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INTRODUCCION 

La industria ientro de sus requerimientos para evitar perdidas 
monetarias que representa el operar sistemas con desperdicios 
de material.aunado a la restriccion de evitar contaminacicn en 
el area de trabajo por las autoridades aanitariaa,ha tenido que 
orear loa equipos necesarios para la captacion de pOlvoa, 
En este eecrito he tratado de incluirlos a cada uno de ellos, 
indicando cuando y donde es recomendable uaarae,ademas del tipo 
del colector apropiado, dependiendo de loa parametroa a manejar 
1 del medio de transporte. 
El detalle de funcionamiento del separador ciclonico y del co
lector de polvos con limpieza neumatica eon deecritoa al igual 
del detalle de fabricacion de los miemos y los conceptos de ae 
leccion. 
Loa detalles de funcionamiento del tipo de limpieza mecanica, 
del tipo humado y del centrifugo,aon tratados en su contexto 
general,ya que estos aon una variedad del separador ciclonico 
o del colector de polvos de limpieza neumatica,y como el caso 
del colector del tipo humado involucra ya el concepto de lodos 

Agradezco al Ing,Jeaue Revuelta Gutierrez,p~ofeeor de la facu
ltad de Ingenieria de la U.N.A.M, y Director de asta teaia au. 
valiosa colaboracion en la direcoion y reviaion de esta 
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E:!"F':)TO D"'I• TAi~~~() ')'!" LA PAR~ICULA. 

Los efectos que causa en el meiio je transporte es que se ten 
:lr11 una baja perii:l.a por efecto de las fuerzas :le impacto y un 
peque~o iesbalanceo masico en contacto con la superficie;la co 
mbinacion ie estao, ios fuerzas tienje a re:lucir la cantijai :le 
movimiento :le la particub :le .lirir.i~.tro mayor,se tenira una fue 
rza :le impacto mayor y un 1esbalanceo :linamico alto, 
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VISCOCIDAD.-Es la propiedad del material en funcion del volumen 

y su deslizamiento libre a traves de una suoerficia pulida, 

MOVIMIENTO DE LA ?ARTICULA EN FLUIDOS, 

Al existir una 9articula en un medio fluidico, existen una serie 

de fuerzas de arrastre causadas por fi'iccion y presion diferenc

ial que se presenten alrededor de la partícula, la au.~a de estas 

fuerzas es referida a la total fuerza de arrastre que ea conven

cionalmente asociada con el nu~ero de leynolds. 

Considerando el flujo de lineas de aire alrededor de una esfera 

o cilindro,fig....á!._... 

Es evidente que en el punto A el fluido,es desacelerado ( acomp

ai'iado por un incremento de preeion de acuerdo con el teorema de 

Be:rnoUlli );En el paso entre el punto A y el punto!, el fluido 

acelera(resultado de una disminucion de nresion en el ounto !) 
Y aimUltanesmente disipa una porcion de su energia al friccionar 

con la superficie del cuerpo, el flujo en el ounto ! al nunto g 
el fllujo vuelve a desacelerar e incrementar su presion que ea' la 

misma que la presion de inicio. 

Suooniendo el fluido real, su visctlcidad causa una disipacion de 

friccion del punto A al ~unto !iY asi la energia requerida para 

la reposicion de la presion total del ounto 1! al punto ,2 NO ea 

util. 

El fluido muestra una pequeña desaceleracion;esto traera una ae

paracion de las lineas de aire en el punto .2· 
Las velocidades altas son suficientes para causar cavitacion, u

na porcion del liquido es arrastrado dentro de la region de vac

io que formara un vortice. 
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/ Pig.~. , , , . PLUJO DE LINEAS DE AIRE ALREDEDO DE UNA ESPERA. 

Como al numero de REYNOLDS aumenta el vortice o longitud~ 

tambien aumenta. 

La formacion de1 vortice ocurre cuando el numero de Reynolds,de

fiJlido por el diametro del cuerpo sumergido y la velocidad sune

rficial del aire. 

El vortice se inicia al entrar en contacto con el area de vacio, 

eato ocurre en una region de alta velocidad y baja presion, la 

preaion en el vacio sera tambien baja;Las lineas bajas estaran 

sujetas a una baja presion y las lineas altas de aire estaran 

sujetas a una a1ta presion de imoacto. 

Esta preaion diferencial nos dara la forma de arrastre de la pa

rticu1a en adicion con la fuerza de corte tanp;encial y arrastre,, 

por friccion. 

Un bajo numero de REYNOLDS nos dara un flujo laminar y un alto 

numero de este un flujo turbulento. 
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Fig.No..2,..FUERZA TOTAL DE ARRASTRE. 

