire
con lo cual se ayuda a la transportacidbn del material. a través

de la linea de transportacidn.
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6.~ Tener un el de control para la operacifin secuencial
de las vdlvulas Para el llenado y wvaciado del tengue, en un cicle
automdtico o mansil interms «te, come sea recuerfde. algunos es

quenas de estos sistemas se presentan a eentinuacién.
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El aire a presi6n es suministrado por un compresor, el cual
descarga el aire a un receptor de aire que descarga a este aire
hacia el tanque por medio de una vAlvula solenoide. El aire pue-
de ser descargado directamente dentro del tanque, desde una planta
de aire comprimido si esta tiene la suficiente capacidad extra, y
si el aire es lo suficientemente limpic vy sc encuentra libre de
aceite.

El arrangue de este sistema de transportaeifn es como sigue:
las v&lvulas de venteo y de admisidn de aire son abiertas, el ma
terial es introducido hasta que el tangue se encuentra lleno, lo
cual se detecta por medic de un detector de nivel o por el asen-
tamiento del tangue en los resortes gue leo soportan. El aire des
plazado es venteado en la tclva alimentadora del material. El de
tector de nivel o el relevador opeade por el peso, actia sobre
un control eléctrico para cerrar el venteo y las v8lvalas de ad-
misién de material y se abre la vdlvula solencide para el sumi-
nistro de aire. El aire se introduce dentco del tangue, colandose
a través del material y elevando ia presidn dentro del tanjue has
ta que el material comienza a fluir a través de la linea de trans
portacifn. El flujo de la corriente, la presifn en el tangue in-
suflado y en cl recividor de aire varfan a través del periodo de

transportacifn como se muestra en la siguiente grafica.
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Cuande todo el material ha abandonado el tangue y solo esté
fluyendo aire, un switch de baja presifn, acciona unws controles
eléctricos con le gue se cierra la vdlvula alimentadora de aire y
abre la vélvula de venteo y la de suministro de material con lo cu
al se comienza el siguiente ciclo.

DESCRIPCION DEL EQUIPOC.

En el primer capitulo se vif como es necesaric que el fabri
cante conosca las propiedades del material gque va a transportar,
como serd recivido el material en la planta, como serf almacenade
y usado en la planta, gue equipo se tiene disponible, gue metodos
de control son necesarios para la transportacidn, etc, etc.

Finalmente el comprador necesita saber como seleccionar al
vendedor que suministrard el equipo Yy como cooperar con el vende-
dor para obtener unos resultados Gptimos.

En el primer capitulo aboradamos tcdos estos puntos sin en
bargo. se ha drijadn la descripoifn de log detalles del equipo v
controles para el presente capitulo.

En esta seccifn nos ocuparémos de la descripcifn de las par
tes principales que contituyen el eguipo de tansportacifn newmd-
tica v posteriormente, entraremos en la descripcifn del sistema

de control del egquipo.



- 57 -

ALIMENTADOR ROTATORIO TIPQ A PRUEBA DE AIRE "AIR LOCK™ El
principal dispositivo para medir la cantidad de material dentro
o fuera de un sistema de transportacibn neumdtica, con una minima
perdida de aire de transportacifn es el alimentador rotatorio del
tipo a prueba de aire.

Esta unidad es escencialmente una rueda tipo estrella, con
sello para aire, provisto con espacios para el material, disena-
da para impedir el paso de aire, y de acuerdo a las caracteristi-
cas del material wue serd manejado. Kl disefio del alimentador se
r& un poco distinto cuando se trate de materiales granulados y de
materiales molidos finamente. De esta manera, a través de ciertas
investigaciones, la unidad puede ser fabricada, de manera de estar
seguros de que los detalles de diseno son compatibles con las ca
racteriticas del material, los detalles del disenio también afectan
el tamafico del alimentador, de manera gue las fugas de aire de la
zona de alta presifn a la zona de baja presifn de la unidad,-redu
cira la densidad de algunos materiales, con lo gue se puede lle-
gar a impedir el flujo de material dentro del alimentador.

La siguiente lista, de reguerimiento funcionales y detalles
de disefio para encontrar los requerimientos anteriores guiardn al
fabricante en su seleccibn de un alimentador rotatorio.

Reductor interno de fugas de aire.- estos son los pasos ne
cesarios a seguilr para reducir las fugas de aire desde la parte

de alta presifn a la parte de baja presifn del alimentador.



1.- Usar una manguera de proteccifn gque permita la descarga
de la presibn en los espacios para el material a un punto de menor
presidn antes de la entrada del material; o usar un deflector de
material en el punto de entrada del material de tal manera gque el
aire desplazado por el material entrando, no afecte el flujo de
entrada del mismo material dentro del espacio para el material en
la valvula de alimentacidn.

2.- Proveer a la v8lvula con un clarc muy pequefio (.003 a
005 pulg.) entre las paletas del alimentador vy la carcasa; o acon
dicionar a las paletas del alimentador con una especie de sello,
en sus puntos con lo cual se reduciri la cantidad de aire gue se
puediese intreducir hacia el interior del alimentador.

3.- Proveer de un claro muy pequefic entre los lados de las
saletas de alimentacifin y la carcasa del alimentador en el plano
de rotacidn.

4.— Proveer con suficientes paletas entre la entrada de ma
terial y el punte de descarga del material de manera de obtener
un efectc de "Labyrinth Sealing” o sea de crear una serie de selles
de manera gue no sea posible ninguna fuga de aire.

LLenade y vaciado de espacios del material.- Las siguilentes
son sugerencias para el mejor funcionamiento de las bolsas de la
w8lvula de alimentacién para el total llenado o vaciado de los es
2acios y con esto tener una eficiencia del 100% en la vilvula de

alimentacién.
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1.~ Para manejar materiales compactados v en astillas es
conveniente qgue los espacios para el material o cangilones tengan
redondeados tanto el fondo como las esquinas para que el material
no quede detenido en estas partes.

2.~ Cubrir los espacios para el material con una cublerta
tipo descarga para evitar que materiales astillados gueden colga
dos o suspendidos dentro de la v&lvula de alimentacifbn.

3.- Proveer a la lisnea de tansportacidn con conecciones pa
ra la limpieza y eliminacifn de materiales gue hayan guedade adhe
ridos en la linea de transportacibn.

4.- Tomar en cuenta para el dimensionamiento de los espacies
para el material, la posible disminucifn en la densidad del mate
rial por el aumento de tamafio ern el material aereado o cuando se
tiene un llenade parcial de losg espacios para el material por el
acomodo del misme cuando se encuentran en trozos.

5.~ Proveer al sistema con rompedores para el material en
trozos antes de su entrada a los alimentadores, cuando el tamano
del material lo amerite.

Prevencitn de fugas al exterior. l.- Proveer al alimentador
con cajas de empague lo suficientemente grande como para prevenir
cualquier fuga de material cuando se maneje material sumamente £3
no & cuando las diferencias de presibn son muy grandes. 2.- Pro-
veer a los anillos exteriores con una coneccifin a un sumipistroe
externo de aire en adicifan al ambalaje en ol £final de la cubiorta
donde se encuentra la saliente de la flecha, de manera de aseau-
rar un purgado de aire dentro del alimentador y preveanir la sali

da de aire y polvo.
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3.~ Proveer una coneccidn externa para purga de aire al £i
nal de la cubierta de la rueda estrella para gue de esta manera
se cuide de polvo el espacio que se encuentra entre el cobertizo
y el final de la cubierta.

Be sugiere proveer para operacifn y mantenimiento del ali-
mentador de a).- Un detector y un cabestrillo para flecha entre
la caja de empague ¥ la coneccidn exterior de manera de detectar
escapes de polvo y prevenir la entrada de lubricnate de la ceneccion
dentro del alimentador 6 la entrada de material en la coneccién.
b).- Proveer de un manguito renovable para la flecha para la tota
lidad de la longitud de cada caja de embalaje la cual se encuen~
tra seguida de un collarin. ¢).- Proveer puertas © platos para
cermitir el acceso al interior del alimentador por medioc de es-
pacios de cheguec, reemplazandc sellos desmontables, inspeccio-
nando y removiendo material amontonado. d).- Proveer al alimen-
tador con una proteccidn de amontonamientc tal como un switch de
movimiento gue accione algfin mecanismo para limpiar tode el mate
rial gue pudiese quedar amontcnado dentro del alimentador. e).-
Proveer de un controlador de velocidad para que por medio de es-
te mecanismo se puedan hacer peguefios ajustes de velpocidad durante
el arrangue para poder obtener la canacidad de alimentacifn deseada.
£}.- Proveer de acceso al final de la flecha y en el centro para

checar la veloecidzd de rotacifn.



g).~- Checar que cuando el acoplamiento del motor es de ban
das o cadenas &ste acoplamiento est® hecho de tal manera gue el
incrementc en la tensidn de la banda ¢ cadena no afecte en la trang
misién del movimiento por deformacién de la chumacera.

Los alimentadotes rotatorios tipo a2 vrrueba de aire, son usy
almente uno de los eomponenctes del sistema de transpoartacifn qgue
requieren una inspecciin v oasuste freocuentes. De esto podemos de
ducir gue es conveniente lecalizar a estos alimentadores en luga
res de ficil accesc y remecifn de 1as mismeg, sin necasidad del
levantamiento de un armazdn.

De acuerds a log anteccdontes so pu
ner la total seguridad de la continutiad del precesy v para elimi
nar el tiempoe consunids sor Yoo pjustes en campo fecpocialmente
cuando hay mal tiem.o ¢ 1la instalacifn ootd al aire likye) es rmuay
conveniente toner on ¢l almace. an essitw total de alimentadsres
pera peder usarlos en cualguler mopento,

Algqunas caracteristieas anviliareg que go reguicron pavra a
sigurar la operacidn adecuada do los alimentadores rotatives tipe
a prueba de aire. son:

a.- Ceolectores de polvo del tamad» adecuads ¢ venteo de aire
er ¢l lado de entrada de los alirentadiures desecargands el material
d:zntro de un sistema de presidn positiva, para prevenir la eleva

cidn de la presifin v la descarna de rolvn desde el equipn.
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b.~ Tuberia de prevencibn conectada en los puntos de baja
presidn de tal manera que no se produzcan amontonamientos de mate
rial y la tuberia tenga su propic sistema de limpieza.

¢.- Un suministro externo de aire a la camara de purga uti
lizable a presiones tan altas como las gue existen en el alimen-
tador. El aire podrd ser suministrado a través de una vdlvula so
lenoide que estard abierta sole mientras el alimentador esta en

weracifn.

FILTROS Y RECEPTORES DE MATERIAL.

La recuperacidn de material de la corriente de aire reguig
re de la separacidn de aire y material de alguna manera en el re
ceptor de material. La alta velocidad de los sistemas neumdticos
en donde el material intreducide en una corriente de aire permite
la separacibn del material por medio de colectores dinfmicos o ti
po ciclones, con la descarga del material por medio de un alimen
tador rotatorio tipo a prueba de aire y un venteo dirigido ya sea
a la atmosfera o a través de un filtro de polve, dependiendo de
las caracteristicas del polve del material. El uso de un ciclfn
con un filtro para polves en la parte superior es la forma ideal
para realizar la separacifin. Sin embargo este tipo de separacidn
es costosa, los siguientes metodos se presentan como alternativas
yue pueden ser usadas dependiendo de las necesidades del sistema
v caracteristicas del material, para gue de esta manera se puedan

reducir la inversidén y el ecapital en la compra del eguipo.




- H3 -

Para sistemas de presibn positiva. 1.- La corriente de trans
porte, puede ser descargada directamente en tolvas receptoras ¥y
el aire venteado a la atmbsfera. Este método no es reccemendado pa
ra material polvoso. 2.~ El material se descarga directamente en
tolvas venteadas a la atmbsfera via un filtre ypara geolve de tipo
intermitente,esto es bajo un sistema Jo presifn positiva durante
la transportacifn. Este método es usado cuande el ciclo de trans
portacidn es de tan corta duracifn auc el fiitre do polve no es
sobrecargado y puede ser limpiado durante el perissis en yue no se
esta usando el sistema de transportacifn. La tolva reseptora v las
conecciones deberdn ser hechas a pruchba de pnlvo do manera que no
se escape polvo dentro del area de proveso durante la transporta
cifin. 3.- La descarga puede realizarse al igual gque en el caso
anterior directamente en la tolva roceptora, venteada a la atmég
fera solo gque en este caso el venteo se hard via filtro intermi-
tente, ¥y por medio de un ventilador extractor, uara mantener una
ligera presifn negativa dentro de la tolva o silo. Este método reg
quiere gue el filtro sea limpiadeo despues de gue ¢l sisterms de
transportacidn y el ventilador se encuenten sin funcionar. La deg
descarga puede ser realizada en una unidad combinada filtro - ro
cividor la cual es limipiada continuamente durante el perfcdo de
transportacibn. §.- Finalmente el material serd descargado direc
tarente dentro de tolvas o silos venteados a un £iltro para polvo

del tipo continuc. egquipado con un extrackor.



