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Resumen

La presente tesis trata acerca del disefio de un sistema de ventilacion industrial para separar muestras de polvo
de arcilla seca molida por su tamafio, para su andlisis granulométrico en el Laboratorio de Ceramicos, la cual
consiste en separar las particulas por el tamafio de grano, obteniendo una aproximacién del porcentaje de los
materiales que conforman la muestra, en especial los éxidos, el disefio surgié de la necesidad de mejorar el
sistema actual, sobre todo en el tiempo que toma en realizar la practica. Para esto, el sistema se basa en la
utilizacion de métodos para transportar sélidos, por corrientes de aire controlado, y de la filtracién de la mezcla
aire-solido, en el cual se aplican filtros de mangas en serie, arreglados de forma que capturen las particulas mas
grandes, mayores a 190, 140, 90, 40 hasta 5 um, y que tenga un sistema de limpieza de pulso de aire, para la
recoleccion de las diferentes particulas.

Palabras Claves: ventilacién industrial, granulometria, transporte de sélidos, filtro de mangas

Abstract

The current thesis talks about of the design of an industrial ventilation system to categorize samples from dried
milled clay for its sized analysis in the Laboratory of Ceramics, which consist in separating the particles by the
grain size, obtaining an approximation of the percentage of materials that conforms the sample, especially the
oxides, which was born from the necessity to improve the present system, in particular, the time it takes to develop
the practice. The new system is based on methods for transportation of solids in controlled air waves and filtration
of air — solid combination, which applies serial cylinder filters, arranged in the format to capture the largest
particles ranging from 190, 140, 90, 40 and 5 um. It must contain a cleaning system that runs on pulses of air for
recollection of the different particles.

1. Descripcion del problema ineficientes, sobre todo en proceso dificiles
como el analisis granulométrico.

A continuacion se describe los problemas del

equipo actual. 1.2 Caracterizacion de Ceramicos
Estas ensefian la composicion y estructura de
1.1 Antecedentes los materiales, para su reproduccion. Las
En Laboratorio de Ceramicos se realizan caracteristicas especifican aspectos quimicos y
pruebas y analisis con materiales cerdmicos en fisicos de la composicion de una o varias
varios  equipos, algunos obsoletos e particulas. Para caracterizar es necesario

evaluarlas en la experimentacion y poder
reproducirlas.
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Se describen fundamentos fisicos, que se usaran
para seleccionar y disefiar el sistema, no se
desestimaran detalles en todo aspecto.

2.1 Técnicas de Cribado

Clasifica a las particulas pasandolas por
aberturas de tamafio controlado, con tamices
gue mediante agitacion obligan a las particulas
de menor tamafio a pasar por las aberturas.
Tiene una buena eficiencia hasta tamafios de
particulas de hasta 44 mm. Esta técnica es
usada en el laboratorio.
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apertura de tamafio controlado. Esta técnica se
la puede realizar mediante via himeda o seca. FIGURA 2.1 CURVA DE UNA MUESTRA
En el laboratorio se lo hace por via seca debido GRANULOMETRICA DE ARCILLA

a la facilidad en secar y moler, después se
coloca la muestra en bandejas con mallas en
fondo acopladas una debajo de la otra,
ordenadas por el tamafio de malla.

2.2 Transporte de s6lidos

Aqui se estudian el transporte de materiales o
particulas mediante un fluido, en este caso aire.
Al fluido se les aplica energia mecénica, y esta
accion acelera las particulas, elevandolas,
venciendo las pérdidas de presidn, en este caso
se utiliza un ventilador. Estudios realizados por
Zenz y Othmer en las fases fluido-solido
ayudan a comprender la transportacion.

Se aplica vibracion y las particulas se ordenan
en las mallas, luego cada bandeja se pesara,
para calcular la masa de la muestra, obteniendo
la curva granulométrica.