4000 

En la fig • .i_ para cilindros circulares, el rango del numero de 

REYNOLDS va de 300a IOOOO, el rango de coeficiente de friccion 

aproximado esta dado por 4/Re1/ 2, La frontera es laminar al pun

to de aeparacion de las lineas de aire atrae del cuerpo.Con un 

numero de Reynolds alto el vacio se disminuye y la forma de arr

astre es reducida, 

El arrastre causado por la friccion es simultaneamente incremen

tada, pero,eu magnitud es tan pequeña que no tiene efecto en el 

arrastre total. 
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VELOCIDAD DE SUSPENSION,•es la expresion para velooidades basada 

en la presion que se ejerse sobre una partioula, pero sujetas a 

fuerzas inducidas por un flujo horizontal del fluido, 

La particula mostrada en la fig.=1.. esta sujeta a fuerzas igual 

a la presion diferencial Pt actuando sobre la particula, 
p o o.r;i. 

T=' IS+~ 

Esta sujetada a una fuerzi'ifgual a la presion estatica equivale

nte al peso de la particula. 

En el punto donde la particula mencionada estara en equilibrio 

la fuerza vertical es igual a la fuerza horizontal. 

( lli.;>- + Ps) D.F = f"' t>r ... ''t> ( fG> ~~f \ 
Para partioul~;J esfericas '!f. es igual a 2. Dp /~ 
A Ap r- =area de la particula ~ \,/~ D. <? b,._ . V l P '"" ~! ) fr =densidad de la particula ' * \ s ==- \t-tfi i- F .W .6 · 
'('~ =densidad del fluido a 18' l p . 
\Jf' avolumen de uarticula 
1f' =velocidad del fluido. '1,'IJ. = R.+ \Jr- (fe.e~) _ (; 

.;i.~ ~f 

Ps 
...( 

~:ú'" 
. ¡t. e) 

vr(el"-~~I 
PIG,No~ FUERZAS DINAMICAS Y ESTATICAS EN UNA PARTICULA 

SUMERGIDA EN UN FLUJO, 
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Dividiendo ambos entre ! tenemos el coeficiente de arrastre. 
' 

' _ ~ PsJ.Ct> .. - \t ! = c~lt-~ } -~·~-
- ' 3 f'.(- ";;. 

Ca=coeficiente de arrastre. 

,, n D "'·" Velocidad de sal tacion. v ~ -=- J.. ·1 o CP f 
--····' ... 
( :f..- <~ ) 
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FIGURA ~O. 5 

SEPARAOOR CENTRIFUGO DE ALT~ EFICIE~CIA 
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COLECTOR CICLONICO. es el equipo :iropio para l'i separacion en 

estado secJ de las ~articulas en suspensi

on en una masa de aire 9or la aplicacion de las fuerzas; Cent-

rifuga,y Gravitacional. JIRE. 

llA'f. +lIBE • . -

GRAVITACI01'AL. 

E:xtructuralmente un ciclon tiene una salida axial(aire lim~io) 

una descarga de polvos y una entrada del gas mas material,que 

producira la rotncion neces'3.ria riara la cr·eacion del vortice. 

Dependiendo del tamaño de la 9articula, hwnedad, abrasividad, 

etc. La variedad de diseño de los ciclones tendra una exten

sa variedad en cuanto a capacidad,tioo de material de estruct

ura,proteccion contra corrosi::m, erosi·m, tem:ieratura y efici

encia. 

Algunas de las cu3lidades del separador ciclonico, es la faci

lidad de mantenimiento, flexibilidad en cuanto a esoacio dis

ponible y una alta capacidad de m3nejo en cargas abrasivas. 

-I3-
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La capacid:id en wt colector cicl·J.:'lico es virtualrr.ente ili:r.it·1-

do por la utilizacion de ciclones :nu1.tiples actuJ.ndo en paral

elo o vari.J.ndo el tam;ii'l.:i de la unidad !'l·i!'a cu~lquier requeri:n

iento do longitud. 

Ü1 cuanto a eficienci!:I., practic·~mente cunlquier'..\ de estas '1Ue

de ser obtenida p•'lr la seoar3.CiJn de multiples arregl-::is; 

Un ciclan prim"1rio consta de las siguientes p:lrtes: 

Entrada del gas 

Cueroo o cilindro 

Y Cono de descarga. 

La entr:.ida es la que i1n11arte el ~ovimiento de las o-i.rticulas 

al entrar en contacto con el cuerpo cilíndrico del colector, 

en multiples arreglos la aeccion del m~nifold de entrada fol"

za al gas y al polvo de tal forma que estos tengan una me~or 

diatribucion al introducirse en el cuerpo cilíndrico, 

Loa colectores ciclonicoa son recomendados ~ara la captacion 

de polvos para tamaf'los de particulaa mayores a B micras. 

El rango de temperatura debe ser considerado cuando se manej

en materiales como loa termoplasticoa que t~e veron junto a l<1s 

propiedades del material que estos tienen nn alto rango de a

braaividad, estos requieren cierto trat.'.3Jlliento especial. 