Para sistemas de presién negativa.- Cuando este sistema es
utilizado, el material podri ser descargado en una unidia recep-—
tora ~ filtro, la cual es limpiada continuamente durante la trans
portacibn.

El apresto y seleccibn de filtros de polvos para usar ensis
temas de transportacifn numfitica se basa e¢n experiencias anteric
res ¢ en pruebas actuales usando materiales especifices a cargas
especificas de aire v material.

La mayoria de los filtros y colectares disponibles, combi-
nacos con las diferentes caracteristicis de los nateriales que pudie
sen afectar la filtracidn, indican gue 13 selecoifin de un filtro
deberg ser hecha por una prueba actual a las condiciones de disg
fio, usando al fabricante gue garantice todos los parfmetros reque
ridos y que ademas sea el mis barato.

Tedos los fabricantes con reputacifn gue producen filtros
cuentan con plantas piloto para realigar estas pruebkas y¥ en un
morente dado pueden dar ayuda al comprador en su seleccién con u
na escalacién y aplicacién de la experiencia ganada en aglicacio

nes similares de filtros para polvos.
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Toda filtracidn de polvo en transportacisin neum
riticado pasando al aire con la cargld de polvo a través de un £il
tra en forma de tubos eilindricos. Conforme el aire .asa a travss
del filtro, el polvo empieza 2 formar uma wasa sobre los inster
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En la pr&ctica para gue esta no llecue a ser una gran resis
tencia al paso del aire y no se redusca el flujo de aire, es con
veniente desalojar peribdicamente csta pasta. La manera de efectu
ar la limpieza de los filtros es la diferencia bfsica entre los di
ferentes fabricantes de filtros.

En la comparacién del area de filtracidn ofrecida por los
diferentes tipos de vendedores, podemos reconocer los variados ti
pos de metodos de limpieza del fabricante, el criterio gue debe
sequir el comprador serd el de tener una caida de presibn constan
te a través de todo el filtro. .

Ll métodc de limpigeza determina si el filtro es adecuado pa
ra un servico de transportacidn intermitente o continuo.

Limpieza de filtros.- Los metodos de limpieza usados en ge
neral y las caracteristicas mec&nicas para completar la limpieza
son los siguientes:

Flujo inverso: Una gran cantidad de variaciones de este mé
todo usan un flujo inverseo de airc a través de tubos individuales.

1.~ Una boguilla de aire comprimido en la descarga de aire
limpio en la punta de cada uno de los tubns del filtre, inyecta
aire dentro del tube en direccifn inversa al flujo normal de aire,
la rafaga es controlada por un medidor de tiempo, Que opera una
valvula solencide. (Ver figura Neo. 16}

2.- Una camara plenum rotativa accionada por un motor, es
colocada sobre la descarga de aire limpio de cada tubo del filtro,
cuands sc encuentra en posicidn, una leva abre una compuerta de ma
ripoza en ¢l plenum, ¥ se inyecta aire dentro de los tubos en direcci
6n inversa del flujo normal. El tiempo es determinado por la velo

cidad de rotacidn de la camara plenum. {(Ver fig No. 17)



3.~ Boguillas de inyeccidn de aire a baja presibn en la deg
carga de aire limpio de cada tubo del filtro invecta aire desde
un ventilador de desplazamiento positivo, en la direccibn inversa
del flujo normal de aire. La rafaua de aire es controlada por un
motor que regula la velocidad de rotacién de un ditribuidor de ai
re instalade en la linea de descarga del ventilador.

4.~ Una camara plenum movible es colocada a la descarga de
aire limpio al finmal de las envolturas de las lineas verticales
usando rollos de goma para sellar las envolturas adyacentes limpia
das en un principio, aire atmosf@rico es jalado a través de la en
voltura del filtro en la direccifn inversa del flujo normal deaire
por la operacifn normal de la succrifn del ventilador extractor.

Agitacidn con fluje inversco de aire: En este método un motor
que esti conectado a varillas que agitan los soportes de los tubos
del filtro o del "nido" del filtreo y de un motor auxiliar acciona
unas compuertas gque aislan al compartimiento de los tubos del nido
de la succibn del ventilador de extraccidn, una compuerta de aire
de flujo contrario es operado por nmedic de un sistemaz articulade,
permite la entrada de una pequefia cantidad de aire atmnsifricoden
tro del compartimiento de 1los tubos del nido, el zire atmoférice

fluye en direccifn inversa al flujo normal de aire. {(Ver fig No.l7a
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Despues de la limpieza, los agitadores son detenidos, la can
puerta de aire atmosférico es cerrada y la compuerta que aislaba
esta parte del filtro, es accionada para gue de esta manera todos
los compartimientos del filtro gqueden conectados nuevamente a la
succibn del ventilador extractor.

Esta operacibn es repetida sucesivamente para cada uno de
los compartimientos del filtro. Bl tiempo de toda la operacibn de
limpieza es controlada vor un controladeor de tiempo accicnade por
un motor.

Agitaci6n sin flujo inverso de aire: Este metodo al igual
gque el anerior consiste de un motor gue agita a alas varfllas de
los soportes de los tubos o el nido del filtro, a limpiar, solo
gue este sistema s6lo funciona cuande el sistema de transportacibn
numitica &ésta fuera de servicic y el ventilador extractor estd pa
rado, el sistema es arrancado por medio de un relevador y es dete
nido cnando se termina el tiemps en gue esta detenido el sistema,
o sea cuando la transportacidén empieza a funcionar.

En todos los metodos de limpieza de filtros antes menciona
dos la pasta formada por el polvo, cae dentrp de una tolva para
el polvo, sin epmbargo una cierta cantidad de este polvo, es nueva
mente retenida en el filtro, ¢l cual se encuentra aln en operacién
durante la limpieza, esto sucede en todos los tipos de unidades
de filtrado, peroc es mis evidente en las unidades donde son liados
nidos de unidades donde grupos pequefios de kolsas, o bolsas indi

viduales son limpiadas.
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Requerimientos del filtro: La siquiente es una lista de los
requerimientos funcionales para filtros de polvos y los detalles
de diseno que deberin ser provistos para encontrar estos reyue-
rimientos.

Instalacifn a la intemperie: Aislar o proteger a la unidad
filtradora si existe la pnsibilidad de que ocurriese alguna con-
densacibén dentro del filtro. Una cubierta de facil manejo y facil
mente removible deberd ser suministrada para proteger teodos los
mecanismos de operacifn, gue de otra manera estarfian al descubier
to y expuestos a los elementos, todos los cables "conduit' y
equipo elfctrico deber8 ser hermético al-agua. Evitar agitadores
o mecanismos neumiticos donde la condensacién en tuberfas es po-
sible, usar materiales antiderrapantes para la construccifn de
accesos y plataformas en el equipo de filtracibn para que de esta
manera sean mis seguros estos accesos y los operadores no resba-
len y se lastimen.

AGn cuando el fiitre no reguiera una cubierta, proveer de
cubiertas al rededor de las tolvas de polvo, alimentadores rotatl
vos y todo el eguipo nombrado anteriormente para poder peormitir
el acceso a estos equipos y darles el servicio y mantenimiento en

momentos cuando el tiempo sea inclemente.



Acesos para servicio: Plataformas y escaleras deberin ser
suministradas nara tener acceso a todos los equipos elevados gque
reauiéran de mantenimiento. Las escaleras de mas de 7 ft. de alto
tendrén que tener un varandal o caja de seguridad. El accesoc a los
compartimientos de los tubos de los filtros sern suministrados
con puertas de facil manejo y sjue al cerrarse no se tenga ninguna
Fuga de aire o sea gue la puerta sea hermética, ademas la puerta
deberd ser arreglada de manera que la abertura de esta sea manual
sin la necesidad de usar algun tipo de llave o herramienta especial
para su abertura, el criterio anterior deberi ser seguido para to
das las puertas gue den acceso a los compartimientos de los tubos
de los filtros.

El final de los tubos del filtro debkerfin ser accesibles des
de el horificio para hombre sin la necesidad de que algun hombre
penetre dentro de la unidad de filtracibn, de otra manera el fil-
tro serd provisto de unos pasilles internos con lo que se hard fa
cil el acceso a estas bolsas a través de estas puertas.

Servicioc de ajuste: Unidades del tipo agitado o por filtros
tubo, serfn suspendidos por medic do rejillas de soporte y por medio
de vistagos tratados, para que tengan la suficiente resistencia pa
ra ajustar la tensidn de las bolsas.

Todas las rejillas o marcos para sostener y abrir las puntas
de los filtros bolsas deberin ser del tipo de cerrado instantaneo
o de palanca, de manera gue no sean regueridas herramaentas para la
resosion de los tubos. Los programadores de ticmpo deberdn tener
un suministro de engranes o de algin otro servicio para permitar
la disminucidén del ciclo de limpieza por abajo de lo recomendado

por el vendedor.
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Un panel de botones deber&@ ser suministradc para permitir
la operacibn de los motores de agitacibfn y las compuertas mien—
tras el sistema est& fuera de servicio, esto servird en el chegueo
de la operacidn del motor y en la descarga de la carga de polvo
cuando hay una sobrecarga debida a problemas en el sistema.

Operacibén: Operar los filtros bajo un sistema de vacio para
evitar las descargas de polvo a la atmdsfera, o en silos presuri
sados 0 en receptores en sistemas de transportacidn bajo presidn
positiva. Usar para la operacitn de las compuertas accionadorescoon
cilindros de aire, esto es cuando se tienen ciclos de agitacidn &
limpieza cortos, donde la duracisn del cicleo de agitacidn lo permi
ta, dar preferencia a les accionadores el8ctricos para la operacidn
de las compuertas, a pesar de tener un mayor tilempo para la respues
ta, estos son mis confiables. Tambifn un juego de bafles deberd
ser suministrado para distribuir 1la descarga de polve a travésdel
filtro.

En la seleccién de un filtro en particular, se debe dar una
atencibn particular al analizar la combinacibn de las unidades fil
tradoras-~receptoras, estas unidades intentan combinar en una secla
pieza de equipo compacto, las funciones de un recibidor tipo ci-
clén y un filtro para polvos. Las caracteristicas usualmente pre
vistas para la separacidén del material es una boguilla de entra-
da tangencial en la base de la unidad, unos bafles o defectores
internos gue dirigir&n a la mayoria del polvo hacia los tubos del

filtro.
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Estas caracteristicas son solo parcialmente efectivas pues
to que no se tiene una real accibtn del cicldn como tal por gue
el limitado espacio disponible y las interferencias con la circu
lacién del aire hacen gue el comportamiento de esta unidad no sea
100% el comportamiento del cicldn.

Cuando se considere el uso de filtros con multicompartimien
tos y con mecanismos de agitacitn para limpieza, se debe dar una
atencidn especial tanto al incremento de la caida de presitn duran
te el ciclo de limpieza, cuando un nido completo de tubos esta fu
era de servicio v a los soportes estructurales requerido§ para la
unidad, la gran masa del mecanismo gue estd en movimiento durante
la limpieza impone un impactc muy pesado v una carga vibracional
en el soporte estructural.

TOLVAS DE ALMACENAMIENTO

Los silos del tipo cilindrico con tolvas cbnicas en el fondo
y descarga por gravedad son los silos gue son usados con mis fre
cuencia para almacenar el material transportado en sist€mas neumi-
ticos, a pesar de la tendencia de algunos materiales a sangrar,
adherirse a las paredes o a inundarse. ksta forma de silos es de
un costo bajo; puede ser facilmente adguirida en un amplio ran-
go de diametros y alturas adecuadas para su loealizacifBn, pueden
ser hechas de manera gue se mantenga firme por si scla o asentada
en columnas para eliminar las interferencias a otros equipos; pue
de ser acondicionado con conductores de flujo para asegurar lades
carga continua de material y puede ser obtenida en una serie de ma
teriales o se puede adecuar con revestimiento para prepararlo con

tra cualguier condicibn de corrosién.