En el proceso existen problemas de
contaminacion en el aire y por ruido,
Necesariamente se debera disminuir el tiempo ol

y eficiencia en la préactica. 120
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131 Tamizado
Consiste en pasar el material por
tamices que poseen orificios
progresivamente decrecientes.
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El material retenido se considera como
la media aritmética entre los tamices T |
retenedores. Los tamices se construyen 05 .01 02 04 06081 2 4 6 81
con hilos de nylon o poliuretano
normados. Entre estas normas existen

las normas de Tyler. FIGURA 2.2 VELOCIDADES DEL AIRE PARA
TRANSPORTAR SOLIDOS

221 Métodos de Alimentacion de

2 Planteamiento del sistema  de Material en el sistema

separacion de arcilla fSe utll_lzan varios métodos para
introducir el material en cualquier

sistema, pero se necesitard controlar el



flujo, para esto se selecciono el de Cuando se satura el filtro, se forma una
estrella o valvula rotativa. gran capa de material, aplicando
vibracion lo sacude en este caso al filtro
de mangas, desprendiendo el material
2.3.2  Limpieza por pulsos de aire

Al momento de saturarse, se inyecta
aire en la parte interior de la manga,
haciendo que se desprenda la torta y se
coloque en la parte inferior de la

manga.
i
FIGURA 2.3 METODOS DE
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Se analizara la cantidad de material mediante

la seleccion de la tuberfa. FIGURA 2.6 FILTRO DE LIMPIEZA

POR AIRE COMPRIMIDO

2.2.2  Velocidad de Flotacién
2.4 Caida de presion durante la filtracion
Si la particula puede arrastrarse  una
corriente a una velocidad de flotacion
es considerada aerodinamica. La caida de presion total es la sumatoria de las
perdidas por friccién, por el medio filtrante, el
material y el disefio estructural.
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El  coeficiente de arrastre, s

usualmente 1 para cilindros y 0.5 para Esta se la puede representar como

esferas.
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La velocidad relativa es la diferencia Kf Ky oL Ec. 2.9
entre la velocidad del material y del
aire. Esto es que la caida de presion aumenta,
debido a que la capa de material aumenta con
. =Ve(0.18+ (V,xa)) Ec 23 el tiempo.
El arrastre es la relacion entre la caida de
2.3 Filtracion de Gases presion y la velocidad superficial de filtracion.

Es el proceso de separacion de particulas en un

flujo a través de medios porosos. Se aplica en §=5.+(K,) W+ K, W, Ec. 2.12
diferentes aplicaciones como en proteccion

respiratoria y limpieza de gases. Existen dos

clases de filtracion, la filtracion realizada por el

medio poroso “deep filtration” y la realizada

por la capa formada de material acumulado en

el filtro “cake filtration™.

2.3.1  Limpieza por vibracién



Comprenderd de una tolva de entrada mas una
valvula rotativa de estrella. El flujo de material
serd de 1 kg/ min

A continuacién se detalla las velocidades

calculadas.
Velocidad | Presion dinamica
(fom) (in wg)
Velocidad del aire 8500 4.5
w Velocidad de flotacion 473 0.014
Velocidad relativa aire-material 346 0.007
FIGURA 2.7 CURVATIPICADE Velocidad del material (vertical) 8027 4.02
FUNCIONAMIENTO Velocidad del material (horizontal) 8154 4.14

El diametro de la tuberia estard determinado
por el disefio de las manga.

) ) ) Se escoge el diametro de la tuberia de 27,
Dennis 'y Kleim desarrollaron una ecuacion debido al que mantiene la velocidad minima
empirica, mediante experimentacion. del material en todo el sistema y las minimas
B e , perdidas de friccion.