Las formas especiales de silos deberd ser considerado sblo
cuando el espacio y el techo del cuarto sea limitado o cuando el
material almacenado tenga una caracteristica de f£lujo poco usual.

Independientemente de la forma del silo, el medio de asegu
rar el flujo de material hacia la conexién de descarga deber& ser
analisada y seleccionada de manera adecuada a las caracteristicas
de flujo del material almacenado.

Los lados y las pendientes de los silos deberén ser tan em
nadas como sea posible, nunca menor que el dngulo de reposo del
material. Todas las superficies en contacto con el material alma
cenado deberfin ser tan lisas como sea posible y barnisadas o re-
cubiertas con una pelfcula resbalante { Una que no retenga el pro
ducto) ademas el interior del silo deberd estar libre de bordes,
tornillos, remaches salidos ¢ uniones internas de cualquier tipe
gue puedan impedir el libre flujo del material, esquinas, uniones
de paredes inclinadas con paredes verticales y puntos de unibn de
beran ser formados o hechos con un radio tan grande como sea posible

Las aberturas de descaryga deber@n ser tan grandes como sea
posible con unicnes lisas como se reguiere, para conectarse con
las conexiones de entrada de la puerta de descarga del silo, alimen
tador o transportador usado para vaciar el silo.

En adicifn a la descarga de entrada y coneccifines de venteg,

ias siguientes uniones y accesorios deberfin ser provistos con:
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Accesos en el techo v fondo del silo para limpieza e ins-
peccibn deber&n ser disefiadas de un tamafio generoso. Las bogui-
llas para recibir los indicadores de niveles o para introducir
cintas de sonido; pequefias puertas para observacidn del indica-
dor de nivel, detectar elementos o condiciecnes cerca del techo
del silo; escaleras y plataform;s para accesos a entradas hom~-
bre en localizaciones estratégicas.

El tipo de inductores de flujo y su localizacidn deber&
ser seleccionada de acuerdo a las caracteristicas del material
almacenado y a la configuracifn del silo. Vibradores del tipo neu
mético o elBctrico podrd ser usado. Dstos vibradores deberSn ser
montados en platos reforzados unidos a parédes gue esten en contac
to con una superficie del material almacenadc lo m8s grande pesible.
Los vibradores deberfn ser del tamafic adecuado a la rigides y ex
tencifn de la pared a la gue esti scoportado. Estos vibradores debe
rén ser arreglados de manera gue estén en operacidn solo cuando
el material desalojadeo pueda fluir libremente fuera del silo,;méé
to que 1a vibracifn sin el flujo libre del material compactard al
material y agravari el problema.

Existen 2 tipos de inductores de flujo accionados por aire,
son los colchones de aire y las boguillas de aire los cuales son
frecuentemente usados en transportacidn neumitica.

Cuando el material tiene caracteristicas de flujo muy poco
usuales y ninguno de los inductores de flujo nombrados antes resul
ta Gti), la tolva puede ser arreglada eon un fondo movible, este
puede ser en ia forma de uno o M%5 transportaderes de tornilles,

colocados para jalar el material.
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Otros sexrvicios tales —omo un mecanismo rotatorio, un rom-
pedor de arco o un brazo de descarga para fondo plano, también
pueden ser Qitiles para la descarga y fluidificacidn del material.

Tolvas horizontales construidas para lugares cerrados con
techos bajos son comercialmentedispeonibles en disefios modulares
para recibir materiales transportados neumiticamente. Estos di-
sefios se muestran en la figura No. 18.

Los médulos pueden ser ensamblados para formar un silo rec
tangular de gran longitud con una salida o m@ltiples salidas en
forma de "V" degendiendo del disenio del transportador de tornillo,
o del disefio del transportador por gravedad activado con aire.

Los silos con descarga por agravedad o actiwvado con aire tie
nen un disefio escencialmente similar a los cuerpos de trenes con
tolvas cubiertas con transportador por gravedad activade con aire.
Las paredes del fonde de los silos tiemen la misma pendiente y for
ma que el prototipo de los carros tolva, la tuberia de suninistro
de aire al transportador es arreglada como en el carro de tren, pe
ro la presidn del aire y caracidades requeridas son determinadas
especificamente para el material gque seri almacenado,

Los silos con descarga por tornille, tienen acoplado en ca
da fondo en "V" un transportador de tornillo continuo, el cual tie
ene esvaciros de descarga varilables de manera que el material pueda

ser retiraio uniformemente a4 través de toda la longitud del silo.
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Un bafle en "V" invertido es colocado sobre cada tornillo
para quitar el peso del material almacenado en el mango del torni
llo y mantener libre el espacio de alimentacibén en el tornillo. El
tornillo puede ser arreglado de manera de tener la descarga del ma
terial en el centro (Figura No. 18a) fuera del centro con una so
la salida(Figura No. 18b) o con doble salida(Figura to. 18c). La
descarga con una scla salida reduce la cayacidad de descarga de
cada tornillo, por un medic para cada tamafic de tornillo dado, asi
que las descargas por el centro, fuera del centro o con doble des
carga son preferidas. Los transnortadores de tornilio en un silo
con miltiples fondos en "V' pueden ser manejados individualemente
por medio de un motor o conjuntamente por medio de una cadena.

La descarga de la linea de transportacibn neumftica entra
en el silo y puede distribuir el material en muchas direcciones
dependiendo de 12 velocidad terminal de la corriente de transpor
tacifn y de las caracteristicas del material, Uma beoquilla de en
da es suficiente para llenar la totalidad del silo. De no ser asi,
la linea de transportacifn puede ser extendida a lo largo de la 1I
nea central del silo en forma de una tuberfia con canales de distri
buecibn, descendentes. Como cada canal comienza a ser blogqueado por
el material, la corriente de transportacifn es antomiticamente ex
tendida hata el siguiente canal, y asi sucesivamente, hasta que el
silo se ha llenado. 8i existe duda sobbre la probale distribucidn

del material en el silo, se wuede llegar a usar un nivelador o dig

e

1%}

tribuidor de tornillo en la parte alta del silo para alludar en

i
h

distribucién del material en el silo.
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La apropiada localizacidn de conecciones de venteo e indi-
cadores de alto nivel a lo larco de los silos horizontales repre
senta un verdadero problema. En caso de ser posible se recomienda
usar coneccidnes flexibles o alternativas de la localizacibn, de
pendiendo de la probable localizacifn del nivel més alto del ma-
terial y de las areas gue anticipadamente se destinaron para el
venten.

LINER DE TRANSPORTACION.

La linea de transportacidn puede ser fabricada de cualguiera
de los materiales disponibles, seleccionados de acuerdo a las ca-
racteristicas y propiedades del wmaterial que serf transportade.

En muchos casocs, tuberia ligera puede ser usada en lugar de los ta
mafios estandard de la tuberfa. El tamafio de las lineas deberf ser
reccmendado por el vendedor, despues de hacer las pruebas necesa
rias en su planta piloto. En general la tuberfa serf tondida de
manera que corra en una linea recta desde el suministro del mate
rial al punto de descarga con la menor contidad de cambios de di
reccifin come sea posiblo, el tendide de ia linea deberd ser con-
sistente con la localizacibtn de las posibles interferencias.

El tendido de la tuberfa seri hecho embutiendo las puntas do
la tubkerfia, de mancra de eliminar las grietas o puntos potenciales
en donde el material a transportar pueda atorarse o amontonarse

dentre de la tuberia.



Las cubiertas deberfn ser removidas v enderezadas sus puntas
antes de ser embutidas en la tukeria. El tivo usual de unidn, es
la manga tipo compresidn con empaquetadura hecha de material ade
cuado de acuerdo a las condiciones de servicio. Este tipo de aco
plamiento puede ser facilmente desechado y deslizado sobre la tu
beria para romper la junta para limpiar las tuberfas tapadas. Las
uniones por bridas pueden ser usadas en conecciones a equipos y en
tuberias armadas.

Todos los cambies de dirccocifn deberfin ser hechos usando gran
des radios, teniendc un radio de 6 a 12 veces el diametro nominal
de la tuberia dependiendo de las cararcteristicas de abrasividad o
compactacifn del material transportado. Todas las curvaturas en puntos
estratégicos donde errores dimensionales pueden ccurrir debexén
tener grandes tangentes, como mara gue leos cortes en campo puedan
ser hechos para corregir errores durante la ereccibn.

Cuando una tunberia ocupa grandes espacios abiertos, esta es
usualmente hecha con soportes prepios, nara resistir indinamientos
o pandeamientos, comop se rmuestra en la figura No. 19, usando la
tuberia misma como un miembro de compresifn. Las juntas en estas
tuberias son usuvalmente bridadas para metdor firmesa, y localizadas
en juntos de cero momento. Los miembros de tensifn pueden ser de

acery age forman leos puntos de soporte de la tuberia.
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Lineas de transportacifn con el extremo abierto en sistemas
de presibn negativa deberfn ser disefiadas con boca de campana o
boguillas tipo ASME y proveer con una pantalla para evitar la en
trada del material aunterior, si la tuberia se encuentra a la in
temperie, las boquillas deberé&n ser protegidas de la entrada direc
ta de lluvia, nieve o cellisca.

Las conecciones de mangueras a carros de trenes, o a estacic
nes de descarga de camiones, deberd ser provicta con terminales
de bisagra de acuerdo al tipc de coneccidn de la manguera seleccio
rada en la planta como tamato estandard, v deberé ser arreglado
~un un casquete a prueba de aire o cublerta cande ne este en ser
wizlo. Las cubiertas deberin estar sujetas a la tuberia para pre
venir pérdidas.

Las conecciones de mangueras deberin ser hechas a secciones
verticales de la linea de transportacién en un elevador, que per
mita la flexiSn de la manguera, ¥ gue a su vez prevenga el retor
cimiente de la misma. En lugares cerrados, un codo articanlado de
metal puede ser instalade para permitir el moviniento de la manvue
ra en un area en donde esta ne se pueda doblar.

Frecuentemente, donde el espesor y caracteristicas del ma-
torial permiten gue una tuberia de pléstico sirva para transpo-
tar varios materiales, esta serf usada. Sin embargo si el material
a transportar es muy pure, cualguier tipo de contaminacifn deberd
ser evitada ¥y por lo tanto, una linea especial para 1a transpor

tacifbn de este material deberif ser construida.




Cuando se tienen lineas especificas spara cada material, se
da una gran flexibilidad al sistema de transportaciftn, en la deran
da de material para el futuro.

VALVULAS O COMPUERTAS DESVIADORAS.

La facilidad para recibir y descargar el material a todas
las localidades separadas como es deseado representa una ventaja
gue distingue a los sistemas de transportacidn neumitica; el uso
de miltiples descargas y estaciones receptoras de material se ha
incrementado y con esto, la necesidad de divertir el material.

El equipo desviador viene a ser un componenete critico en el
sistema cuando el material tiene cualidades abrasivas; uma seleccifn
incorrecta resultari en un pobre cumplimiento y en un eventual fra-
caso.

Para evitar tales fallas, los ingenieros encargadosde la com
pra de los equipos desviadores deben primerco: Familiarizarse con
las propiedades fisicas del s5lijoc que seri transportado.

Evaluar el material para la contruccibn del equipo desviador
y decidir sobre un Sptimo digefic.

Examinar cue tan frecuentemente el equipo desviador seri u
sado y que volfimenes relativos de sOlidos pasarfin a través de ca
da equipo desviador.

antes de gue el equipo desviador sea comprado e instalado en
el sistema, hay ciertas operaciones y procedimientos de memtenimiento
gue deberfin ser ssguidas; a continuacidn ofrecemos ciertas gufas

sobre estos puntos.
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Investigacifn del sH6lido transferido.- En la seleccidn de un
equipo desviador y su material de construccidn, los ingenieros de
ber&n hacer un esfuerzo para evaluar la abrasividad de los s6lidos
~ue serén transportados. Desafortunadamente para lograr tener un
cxacto conocimiento de la abrasividad de los s&lifos se necesita
v1ia ardua tarea. Varias pruckas han side usadas para encontrar la
Tagnitud de la abrasividad, pers ningunc ha sido estandarizado pa
ra el transporte neamitice de sdlides. Normalmente estas pruebas
<on una marte del service properainnade por el vendedor, perc pa
ra obtener dates reales Jdel useo, depende de gue tan cerca se pue
da llegar a limitar el sistema de transunrtacidin a las condiciones
actuales de la planta.

Ademas las pruebas que dan un dato real deberdn ser acepta
biles para un cierto tiempo representativo. Frecuentemente el tiem
po requerfdo hace gque tal prueba sea imprictica.

La mayoria de las veces, el mejor aprovechamisnto es compa
rar cada nuevo sSlidc a transferir cen uno cuyas cualidades abra
sivas sean conocidas. Un abrasive es aguella substancia gue tiene
la propiedad de cortar o desgastar otros materiales, tales substan
cias tienen 3 propiedades caracteristicas:

La primera 23 ladureza de la particula; esta caracteristica
hace cap@s la tranchferencia del material, cortando o rasgufiando

la superficie interra el equipco desviador.
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La sequnda es la inflexibilidad, y &sta contreola la resisten
cia de la particula a la fractura despues de la colisifén con la su
perficie de la valvula desviadora.

La propiedad final es la abrasividad neutral de la particula
cuando la fractrua ocurre. Para algunos sdlidos las fracturas croan
ruevas asperesas eon la partfcula.

La escala de Mchs, comunmente usada como un indicador de la
abrasividad de los sGlidos, consiste de 10 materiales de diferen
te dureza, arreglados de tal manera que cada material que pueda

desgastar al material rue le preceda en la escala.

1.~ Talco 6.— Feldespato
2.- Yeso 7.- Cuarzo

3.- Carbonato de Calgieo 8.- Teopacio

4 .- Espatc 9.~ Safirc

5.—- Apatita. 10.- Diamante.

Si el ingeniere estd familiarizado con la transferencia de
sblidos, la dificulatad en ecolocar al material en la escala de Mobs
es minima. (La clasificacifin de 814 minerales puede ser encontra
da en el Lange Hand book © Chemistry novena edicifn pag 151) sin
embarge si no existe un reconocimiento anterior, existe una sim-
ple prueba yue puede ser usada para conocer de una manera aproxi

mada 1la abrasividad relati+a del material que serf transportado

neum&ticamente. El procedimiento s como sique: Primero conseguir
pequeios platos de cobre, acerso al carbBn suave, aceroc inoxidable
y vidrie { El mejor resultado es obtenido cuando los platos de me

tal han sido pulidos).
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Despues se coloca una muestra del material sobre el plato 3
se comienza a moler una porcidn del material en cada plato y sobre
el vidrio. Esto puede ser facilmente hecho con un pequeno block de
madera. Si la muestra desgasta o ralla al vidrio, considerar al
sb6lido como de yran abrasividad. Si el s6lido desgasta o ralla al
acero inoxidable v no al vidrio, considerarlo comg abrasivo. Si
el material desgasta o ralla al acero al carbfn suave y no al ace
ro inoxidable, considrarlo moderadamente abrasiveo. Finalmente, si
el material ralla o desgasta al cobre y no al acero al carbbpsua
ve, considerar al material poco abrasivo.

Para el transporte neumftico de sblidos en las 3 primeras
categorias, los desviadores pueden ser disefiados de manera que sean
resistentes a la abrasividad. En cualquier caso el ingeniero debe
de evaluar todos los datos obtenidos y tomar una desicifn de acuer
do a su experiencia.

Causas de fallas en los desviaderes. Una vez gue la transfe
rencia de s8Blides ha sido evaluada, el equipo desviador puede ser
seleccionade. Las preguntas que ahora se deben contestar son las
siguientes:
1.-:20u8 t&cnica de desviacifn deber& poseer el equipo?
2.~ ¢ Que material de desviacifn deberd poscer el eguipo?

3.- ¢ En que arreglo deberi ser instalado el desviador en la linea
de transportacidn ?

La respuesta a estas prejuntas se encuentra examinando cua
les son las fallas en las que caen los desviadores por el atague

de la abrasidn.
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Existen 2 partes principales en el interior de los desviadores
en donde la abrasidn es mfis fuerte; L1 primero es denotado com:
area de choyue de los desviadores (Ver figura No. 19) en donde
se muestran las areas de chogue para desviadores de diferentes
tipos.

El grade de crosifn on un avea d¢ chogyae depende Jel angulo
de ataque en el cual las particulas transportadas pegan en la su
perficie. Esto ser& mejor entendido si imaginamos la superficie
del desviador en 2 posiciones distintas. Cuando la superficie es
paralela a la direccif6n del flujo, el aire con el material trans
portado pasa casi sin distorcifn alguna en el flujo. No hay chogue
y de este modo hay un muy pequefic desgaste o no hay desgaste. Sin
embargo si la superficie del desviador es5 colocada en diagonal a
la direccibn del flujo una porsifén de la energia de impacto causa
da por los chogue es absorvida por la superficie (Ver fig. lio.20)

La segunda localizacibn suceptible de desgaste es en los pun
tos de menor seccibn transversal de los desviadores estos son los
"Knife-Edge" de los desviadores o localizacibn de minimo espesor
gue recibe chogues y ellos son identificados en varios tipos de
desviadores gue se muestran en la figura Ne. 19.

Un fenbmeno conocide cero "Blow-By" ocurre frecuentemente

en los puntos de menor seccifin transversal.
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"Blow By on el ot rael o aaves ey araa seer a1 transver
sal petmuefia, muands, ol material abrasive jant oonoorioarre ord

za esta parte del eemiro oo dnsremonty la o weloesiadal dee Lo corrien
te, oon lo gue 89 causa un crran i Al esuips clesviador. La me-
Jor pratececifin ~nntri esteo 1m0 usn, consiste on seleccionar
desviadores se puedan sorortar la abrasidén on 19s puntos de me-
nor area de secaifn kransversal. bl desviador ting "Porta Piston™
cumi+le muy bien bajo esta forma de ataque.

Seleccidn de la mejor configuracibn de los desviadores; Run
qgue la confiyuracifin es frecuentemente observada como un elemento
en la seleccidn de los egmipos desviadores, cl juicicse uso de la
configuracifn juega un papel fundamental en la vida de los desvia
dores.

Existen 2 tipos de confiquracicnes bisicamente: El primero
en la "Y", la cual tiene la ventaja de una pequefiz diversifn de
Sngulos (normalmente entre 10° y 20°). La coneccifin lateral eg la
otra alternativa, esta configuracifn tiene el atributo de tener
las descarvas o entradas localizadas en el mismo centro de la linea.

La seleccidn de la configuracidn de los desviadores deberi
ser hecha despues ‘e evaluar la transferencia de wasa que cruzard
a través de cada una ie las desgcargas © desviadores. Si una des

o

carga es usada para transportar li mayoria de la eantidad del s

ide, entonces la conecg:idn lateral es la mojor seleccidn.

=t



lewran 1Ta misma cantidad de materia

st

Cuande ambos desviadoros

entonces la "Y' es la mesor seleccifn, jara esta aplicacion, la
pequeia diversifn de dnralos reducird o1 dusticte. El sistema de
transportacifn ilutradc en la f:oura N0 21 macstra una configura
cidn ideal en cada punto de desviacifn.

TOMAS DE MATERIAL.

Las tolvas de alimentacifn Ae material, woyuillas, valvulas
¥y carros de auto descarya, son usados para inducir el flujo dentro
de un sistema de presién negativa. Las bormillas de descarga de
los carros puede ser coniruidas formado parte de los carros de fe
rrocarriles, ¢ puede ser portable, para fijaria a la coneccidn de
descarga por gravedad en el carro. En general estos servicios son
disefiados para permitir la entradi Jde aire dentro de la linea de
transportacifn, asi como para barrer el material a lo largo deesta,
el aire puede pasar por la entrada principal o puede dar una vuel
ta de 180° para meter al material que estd fluvendo por gravedad
hacia la boguilla. En la fiqura No. 22 se nuestran algunos tipos
de estos servicios. r

Las telvas de recoleceifin de material deber@n ser arregladas
de manera que sean facilmente removibles, con nuertas de acceso

para checar el ajuste de la bomilla de aire v parn remover los

trozos de material aue nuedan blojuear 1a entrada a la linea de

[$3

transportacidn. La tolva deberi ser aceondiciornda con indicadores
de alto v baje nivel para el control do la opor:ifn de alimenta

dor v prevenir o1 inundamiento o tuoramiento de 1a tolva.
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Los cubos de descarga de los camiones deben ser simples, po
co profundos y rugosos, perv ligeros en cuanto se refiere a su pe
su, de manera que un hombre pueda colocarla bajo el camifn descar
cado. La boguilla de succibn deber&é tener una compuerta ajustable
y un adaptador para permitir un réapido fijamiento a la manguera de
descarga del camidn.

COMPRESORES.

El tipo de compresor o accionador de aire selecgionado para
un sistema de transportacibn neumdtico es primeramente determina
do por el fluje de aire y la presifn que se necesita para trans-—
portar un material especifico de tuberia 2 una rapidez dada. Este
requiere de un cierteo margen por pérdidas dentro o fuera del sis-
tema y un factor de sequridad si el vendedor no tiene el sufi-
ciente conucimientoc y experiencia en el sistema especifico a tra-
tar.

Los sistemas donde el material entra en una corriente de
aire regiere de grandes veolfmenes de aire a una presifn relativa
mente pequefia, debide a la gran relacifn de aire a mater:ial usadu.
Estos sistemas que operan batio una presibn positiva o negativa,
son generalmente suministrados con ventiladores de alta velocidad
de desplazamiento positive, o ventiladores centrifugos dependien
do de la preferencia del vendedor. Tales unidades pueden ser ob-
tenidas en un amplio range de tamanos y pueden ser impulsados con
vandas, de manera de operar a cualquier velocidad reguerida para

encontrar las condiciones de operacidn.
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El ventilador de desplazamiento positivo es preferido para
la mayoria de los sistemas, puesto gue este puede desarrollar al
tas presiones y suficiente capacidad como para mover al material
cuando una linea del transporte neumitico se atasque. Por el otro
lado, la caracteristica particular de los ventiladores centrifugos
es gque, el flujo de aire decrece rapidamente con el incremento de
la resistencia del sistema. Este fendmeno se puede apreciar mejor
con las figuras No's 23 y 24.

Los sistemas en los cuales el aire entra en una masa de ma
terial son generalmente suministrados con un ventilador de despla
camiento positivo, para encontrar los reguerimientos de relativo
bajo flujo deaire, v presidn redia, para los servicios del tanque
trailer presurizado y del sistema de tangue insuflado a baja pre
siSn. Sin cmbargo, para los reguerimientos de bajo flujo de aire y
alta presidn usande relaciones de aire a waterial muy pequefios, la
seleccibn es usualmente un compresor de aire de tipo reciprocante.

Los sistemas donde el aire y el material son intermezclados
simultaneamente, y la relacifn de aire a material es baja son
gneralmente suministrados con 2 ventiladores de presidn positiva
los cuales operan en tandem con una flecha comfin, para bajo flu
jo de aire, v un servicio de presibn media, o con un comprezor de
veleta deslizante para bajo £lujo de aire y un servicio de alta

presibn.
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Los ventiladores de desplazamicnto positivo tienen 2 1ldbulos
rotatorios, los cuales son accionadcs por engranes, cada unc de
estos lSbulos giran en sentidos opuestos en un alojamiento de la ma
quinaria. El aire de entrada es atrapado entre los 18bulos vy es
descargado con relativa alta presibn. El rotor estéd separado en
el punto més estrecho per un pequeio espacic y nunca tienen con
tacto uno con otreo, un sinple motor © una kanda en “"VY acciona la
flecha gue impulsa a 1los engranes. La banda en "W' es preferida
para permitir cambios de velocidad si es reguerido para encontrar
las condiciones de operacifn del sistema.

Los siquientes detalles deben ser considerados para segurar
ia buena operacibn de los accionadores de aire.