AP=6.08V;F + K:T;fL:.Q Ec. 2.14

.. Lo ) 3.3 Disefio del Sistema de Filtracion
3 Seleccion y disefio del sistema

Se selecciona el sistema de limpieza por pulsos

3.1 Disefio de Forma. de aire, debido a la disminuciéon de las
El sistema contendra los siguientes elementos: dimensiones del equipo. Las extensiones de las
ventilador, dosificador, ductos y filtros. mangas se eligid la medida 4.5 x 607, dada por

los fabricantes de las misma.
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TABLA7

FIGURA3.1 DIAGRAMADE FLUJO DEL ANALISIS GRANULOMETRICO MODIFICADO

SISTEMA DE SEPARACION DE POLVO

Tamafio | Masa Masa Pasante Retenido Diametro
del Filtro filtro malla Acumulado | Acumulado promedio
Gt (um) © %) ®%) %) (um)
. 190 2,3 23,0 77,0 23,0 89,3
140 2,0 20,0 57,0 43,0 77,1
90 3,2 32,0 25,0 75,0 66,6
ador Ducte 40 2,0 20,0 50 95,0 50,0
2 & 5 0,5 5,0 0,2 100,0 50

FIGURA 3.2 DISENO DE FORMADEL SISTEMA
DE SEPARACION DE POLVO

3.2 Disefo del Sistema de Alimentacién
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FIGURA 3.4 ANALISIS GRANULOMETRICO
MODIFICADO

Una vez calculada todas las pérdidas de
presion en el sistema, se selecciona el
ventilador.

3.31

TABLA9
CAIDA DE PRESION TOTAL

AP

Presién por filtrado 17.31

Entrada de la camara de separacion 0.11

Perdidas en codos 3.66

Perdidas en reducciones 222

Perdidas en ductos

Ductos de entrada 2" 15m 1.74

Ductos conectores de filtros 2" 4m 174

Caida de Presion Total 26,77
TABLA10

ESPECIFICACIONES DEL VENTILADOR

presién Total 26,77

eficiencia 70,00%

caudal 185,30

potencia del 11

Calculo de tiempo para la limpieza
del pulso

Se establecié el tiempo de limpieza
como el de méaxima eficiencia y el
tiempo de prolongacion. Se selecciond
un tiempo de filtrado de 1 minuto, y el
tiempo de limpieza elegido es 250 ms,
a una presion de 80 psi.

4 Analisis de Costos

4.1 Factibilidad de implementacion del disefio
Se detalla el cronograma de trabajo y el
andlisis de costos de todo el sistema.

4.2 Cronologia de Construccion del sistema.
Desde la revision, hasta la puesta en marcha, el
proyecto se lo terminaria en 6 semanas, la
primera semana se la utilizaria para la revision
y aprobacion, compras de materiales y equipos
localmente y la recepcion de los mismos. En
las siguientes cuatro semanas nos dedicariamos
a la construccién, corte y rolado de planchas,
construccion  de reducciones y accesorios,
construccion del soporte, instalacion de
equipos; y recubrimiento del sistema. La Ultima
semana seria la de las pruebas y calibraciones
respectivas, ademas de la puesta en marcha.

4.3 Analisis de costo para la implementacion del
sistema.

Este analisis incluye los componentes de la
estructura y filtro de mangas, sistema de
limpieza y sistema de alimentacion, dando 1
costo total aproximado de $5,577.18

5 Conclusiones y Recomendaciones.

Se basé en el proceso que segui para disefiar y
dimensionar los diferentes componentes que se
requiere para instalar un sistema de recoleccion de
particulas de arcilla para un laboratorio.

La implementacion del sistema es necesaria,
debido al creciente nimero de estudiantes en la
Facultad.

Se pudo solucionar algunos problemas del actual
equipo, en especial el ahorro del tiempo en los
procesos de recoleccion y medicién de las
muestras, ademas de mejorar la eficiencia en la
recoleccion y la anulacién de la contaminacion
producido por el ruido.

En comparacién con un filtro individual
importado, de la capacidad requerida, su precio
puede llegar hasta los $ 1,200, que no incluyen el
ventilador y los sistemas de control, siendo su
costo total de $9,000 més los costos de
importacién que aproximadamente le agregaria un
30% del costo.



Recomendaciones:

Aplicar  calibraciones, antes de poner en
funcionamiento el sistema. Sobre todo en el
dosificador de polvo, regulacion en el ventilador, y del
sistema de valvula selenoide.

Realizar cambios anuales de las mallas debido al
desgaste que ocasiona el polvo por la abrasion del
mismo.
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