Instalacibn.- Para instalaciones a la intemperie seleccionar
un ventilador con todas las uniones y partes en movimiento lubri
cadas con grasa. Las unidades lﬁbricadas con aceite deberén ser
cubiertas con ¢grasa. Las unidades lubricadas con aceite, tambifin
tendr&n que estar cubiertas para prevenir la entrada de agua de
iluvia, vy el aceite combinado de acuerdc a la estacidn especial-
mente en aguellas unidades, que se encuentren en lugares cerrados
sin un control de la temperatura y humedad.

2.~ Para instalaciones a la intemperie, y accionadas conban
das, estas deberfir ~tar totalmente encerradas vy a la vez venti~
ladas para disipar el calor ., -oducido por la friccibn.

3.~ Instalar un filtro de aire tipo secc y renovable que
tenca poca resistencia al flujo de aire, en la suceidn o tan cerca

como sea posible en todos los ventilidores de presidn positiva.



Sin embargo esto deberd ser cn arcas libres de polvo y olo
res. Los cartuchos del filtro deberfn ser de un tipo tal que pre
venga el paso de polvo de un tamafno tal que pueda contaminar el
material transportado.

4.- Instalar un filtro protector de baja resistencia al flu
jo de aire en la succifn de los sistemas de presibn negativa, esto
es para prevenir la entrada de material a la cubierta del ventila
dor si un filtro de la tuberia llega a2 romperse. Inastalar un switch
de presibn diferencial a través del filtro de manera de poder des
conectar al sistema si el filtro llega a bloguearse con polvo.

Egquipo y controles necesarios para el sistema de transporta
cidn.- Sin una idea ¢lara de gue serd necesario en la instalacibn
del transportador para ol control, vy sin una comprensidn de como
el equipo de control opera, para el prospective comprador no le
serf posible especificar claramente los regquerimientos funcionales
para un control manual, semiauvtomatico, o automitico, asi como pa
ra permitir no dudar de que es lo gue el vendedor deberi suministrar.

Algunos requerimientos bisicos son los siguicntes.

1.~ Boton de arranque y paro para cada motor.

2.~ Posicionador autom&tico de puertas y vilvulas previo al

arrangue.

3.~ Cierre automi&tico para alte nivel en los silos.

4.« Arranque automitico para hain nivel en los silos.

5.~ Paro de la transportacifn cuando ciertas condiciones de
operacibn cspeciticas ocurran.

6.- Control dual mara cietas estaciones de operacidn con un

contrel maestro en una estacibn de operacifn particular.
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Los siguientes detalles deber&n ser tomados en considera-
cibn cuando sea desarrcllade el disefic de la instalacifn del con
trol para la transportacifn neuritica.

Un recurso para el suministre de potencia para todo el equi
po y controles gue serin usados cuando se reguieran, asi como asg
gurar la energetizacidn de todo el equipo regueride para sperar
el sistema de transportacifn.

Donde mas de un suministro de potencia deba ser usado por
una gran separacidn en la locializacibn de los ecguipos, los con
troles deber&n estar entrelazados de manera gue el sistema noc pue
da arrancar a menos que todos los suministros de potencia para los
equipos involucradow en ¢l sistema se encuentren enrergizados.

IEn un equipo importante en una localizacifn lejana un rele
vador separado deberi ser instalado energisado de la misma carga
del interruptor del circuito del motor asi gue el circuito de con
trol del sistema de transportacibn no puede ser energizado a menos
que el interruptor del circuito para esa unidad esté& cerrado.

Usar un retardador de tiempo cuando se tenga gue dejar un
cirerto intervaloe de tierpo antes de comenzar la siguiente opera
cidn en la secuencia programada. Las siguientes condiciones usual
mente requieren el uso de un retardador de tiempo: (1) Al arran
ygue para establecer un flujo de aire antes de admitir al material
dentro del sistema de alimentacidn. (2) Al desconectar el sistema
Lara mantener un fluje de aire gue limpie la linea de transporta
eifn durante un ticmpo definido decpufs de que se ha detenido la

alimentacidn del material al sistema.



- 97 -

(3) En un sistema de transportacidn meclnico-neumidtico,
para arrancar el sistema de transportacibén neumftico antes del
sistema mecénico. (4) En sistemas mec&nico-neumdtico, para per-
mitir el vaciado del sistema meclnico, después de gue se ha de-
tenido la alimentacidn de material a este sistema (5) Al desco
nectar el sistema para determinar el tiempo de agitacifn en los
compartimientos del colector de polvos. (6) En sistemas con do-
ble control para permiti el tiempo suficiente parxra el arranque de
la estacifn de subcontrol antes de que el control sea transferido
a la estacibn de control maestro. (7) En circuitos de alarma, pa
ra prevenir la operacifén de la alarma a mencs que el problema sea
de duracifn substancial.

Use switch para ejecutar las sinuientes operaciones prelimi
nares: 1.- Cclocar los desviadores de flujo en la posicifn apropia
da. 2.—- Abrir © cerrar cormpuertas del recipiente de suministro de
material o de los silos receptores de &ste. 3.- Colocar en orden
adecuado todos los servicios del sistema de transportacidn para
rermitir un arrangue del sistema en la secuencia apropiada. 4.- Co
municar los relevadores para una operacifn particular donde el
sistema pueda transgortar mis de un material, o pueda transportar
un material a varios receptores.

Usar contactos auxiliares en arrancadores magnfticos para
arrancar otros equipos en una secuencia sucesiva exepto donde un
cierto lapso sea requerideo antes de arrancar una pieza particular

del cguips.
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Colocar luces ¢ indiradores de alarma de tal manera gue ca
da falla sea indicada crn el sonido de la alarma y si mas de una
falla ocurre de manera simultanea la luz y la alarma funcionen
simultaneawmente también.

En ventiladores extractores gue mantengan la presidn nega-
tiva en el colector de polvos en el recividor de un sistema presu
rizado, instalar un switch de flujo de aire en la succidn del duc
to intercomunicado con el sistema de transportacidn, para tener la
sequridad de mantener la presifn negativa en el colector de polvos
durante ¢l tiempo gue este funcionando el sistema de transportacifn
desde el arrangue hasta despues de cue los ventiladores son desco
nectados.

Donde se instalen inductores de flujo en el fondo de los ali
mentadeores gue jalan al material de los suministradores, deberin
ser interconectados con el sistema neumftico, de tal manrnra gus los
alimentadores no operen a menos de gue el aire de transportacidn
fluya a travBs del sistema.

Conectar luces indicadores de nivel de tal manera que se en
cuentren encedidas cuande el material se halle a la altura del ni
vel de prueba y se apaguen cuande £l mateial caiga debajo de este
nivel.

Conectar luces indicadoras de alte nivel en tal manera que
una falla de potencia en el indicador pueda prevenir el arranqgue

del sistema de transportacifdn.
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Un panel de control eléctrico deberd ser especificado con
detenimiento y esto seri conforme a los estandares NEMA y consis
tente con la cantidad de protecciones deseadzs. Paneles de ser-
vicio exterior, deber&n tener una puerta externa con visagras a prug
ba de agua, todas las puertas a los paneles deberén tener manijas
arregladas con cerradura y llave, para prevenir el acceso a perso
nas sin autorizacifn al interior. Un panel gr&fico deberd ser in
cluido con egpacic interior suficiente para todos los reelevadores
de control, y con un espacio adicional para algunos controles op
cionales; de otra manera un panel de relevadores adicional puede
ser reguerido. ELl control del wveltage deberi ser menor gue el vol
taje suministrado esto es para tener seguridad en el sistema pre
ferentemente a 110 volts.

Los siguientes articulos deberin ser especificados.

1.~ Un diagrama de flujo gr&fico completo de favil leccibn
con un eguera de colores basade en colores usados en la planta o
de preferencia en estandares.

2.~ Luces indicadoras y un selector de switches incorporado
dentro del diagrama de flujo grificc de manera gue el operador pue
da vusualizar el arrangue y funcionamiento del equipo para el cum
plimiento de todas las operaciones del sistema de transportacidn.

3.- Luces en el diagrama de flujo para indicar la posicibn
de f£lujo de todos los desviaderes puertas o switches de la tuberia

4.- Botones de para y arranque y luces indicadores rojas co
mo se requieran para controles manuales o equipo accionado a con

trol remoto.
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5.~ Un sistema indicador de nivel con luces incorporado den
tro del diagrama de flujo para mostrar los niveles requeridos en
cada tolva, silo o recipiente.

Para coperacién manual, las luces indicadoras de nivel debe
r&: ser usadas junto conr una alarma gonora para avisar al operador
cuando el nivel de material sea alto o bajo. Una sefial inicial so
nard y ocacionarf gque la luz encienda v apague. Cuando la sefal
sea vista por el operador, desconectarid la alarmd y la luz se apa
gars, si el nivel del material regresa a los limites permitidos.

DISPOSITIVOS PL CONTROL.

Los dispositivos de contreol, indicadores de proteccibn oon
requeridos para integrar les componentes del sistema neumiticeo, lo
calizados en puntos remotos dentro del sistema de transportacién.
Un switch de flujo en el ducto del ventilador extractor prueba si
el ventilador est@ en cperaci®n. Un switch de presidn diferencial
en el ducto del filtro es usado para conocer cuando el filtro se
encuentra muy sucioc. Un switch de movimiento que accione una banda
¢ una cadena de un alimentador rotatorio, prueba si el rotor gira
libremente e indica si el alimentador se encuentra apretads. Todos
estos dispositibos requieren conecciones el&ctricas desde sus ter
minales al centro de contrgl, con 1o cual se incrementa el costo
de la instalacibn el&ctrica. Un sistema que a primera vista sblo ne
cesitaba un simple panel de control puede requerir un panel auxi
liar de relevadores, Yy un gran sistema de controles eléctricos, des
pues de que se ha demostrado gue es necesario colocar ciertos dis

positivos para el buan funcionamiento y operacifn del sistema.
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Control del nivel del material, ol mis importante de estos
dispositivos es el indicador de material en recipientes de almace
namiento. La mayoria de todos los indicadores de nivel, indepen-
dientemente del tipo, tienen un defecto comfin, ellos sHlo indican
la presencia del material en el elemento detector. Cuando es nece
saric llevar un estricto control del nivel del material es necesa
rio usar una serie de indicadores de nivel, localizados en distin
tos puntos alrededor del recipiente y a distintas alturas, de ma
nera de obtener un perfil exacto del nivel del material. Donde sea
peligroso tener niveles extra alto y extra kajo en ¢l nivel de ma
terial, ya sea para el mantenimiento de la produccifin ¢ para otro
equipo, 2 indicadoresz (e nivel adicionales puceden ser instalados
en =2aso de que un indicador falle o deje de operar. La manera de
traasferir la sefial desde el elemento detector al circuito exterior
varia, 2 tipos bisicogs de indicadores de nivel son usados en los
sistemas de transportacifin neumftica. El tipo de paleta rotativa
y el tipo de capacitancia de prueba. Cada tipo de indicador tiene
sus propias limitaciones.

Bl tipo de paleta rotativa depende de su actuacifin sobre el
matzrial que rodea a la paleta y detienc cu rotacifn a alto nivel,
o libera a la paleta cuando el material ca& a un nivel bajo. Las

limitaciones en el uso del detector tipo paleta rotativa son las

sigaiientes:
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1.- La paleta no puede ser detenida si el material es aereadc

2.- La longitud de la flecha para un indicador de instalacifn
vertical es limitative a 10 ft.

3.~ Las paletas deberfn secr protegidas de una avalancha de
material, por medic de baffles.

4.~ La flecha rotatoria deber& ser protegida conveniente vy
la entrada a la cubierta del actuador sellada econtra polves para
prevenir el atascamiento, esnecialmente si el recipiente estd ba
jo presifn del aire.

5.- La protecciofrn de la tnkeria alrededor de la flecha de
berd tener un sello contru polve al final de la paleta, excepto
cuando la flecha es flexible, asi gue el material no pueda aumen
tar dentro de la cubierta.

6.- La cubierta para el dispositive actuador, deberi ser mon
tado en la punta de la flecha.

La principal limitacién en el uso del indicador de tipo prue
ba de capacitancia son:

1.~ Su sensibilidad deber& ser ajustada para cada tipo de
material y puede ser ajustade para la variacifn de las caracteris
ticas del material dia a dia.

2.~ El material puede amontonarse en la prueba y afectar su
sensibilidad.

3.~ el sistema en su totalidad desde la prueba a la casa de

relevadores deberi ser sellado contra el polvo.
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En general los indicadores de niveles de tipo diafragma no
son usades en recipientes que reciben el material de lineas de
transportacidn neum@tica, puesto que estos indiecadores son sensi
tivos a la variacidn en la presifn del aire y pueden mandar fal
sas indicaciones de nivel.

La localizacidn de un indicador de nivel deberi ser deter
minado tomando en consideracidn sus propiazs limitaciones y las 1i
mitaciocones presentadas por las caracteristicas del material gque
serd transportado. Las siguientes precausiones deberfin ser obser
vadas cuando se localisen los indicadores de nivel del tipo de pa
letas o pruebas de capacitancia: 1.- Detectar a los elementos que
ser&n montados verticalmente donde posibles cambios inesperados en
el nivel del material debido a las caracteristicas del material
serfin compensados por cambics en la longitud de la prueba de ca-
pacitancia o en la flecha de lz paleta. 2.- Detectar los elementos
que deberdn ser localizados donde se encuentren los cambios en el
nivel del material mfis significativos, rero fuera del trayecto de
flujo del material gue pueden resultar en indicaciones falsas del
nivel. 3.- Los elementos detectores deber&n ser localizados fuera
de las paredes y bafles del recipiente de manera gue el material
no se puentee entre el mismo. §4.- Los elementos detectores monta
dos horizontalmente en los lados del recipiente, y los elementos
de bajonivel montades verticalmente, deberfn ser protegidos de ava
lanchas del material colocande un baffle de proteccifn disenadopara
protegerlo del polvo. 5.~ La eubierta para el mecanismo actuador o
relevadores deberi ser completamente sellada de la mezcla debido a

la condensacidn. w
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CAPITULO IV.

CALCULO DE LOS SISTEMAS.

La transportacién neundtica difivre por completo de las otras
miguinas para transportar materiales. Esta depende de las altas ve
locidades de la cerrionte de aire para mover 2l material aproxima
damente de la misma ranera coro lo hice el vienis, pero si la ve
locidad disminuye, =1 material cacrd y se amontonari en la tuberia.
Si la velocidad si es 1o suficienterente alta, el material scré
arrastrado, formando una suspensifn con el aire y causari una pe
guefia erosidn en la tuberia. La potencia y cagacidad no puede ser
predeterminada exactarmente nero la experiencia ha provisto a leos
especialistas de los fundamentos ¥y facilidades para estimar de una
manera cercana a la realidad ciertos resultados con 1los que se j$.3:a}
dan elaborar diagramas de flujo y estimar potencias y capacidades
del transportador ncumitico.

La discusibn teorica de la transportacidn neumitica la cual
a continuacifn presentamos, est8 basada en las lectruras de poten
ciz, de velocidad del axre, volumen deo aire y capacidades de una
larga serie de instalaciones realizadas por varios especialistas en
la material, de los resultados ebtenidos se ha desarrollado una ru
tina matemitica simple, la cual ha sido usada en el disefio de nue

vas instalaciones. Los resultados concuerdan de una manera muy cerca

na con las férmulas asi desarrolladas.
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Actualmente en la industria se cuenta con 2 nmétodos para el
c&lculo de sitemas de transportacidn neumftica.

El primero de ellos consiste en 2 puntos principalmente, los
cuales son los suguientes,

1.- Primero se determina la cantidad de aire reoguerideo para
transportar una libra de material s&lido, en este sentido se ha
encontrado que tomande 3.75 1L({50 ftB) de aire estandard a 70°f%F
para transportar una libra de material {sin importar su densidad
o peso especifico, ni su densidad a granel) se tiene un buen ran
go de seguridad para evitar gue el material se acunule y pueda fluir
en la tuberia.

2.- El segundo pasc a sequir es fijar la velocidad a la c¢ual
serd transportado el material, esta velocidad se lee en tablas, es
tas velocidades han sido encontradas o determinadas a base de una
gran serie de experimentos y de acuerdo a los resultados que se hau
obtenido de los numerosos sistemas de transportacifn neumitica ya
instalados.

A continuacifn se presenta una de cestas listas, en donde ce
encuentran unag serie de materiales s6lidos diversos utilizados en
la industria y la velociad de transnortacifm fijada para el dimen
sionanmiento del sistema de transportacifn.

Una vez qgque se ha seleccionade la velecidad y cantidad de
aire necesarioc para la transportacién, se orocede al dimensiona-
miento de la tuberia y caleulo de los HP requeridos por el compre
sor. & partir de este punto los caleulos tanto de este mBtodo coro

del epe se presenta & continuacifn son los mismos.
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MATERIALES A TRANSPORTAR VEL DEL AIRE
CENIZAS DE TIERRA DE CLINCKERS 6000~9000
ABRASIVO EN PELUSA SDCD 2500~-3500
ABRASIVO EN ASTILLAS SECO 3000-4000
CEMENTO 6000-9000
CARBON EN POLVO 4000-5000
PELUSA DE ALGODON 1500-2000
SEMILLA DE ALGODON 4000-6000
HARTINA 3500-6000
CENIZA LIGERA 3000~-4000
POLVO DE FUNDICION 3500-4500
GRANOS 4000-5000
POLVOS DE GRANOE 2000-3000
POLVOS FINOS 3500-4500
CAL 5000-7000
VIRDTAS DE METAL 4000~-5000
ASTILLAS DE MADERA SECA 4000-6000
TRAPOS 4000-6000
SaL 6000-7500
ARLNR 6000~3000
ARENA PULVERIZADA 3500-4000
SERRIN Y VIRUTA SHCA 2000-3000
ASERKIs ¥ VIRUTA HUMEDA © VERDD 3000-4000
AZUCAR 5000-7000
ROZDS PEQUEIOS DE NADERA 4000-5000
POLVO DE ARENA, ASERDIN PULVERIZADD 2000-4000

TRAOLAR 12 ¥

TENADD 5 K EwT!s NECHAZILAL ENGINLLES HANMD B8F K



Despues de una larga serie de instalaciones industriales de
transportadores neumfticos, se ha encontrado que por el método an
terior se tiene un sobredisefic intrinseco de aproximadamente 15 a
25 % dependiendo de la facilidad de fludizacibn del material, por
lo que si cuerta can un equipo piloto, se recomienda gue se efec
tuen pruebas antes de la instaleifin definitiva por ser factible
la disminucifn del tamafic del eguipo de transportacibn.

El segundo m&todo est& basado en fijar 1la cantidad de aire
requerido para la transportacifn del material en funcibn de laden
sidad especifica del material, va que se ha encontradoc una ecua-
cifén gue relaciona los vollmenes de material y gas, involucrande las
densidades del material, por lo gue las cantidades de gas cue se
necesitan para la transportacifn se calcula de una manera mis exac
ta y de este modo los tamados y capacidades del ecuipo serfn me-—
nores que si se calcularan por el método anterior.

La ecuacidn que relacionz con mayor exactitud los volumenes

de aire y el material es:
. 3wt A L3 de a.wz/‘)r A

100 Fi3 e mat/ A

En donde W es el neso esgecificn del material.

Los pies cfibicos de material por hoxa se calculan de la si

guiente manera:

r4
7X 20D FE° e matevat/Hv B
W
En donde T son las teoneloadas de material por hora. Por lo tan
¢o substituyendo la ecuacifn i en la ceuwaclin "A" pudenos ecaleu

lar la eantidad exacta de aire neccosaria parza la transportacidn, de

la siguiente manera.
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) __;3\N‘Z - FEL2 Ao aJrC/Lv
130 7A200 /W

Con lo .ue tenemos quu la cantidad de aire necesario se cal

cula por m2dio de la siguiente ecuacidn.
PR s 23 de awe Pov Hova.
Para los casos w. uonde la densidad del material a granel
varia mucno con respecto a la densidan real del material tonemos
yue la relacidn de voldmen de aire @ vollmen de materizl a granel

253
i IwWE e W L 3 Wxb o
A3D 19,74 12D

Por lo que respecta a la velociuad del aire a través del duc

to, Jdepende de la presibn mantenida sor el ventilador o extractor
y como con un fiuido se obtieps:
V=vZ3hi pad
Donde: V = Veleocidad en vies por segundo.
h = Peso de la colurna da aire en libras por pic cuadrédo.

32.1¢

n

g
-

El peso del aire a 799F os 0.076 Lb/ftg, pero como nosotros
trabajamos con el sese (presifn} en onzas por pulgada cuadrada, s
tiene:

Pz feso de/ awe en snzas Por Pitli twadvada

P = A ¥ (607867 % /&) /f?"f
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0 resolviendo para h.
AP
Susbtituyerdo en C, se tizne:

VesrsVvP 4 L=y /700

o mas convenientemente;
(V7 70.000) ¥ 1.32
\V /ﬁ.}ﬁﬂﬂ _j,_j
aproximadamente en onzas por pulgada cuadrada.
Una tiberfia con descarga aliorta tiene aproximadamente el 82%
de area efectiva para un flujo de entrada de aire; de esta manera
la velocidad el aire en el extremo de la tuberia es mayor gue en

el centro de esta &

Pyt ¥ 132 . _Vy- X2
[0, 750 4.72 10500

aproximadamente.

Las boguillas de entrada a mangueras tienen aproximadamente
un 60% del area del ducto para acelerar la velocidad de arrastre
en la boguilla, con lo mma? Eenemag:

P (Vi Io0) ¥.5

La cual es usada para determinar la velocidad del aire en

boguillas vy mancueras,

Pérdidas por friccibn en la linea de transportacidn.

i

h = Caida de presifn en es a 0.0764 1b/ft3 £ Coeficiente
de friceoifin. L = Longitud de la tuheria en pies. D = Difimetro

de la tuberia en wies. R = Radio hidraulico el cual es D/4:

R Ayt R xl ¥ N¥E = FXL U en Li/in®
ent@nces, J{’XZ: — 2 ZJ J%/‘

Para "p" en onzas por npulgadao cuadrada,”if como 1006t y *g"
como el difmetro en pulgadas, substituyendo estos valores en la
ecuacidn anterior, come pfrdidas yor friceidn en onzas por pulgada

cuadrada por 100 £t de longitud.
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VEX M x

d

1

{ent usa £

!

Rest usa f

Unwin usa £ = .0023(1 + 3.¢/4},

en onzas por ulrada cuarirada. Esto

i~

f"

5/8% 6 62.3/10,000 & » =

-

5 p

i

”

1/2% 6 50/10,0u0, p = 32/4& oz. por in”

2
43/4 nz.7vor in

i

13/4 (1+3.6/d)

25 para V o= 109 ft/seq

100ft. Para otras velocidades la ex)resifn de presifn se

i
tendrd gue multiplicar por (7/100)7 v para otra longitud multipli

car por L1/100.

En la siguiente tasla se muestran las coidas de yrosifn en

onzas por rulgada cuadrada, owtenidas en 1fneas de diferentes Aif

metros, con una longitfd de 180 »ies v a una velocidad de 1305t/seg

calculadas con los tres factores de friccifn.

Difmetro Kent
"d!l
4 8.00
5 6.40
6 5.32
7 4.57
8 .00
9 3.50
10 3.20
11 2.91
12 2.67
13 2.45
14 2.29
16 2.00
18 1.78
20 1.60

24

1.33

Root

10.06G
3.00
6.67
5.72
5.00
4.44
4.00
3.64
3.33
3.07
2.85

SO RS I 5
- L

(o N I €}

[ S S N e §

R ]

1.67

Unwin

§.50
6.25
4.89
3.85
3.25
2.77
2.43
2.14
1.83
1.76
1.60
1.38
1.20
1.97
0.865

Vol del aire (D)}
en fts/min.

520
820
1117
1600
20390
2650
3270
3680
4710
5550
6400
8400
10600
13106
18600
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Las pérdidas por friccifn en los codos de la tuberfia, debido a las
fuerzas involucradas por el cambio de direccibn del flujo son por
conveniencia resueltas en longitudes eguivalentes de tuberia recta.
Para un fin préctico para cada codo de 90° afiadir 6 veces el dii
metro de la tuberia como p&rdida por friccidn; asi por ejemplo 3
codos de 90° en una tuberia de 8 pulgadas de difimetro, producirin
una caida de presitn de 12 ft. de tuberia recta.

A continuacibn se presentan las caidas de presifn en orificios
en onzas por pulgada cuadrada.

Presitn velocidad para 100% de eficiencia de orificios = V2/1000
multiplicade por 1.32

TASLA No. 5

Pérdidas de presiftn por friccifn en orificios en onzas/pulg%

Entrada Factor Entrada Factor
80 % 3.00 63 2 5.00
75 % 3.50 60 % 5.50
70 % 4.00 57 % 6.00
67 % 4.50 50 % 8.00

Existen 2 maneras para realizar la transportacibn por medio de
aire. Una de ellas usa un grén volfmen de aire y una baja presifin
la otra un pecefio volimen de aire a muy alta veloccidad. En los
sistemas de presibén negativa la forma mis eficiente cuando el ma
terial a transportas es denso iy tiene que haber una gran capacidad
de carga el 2° métode es el n&Ss indicado; ademas gue las caidas

de presifn por friccifin en la tuberfa v en el extractor son menores.
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Sin embargo existen ciertos materiales, los cuales reguieren
una grén velocidad de la corriente de aire.
La cantidad de aire depende del peso especifico del material
v de la capacidad de manejo del mismo. La transportacifin neumdti
ca no es un area en donde el cdlcule pueda ser exacto, por ejem-
10, en el caso del meso especifico del material wara diseho del
transgsortador es mayor que el peso del material a grane, este ti
»o de incremento en el peso del material seré determinado de acuer
do a la experiencia de la persona que tenga a su carge el maneio
de material a granel. .si por ejemplo el carbdn bituminosc tiene
un zeso a granel de 50 lb/ft3 ¥ un peso s6lido de 84 1lh. Uste ma
terial es dificil del fYluidificar y una estimacidn de peso espe-
cifico de no menos de 90 1h», es aconsejable. La sal tiene un peso
especifico a granel de 45 a 50 lh/ft? en sdlido de BO lb/ft? ia
sal es lenta y por lo tanto se usar@ para el disefio del transpor
tador un peso de la sal de 136 lb. La linasa fluye facilmente y
por esto, se usari un peso ecpecifico de disefio de 82 Lb/ft3 con
tra un peso a granel de 45 Lb/‘tB
de acuerdoc a lo observado anteriorrente, para el célculoc de
la cantidad de aire necesario para la transportacidn del mate-

3

rial, se tiene cgue la cantidad fe aive en ft”/in es:

4 . s0wr - w7
40
Donce :i= pies clbicrms de aire _or ninuto. ¥ = Feso eswvecifico
del material en liYiras wor Etg. T = Toneladas de material maneja
das por hora.

osta fornula ovede ser escrita para pies cfibicos de aire por

minuto por libra de material coros



4= _WXT o’ £ - 33X W
7 X 2000740 100

La velocidad de la corriente denende del prowedio en el peso

v tamafio de las partfculas individuales, y debe por lo menos equi
valer a su peso para elevar a las varticulas en trechos de tube
ria vertical, la mayoria de los sisteras para transportar mate-—
rial usualmente utiliza una velocidad de aire mayor de 50 It por
segundo. Cuando el material es movids horizontalmente, la veloci
dad del aire puede ser menor que en una tuberfia con frecuentes
cambios en la direccidn del flujo. Ahora supongamos gque:

32= Area promedio de las particulas en pulgadas cuadradas.

1 = Espesor méximo de la particula en pulgadas.

W,= Peso en onzas por pulgada cfibica.

£

AY

n

Velocidad del aire en pies por segundo

Eficiencia de el soplado.

fl

c

Bl soplado para el lovantamiento Je la particula en tramos de
tuberia vertical es = (V2/7600) b4 sZ % ¢, y esto es eguivalente
al peso de la partficula, el cual es: 52 x 1=z Wi €N onzas.

Pero Wl =W x 16/(1728) = W/108. donde YW es el peso especifi
co en libras por pic cfibico. De esta manera tenemos gue la velo
cidad del aire para el levantariento del material puede ser es-
crita de la siguiente nanera.

S WL |

v ?’f/ &

g
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be uaa ygran serie "e pruebas en inscrtalaciones los siquientes

valores para la wrelocidad del aire ¢ | ies por rinuto fueron adop

tados con resultanes satisfactorios on in. lacicnes subsecuentes.
Veloerdad Lineal Velscrdad Veloerdad
Vav drcal Tihe ria® Aanswera
Duclo Leclo Hornantal Mok Folvass J‘P@?" s W
&vya s é Wl szq;o_ aavr;7—~
HaZ rolrasa § Tamars Vaviable 7.5 Sl r v 29 vViw
Daclos candesceess s Hal Polveso 1oV - sy A Z2oyvwr
Xfevaciones branss l2Y A 75 wr Y vV wr

W k.
Aal Folvass 3 Zamano Varable 75V "5 182V i 30 v w
+ . 4
d. T4h Derendiado de o Flndibeacisns Homedads Tamorode Belizila cte.
Potencia.~ wa gotencia necesarii para manejar Y pies cGoicos

de aire limpi~s or =inate 3 una sresidn e "™W7libras nor palgada

cuadrida, se obkiienz: w»or nedin de 123 siguientes FSrnulas:

HP: g XPXKY o _LXPKHIS o 2xXP
33, 000 doo0 230

8i aswprinns cue la eficiencin recirca os de 87.5% la potencia

resultante cueda =~ 1 sigue { “ste valor se debe 3 rue experimen

el

Lalmente se ha encontrado gue ziuiste un deslizamiento de 149 en

sromedic en 21 material cransgoriada.)

H Pronrciales) = RXPAXAIT .. L*%P
AVIy X /248 200
En sistemas aue gperan Hroesurizaces:
Koo AP =~ &4 X _F.
SEE
En gisteras de ,residn newakivas

Ho7oe. HP- B XP x(/.ﬁi_«ff,}
PrL 4. F
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De la ffmula para el cdlculo de la potencia inicial podemos
conocer la presifn que tendrémos en el sistema de la siguiente
manera: )

P HLXILO . Zr Lbvas Fov #ultade exadvada
4

Pz _HP A3288 _ Fnonzas rPorPulicda cuadvado.
a
A continuacibén se mostrard paso por paso el procedimiente usa

d> para el c8lcule de sisteras neuriticos tomando 3 diferentes
arreglos del sistema de transportacién y para la transportacidn
d=2 3 materiales diferentes: Sal gruesa, Linasa y corcho.

Los dibujos de la colocacifn de los sistemas de transpertacifn
se muestran a continuacifn, vy estos son solamente iluscrativos.
En el asnecto econbmico, este sistema puede ser mas constoso que
lo que seria un transportador de bandas en donde se tendrfan gque
conprar 400 pies de banda transportadora, 600 poleas wpara las ban
das, la estructura de soporte, un redactor de 10HP y la banda,
comparado contra una linea de transportaciftn, un mwotor de 200HP
y un ventilador. (ya gue un transporte meclnico utiliza el 5% de
lz potencia gue consume un sistena neumitico). La comparacidn se
vielve mas interesante cuando el raterial a transportar es un ma

terial muy ligero como lo puede ser el corcho pulverizade.
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PRODEDIMIESTO PARA EL CALCULC DE SISTEMAS NEUMATICOS A BAJA
PRESION Y GRANDES VOLUMENES DE AIRE.
1.- Determinar la cantidad de aire requeridc por libra de ma
terial. ,

a': (3w/s)  re3/)s
2.~ Determinar de tablas la velocidad del aire, torando encen
sideracién el recorrido de la linea (cuando la tuberia es rec
ta o con desviarziones)
3.- Seleccionar el tamafio de la tuberia ceon la cual un flujo
de Q" ft3/min. de aire proveerd de la velocidad determinada
anteriormente.
4.~ Ajustar el vollmen y la velocidad del aire para adecuar
las dimensiones de la tuberia 2 tamafios estandards de tube-
rias.
5.~ Determinar las caidas de presibn del aire, las c¢uales sfn
las siguientes.
a).— Caida de presifn en orificios:
b} .- Caida de presifin en mangueras:
¢) .- Caida de presifn en tuberfag:
d) .~ Pérdidas de presifin en tanjucs o recividores; 4 oz. por
tanque promedio.
e).- Péxdida de presifn en la linea de aire entre el extractor
y el separador o entre el separador y el colector de polvos;

30z en promedio.

iy
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Total perdida de presibn en el aire a través de la tuberia es:
() =a+ b+ c+d+ e. en onzas por pulgada cuadrada.
6.~ Pérdidas de presifn por friccifn en el material. Asumimos
que la velocidad de el material es del 80% la velocidad de la
corriente de aire en la cual flota el material, esta velocidad
es alcanzada por el resto del material en 1 segundo por la ve
locidad de arrastre de la corriente de aire en la boguilla, y
en la manguera.

vV, = Velocidad en la boguilla = 1.6V
Velocidad del material en el extremo de la manguera :
V1/2 = .8V entonces:
£).~ Pérdida de presibn debida a la inercia.
g} .~ Pérdida de presifn en mranguera asumiendo como:
1/2 x £ = (7T x V'Z) / 10,000 en HP
h).- P&rdida de presifin en la lfnea de transportacifn.
H = cambio de altura del punto inicial al final de la linea en ft.
k) .~ Pérdida de presibn en cada codo de 90°
m).— BEP totales iniciales requerides para el material:
£f +g + h + k convirtiendo la potencia inicial en presibn;
m x 3200 / ©Q en cnzas pro pulgada cuadrada (M)
n).- La caida de presifn total es A + M en onzas por pulgada

cuadrada, o la suma de p@rdidas de presifn en la linea comen

zando con la presifn en el orificic y en el extremo del tanque.
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Convertir "n" a libras por pulgada cuadrada; la caida de -
presidn total es (A + n)/16 en libras por pulgada cuadrada -
(P).

Para sistemas presurizados.

QO x P
175

HP =

Para sistemas con presifn negativa.

up = QX P _(14.7 + P )
)

175 ( 14.7

De estas dos ecuaciones finales, el tamaho del ventilador
es determinado.

Ahora aplicamos el procedimiento anterior a tres tipos de
arreglos en las lineas de transportacidn con tres tipos distin
tos de materiales.

1.~ El sistema hipot&tico presurizado (bibujo No. 25}, con
una linea recta horizontal gue tiene una longitud de 1,%00 ft.
desde el ventilador hasta el receptor de material.

Determinacibén del sistema presurizado; Capacidad 40 Tons.
por Hora, Longitud 1,900 f£t. tendide de la 1inea: Horizontal -~
recta, arreglo como en la figura No. 25.

Suponiendo que transporta sal gruesa:

Pesc del sblido en lb/ft3 = 80

Peso especifico en lb/ft3 = 136
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El primer material usado en el ejemplo, es un material tipica
mente pesado. La linasa, por su parte es un material de un peso me

dio, y :or filtiro el corcho plano, es un material sumamente lige
ro, con estos 3 diferentes tipos de material hermos ilustrado el
efecto de las caracteristircas de 1ns materiales, cuando son trans
portados por medio de un sistema de transportacibn neumftica.

En el segundo caso, por ejemplo encontramos que para trans-
portar szl <ruesa con 5440 ft3 3¢ recsuilcere una »otencia de 94 I'p
con una tu*eria de 11" de diaw. Ahora se mostrari la diferencia
en la potencia si en lurar de una tubzria Je 11" usamos para la
A3 A ey

he

transygortacidn una tuberia de 10¢
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CAPITULO V.

COs5TOS.

En el presente capitulo se pretende hacer la evalua- -
cidn del equipo desde el punto de vista econbémico.

Como ya se vid anteriormente, los equipos de transpor-
tacifn neumdtica se utilizan en sistemas donde el material per
mite gue se realice este tipo de transportacidn en donde ademds
la transportacifn por métodos mecénicos resultaria mucho més -
diffcil de efectuar.

Es por esto que una comparacidn econbmica entre los --
sistemas de transportacidn meclnica v neumitica resultaria po-
co ilustrativa, ya que de nada serviria encontrarnocs que un --
sistema de transportacifn mecénica resulta mis econfmico, si -
el arreglo del sistema es tal que resulta imposible la trans--
portaciftn del material por medio del sistema mec8nico. Por --
otro lado, resulta tambi&én incongruente hacer una evaluacifn -
econfmica para la transportacifn de nateriales stlides en blo-
ques , puesto gue estos bloques no podrén ser transpertados --
por nediog neum8ticos, a menos gue sean molidos.

De acuerdo a lo anterior, se procederid a dar una eva--—
luacién econémica de leos tres sistema de transportacifn neum&-
tica utilizados en la ejemplificacifn de los cflculos del capil
tulo IV, de manera que esta evaluacidn pueda servir como gufa,
a quien en un nomento dado desee tener una idea de los costes
en gue se ineurren para la inctalacifn de sistemas de transpor

tacifn neumitica.
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Costos de transpeortacifin neumdtica como en la figura No. 25.

1.~ Tolva de alimentacidn.

Capacidad: 10 Tons.

Material: Acero al carbbn de 1/5" de e5NeS0r.

El precio que se especifica a continuacibn involucra los cas——
tos de fabricacidén y los costos por instaldcidn. $ b, yuU.up
2.~ Soplador de aire.

Con una capacidad méxima de 10,000 pcsn.

Potencia de 200 HP.

Presidn de descarga del aire 6 ih/in2
Equipo auxiliar: post enfriador del aire

Bomba de aceite, etc.,

Costo del equipo incluida la instalacibn. g 500,000.00.

3.- V&lvula rotatoria, a prueba de fugas de aire.

Capacidad de alimentacifn 40 tons/hr. de 12" de diSmtero,
Accionada con cadena y estrellas.

Costo de la wvflvula incluyendoc motor accionado, motoreductor,

instalacifn, cadenas, etc. $ 250,000.00.

4,~- Tuberia,.

Linea de acerc al carbfn, cd. 40 y accesorios.

Logitud 2,000' de 12" de difmetro.

Costo de la linea incluyendo la instalacién, soportes, mate—-

rial para la instalacifn, ete. 3§ 3,177.540,00.

5.~ Ciclén separcdor,
Capacidad aproximada 40 ten/hr.
Este ciclén serviri para atrapar las particulas de materiales

que lleguen a degprenderse del manejo del material.
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Valer total del cicldn, incluyendo materiales, mano de obra, e

instalaci6n 5_78,000.00.

6.- VAlvula rotatoria.

Capacidad de descarga 40 toun/hr. a prueba de fugas de aire.
Accionada con esgtrellas y cadenas.

Costo de la v&8lvula incluyendo: motor accionador, motoreductor,

instalacién, cadenas, ete. § 250,000.00.

7.~ Colecto de polvos.

Capacidad de 4 ton/hr,

Contari con dos series de bolsas, las cuales retendrén todus =
los polvos finos que salieran del cieclédn,,

El precioc incluye: materiales, fabricaci®n, conteniendo las --
instalaciones necesarias para su operacidn, instalacibdn del --

equipo, motor para vibraci6n, y descarga, etc. $ 60,000.00.

Costo Total: § 4.,380,540.00.
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Costos de transportacién neumitica como en la figura

No. 26.

1.~ Tolva de alimentacidén.
Capacidad 10 toneladas.

Material: acerc al carbfn de i/4" de espesor.

El precio que se especifica a continuacién involucra los cos--

tos de fabricacifn y los costos por instalacibn g 65, 000.30.

2.~ Soplador de aire.
Capacidad méxima de 10,000 PCSM
Potencia: 100 HP.
Presifn de descarga del aire: 4 Lb./xnz.
Equipo auxiliar: post enfriader del aire.
Bormba de aceite, etc.

]

Coste del equipe incluida la instalacifn S 380, 0ng,00.
3.~ Vélvula rotatoria.

A prueba de fugas de aire.

Capacided de alimentacién 40 ton/hr. de 12" de difnmetro.
Accionada con cadenas y estrellas.

Costo de la vélvula incluyendo: motor accionadur, moto

reductor, instalacién, cadenas, etc. § 23%9,00u. 00,
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4.~ Tuberia.

Linea de acero al carb6n Cd. 40 de 10" de didmetro y acceaories.
Longitud 170 ft.

Costo de la linea incluyendo la instalacifn, soportes, mate- -
rial para la instalacién, etc. $ 270,090.00

5.,- Ciclén separador.

Capacidad aproximada 10 ton/hr.

Este ciclén servir8 para atrapar las particulas de materiales
que lleguen a desprenderse del manejo del material.

Valor total del cicldn, incluyendo materiales, mano de obra,

e instalacibn., $ 78,000.00.

6.- V&lvula rotatoria.

Capacidad de descarga 40 ton/hr. a pruebas de fugas de aire.
Accionada con estrellas y cadenas.

Costo de la v&lvula incluyendo: motor accionador, motereductor,
irstalacién, cadenas, etc. $§ 250,000.00.

7.~ Colector de polvos.

Capacidad 4 ton/hr.

Contard con dos series de bolsas, las cuales retendrian todos =
los polvos finos que salieran del cicldn.

€l precic incluye: materiales, fabricacidn conteniendo las ins
talacionegs necesarias para su operacidn, instalacifn del equi-

po, motor para vibracifn y descarga del material. $ 60,000.00G.

.

Cesto Total: $ 1.353,094.00.
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Costos de transgportacidbn neumitica con en la figura No. 27.

l.- Tolva de alimentaci®n.
Capacidad: 10 toneladas.

Material: acero al carbkfin, de 1/8" de esnesor.

El precio gue se especi.ica a continuacién involucra los cos--

tos de fabricacifn y les costos por instalacifn $ 65,000.0C.

2.~ Soplador de aire.

Capacidad maxima: 10,000 pcsnm.,

Potencia regquerida: 290 HP.

Presibn de descarga del aire: 6lb/1n2
BEquipo auxiliar: post enfriador de aire.

Bomba de aceite, etc.

00,000.00-

.
>

Costo del equipo incluida la instalacifn: g

3.~ V4lvula rotatoria.

A prueba de fugas de aire.
Capacidad de alimentacin 40 Ton/Hr. de 10" de difmetro.

Accionada con cadenas v estrellas.

Costo de la wvdlvula incluyendo: Motor accionador, motoreduc—-

tor, instalacifn, cadenas, etc.: § 250.000.00.




4,- Tuberia.
Linea de acero al carbén cd. 40 de 10" de didmetro y acce
sorios, Longitud 200 ft.
Costo de la linea incluyendc la instalacién, soportes, ma-
terial para instalacibn, etc. $ 317,754.00.

5.,- Ciclén separador,

Capacidad aproximada 10 Ton/hr,

Este ciclbn servird para atrapar las particulas de materia
les que lleguen a desprenderse del manejo del material.

Valor total del ciclbn, incluyendo materiales, mano de — -
obra e instalacidn $ 78,000.00.

6.- Vdlvula rotatoria.
Capacidad de descarga 10 Ton/hr. a prucba de fugas de aire.
Accionada con estrellas y cadena.
Costo de la valvula incluyendo: motor accionador, motore—-—
ductor, instalacifn, cadenas, etc. $ 250,0600.00.

7.~ Colector de polvos,

Capacidad de 4 Ton/hr.

Contarid con 2 series de bolsas, las cnales retendr@n todos
los polvos finos gue salieran del ciclén.

El precio incluye: materiales, fabricacibn, conteniendo --
las instalaciones necesarias para su operacidn, instalacibn —-
del equipo, motor para vibracidn y descarga del material - -—-

S 60,000,00.
Coste Total:$ 1.520,754.00.
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Como se puede observar, los costos son muy semejantes
en las figuras nGmeros 26 y 27, en tanto que en la figura nime
ro 25 los costos se elevan mucho, lo cual es debido a la gran
longitud de la tuberia que se utiliza en ese sistema de trans-
portacién, en cambio, en las figuras 26 y 27, las distancias -
de la tuberfia son muy semejantes.

Si compardsemos los costos de los tres sistemas de - -
transportacibén neumftica independiente de la longitud de la -
tuberia, se podri observar que los costos son précticamente —-
los mismos, esto es debido a que en los sistemas de transporta
cidn neumdtica positiva, negativa y mixta, la Gnica diferencia
consiste printicamente en la colocacibén del equipo, por ejem—-
plo en un sistema positivo el soplador se encontrard al princi
pio de la linea, mientras que en uno negativo sc¢ encontrari al
final de la lirea de transportacibn.

De lo dicho anteriormente se puede concluir que la con
paracibn de costos entre los tres sistemas no sirve como un in
dicador para efectuar una seleccifn de un sistema con respectoe

a otro.




CAPITULO VI

CONCLUSIONES

En este capitulo se procedera a exponer las conclu-
siones y recomendacicnes que se obtuvieron a partir de la ela
boracidén de este trabajo:

l.- La velocidad recomendada en tablas concuerda con
la velocidad calculada para la linea horizontal, sin
embargo cuando se compara con la velocidad para la -
linea vertical, la recomendada es mucho mayor gue la
calculada para esta linea (vertical), esto se debe a
que en lineas verticales los chogques gue el material
tiene contra las paredes de la tuberia, son menores-
que en una tuberia horizontal; por el contrario, cuan
do compardmos la velocidad recomendada, con la calcu
lada para mangueras, podemos Ohservar gue esta Gltima
es mayor, debido a que existen numerosos cambios de -
direccidn, lo cual provoca gue el material este cons-—
tantemente chocando con las paredes de la manguera, -
ocacionando con esto gue el material pierda velocidad
constantemente, por lo cual para evitar estancamientos
es necesario tener una velocidad superior a la gque se
tendria en una linea recta horizontal.

2.~ La cantidad de aire que es recomendada en tablas—

es muy grande, mientras gue la cantidad de aire reque

rido de acuerdo a los cdlculos es mucho menor, por lo

que cuando se haga la evaluacidén de esta cantidad de -
aire, es necesarioc que la persona que esta haciendo -

la evaluacidén, tome en cuenta loo posibles procblemas -
que se puedan presentar para la fluidificacidn del ma

terial, de manera tal que la cantidad de aire asigna-

da para la transportacidn sea lo suficientemente gran
de, como para poder evitar cualquier contingencia on-

la transpertacidn, tal como se muestra en el capitule

IV, al hacer la cvaluacidén para la transportacién de-

sal (Na €l).

3.~ La seleccidn de un sictema de transportacidn neu-
mdatica, no puede hacerse indiscriminadamente, esto es,
no es pogible utilizar en un sistema dado, un trans—-

portador neumdtico positivo, negativo © mixto, ya --




a).-

b).-

c) .-

a).-
b).-
c) .-
d}.-

e).~

a).—
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gque dependiendo de este arregle serd el sistema a uti-
lizar, una buena guia para esta seleccién es la si - -
guiente.

Si el material se recoge de un solo punto y se descar
ga a varios, el sistema de transportacidén a utilizar-
P - . - . >
serd el sistema de transportacién neumdtico positivo.

Si el material se recoge de varios puntos y se va a -
descargar en uno solo, el sistema mds adecuado para -
la transportacidn es el sistema de transportacién neu
midtico negativo.

8i el material se recoge de varios puntos y es descaxr
gado a varios, el sistema de transportacidén neumdtico
ideal, es el sistema mixto, ya que agrupa las cualidd
des de los sistemas positivo y negativo.

4.~ La duracidn de la vida vy el buen funcionamiento -
del sistema de transportacidn, dependerdn de la exacti
tud con que se especifiquen los siguientes puntos.

El material ¢que serd transportado.

Como se llevard este material hasta la planta.
Necesidades del departamento de produccién.

Grado de control del sistema de transportacidn.
Seleccidén del proveedor del sistema de transportacidn.

8.~ Bl cdlculo del sistema de transportacidn es aproxi
mado y por lo tanto esta expuesto a ciertas variaciones
en el disefic del sistema de transportacidn, los cuales
son causados por clertos factores, los cuales resultan
sumamente dificil de evaluar pero los cdlculos del sis
tema de transportacidén, de manera tal, gque se pudiese-
llegar a un disefio Optimo del sistema de transporta —
cidn, algunos de estos factores son los siguientes:

Fluidificaecidn del material, ya gue este puede sufir -
variaciones debidag 2 causas tales como tamafo de la -
particula, Humedad del material, compactacidén del ma -
terial, humedad del aire etc.



b).- Obstruccionamiento creciente en las lineas de trans-
portacién, sobre todo en los puntos donde hay cambios
de direccién, debido al deterioro en los desviadores
insertados en la linea de transportacidn.
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