Eatoe parametros anteriores afectaran al colector ciclonico 

de.alta eficiencia y tendra un desgaste severo por lo cual se 

determina el tipo de material para su fabricacion. 
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En un colector de polvo dinamico, la velocidad de caida de las 

particulas contenidas en un gas es escencial para el proceso d 

de coleccion, por la velocidad de caida se entiende la velocid

ad constante de una particula cuando existe un equilibrio entre 

la fuerza gravitacional y la fuerza de elevacion de la particu

la. 

La ley de STOKES nos da la relacion entre el diamotro de partic

ulas esfericas suficientemente pequeñas y su velocidad de caida: 

ENTRADA-·-¡;... -·-----.. 

11ATERIAL+AIRE • .-----... ,· -=·-./ >: ... __ _,.,. 

-V 

.)>< AIRE LIUPIO. 

-FZA. CENTRIFUGA, 

PIG.lo.,· 
SEPARADO~·CICLONICO. 

Dl'S.CARGA DE. MATERIAL. 
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\/ + •velocidad de ca ida (m/seg,) 

e\ =diametro de la particula (m) -, 
""bp =peso especifico de la particula (kg/m3) 

'I 

"Óm =peso especifico del medio ambiente (kl!/m3) 
2 ).l =Viscocidad dinamica (kg/M ) 

Por otra parte,la caracteristica de coleccion basada en la velo

cidad de caida es independiente de la composicion y tem~eratura 

del gas, 

Las fuerzas que actuan sobre las particulas estan consideradas 

en terminos de la velocidad de saltacion, esta se define como, 

la velocidad minima requerida para mantener la particula en su

spension cuando nuye en un medio gaseoso y a traves de un due

to, 
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EFICIENCIA DE CICLONES.-Es directamente proporcional a la grave

dad especifica y a las caracteristicae 

aerodinamicas de particu1a, 

'ººr-~~~~=======i======;======:======:i=====¡¡-~-, 

.... 1 1 

i .~i .... _ ... 1. ___ J_ .... . -+~=:·--
. -1· . 

.... j 

···-····· "º!" .. ·----~ , . 

1 

--··----~;'.-~ ••• ·~~~--·;1,·. ____ :~ .:_ ~-· ~----1·-·-- ·--~ . ···-·· -·-- ¡-· . 
• J. 

, I 1_'.. ._ .I -···· .... -··--· ... J. ········¡· · ··-··· ·-r- --- · 1 

Jo 

l~emplo: sea; 

volomen de tamaflo 

partioula micras 

IO 2 
I5 8 

25 I5 
IO 20 
40 IOO 

"'º 50 

PIG.No.7 

Eficiencia 

" 40 
80 

90 
98 

IOO 

"° ,º .ko t1maKo de part"io~l• 

mioronH. 

efio. volum. 

" 4 
12 

22.5 

9.8 
IOO 

eficiencia total=88.3" 
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ESTUDIO ElliPIRICO DE LOS FACTOJ:lES QUE INTERVIENEN EN EL DISEi~O 

DEL SEP.\RADOR CICLQIHCO. 

Cuando la particula conducida por la fuerza vertical,induce a 

esta a asentarse en el deposito, esto puede suceder si la veloci

dad superficial es mas baja que la velocidad de saltacion, 

Eato si la velocidad espiral excede a la velocidad de ealtacion, 

la eficiencia de coleccion se vera reducida. 

Estas son algunas de las razones del significado de la velocid

ad de saltacion en el diseño,entre otros comos 

Cambios dramatices en dimensiones por ejemplo el diametro del 

dueto de salida del gas y una excesiva velocidad de entrada nos 

ocasionara una eficiencia menor. 

1\ ..,Do .. •""' .. 

~ 
1 1 

...,.-~~~~-::--~--- -..... 
I. 

De. ... 

ALTO O/I 
Bajo diametro. BAJO O/I 

Alto diametro. 

' ., 
' 

FIG.No.8 
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La reducci~n en el area de salidq incrementa la eficiencia ne 

coleccion,ademas de la relncion O/I;representa,arca de salida 

/area de entrada,y su renercusion en el disefio nos lo muestra 

la fig._¡_.cuando O/I Dlsminuye,el diametro anul~r como conse

cuencia aumenta, 

Las particulas en las lineas de corriente que en forma de esp

ira estan sujetas a la fuerza centrifuga ademas de la atracci

on normal gravitacional. 

El numero de::..·'!.· (vueltas de la particula alrededor del cono) 

Esta dada por: ,. , ~, · · '2-
c.' . '/ ;_ - V,._ j f =. % ftc. . 
- . - . (:'!) .' f (...- ~\).J- f 

Un ciclon de 3 ft de diametro y una velocidad de entrada de 60 

ft/seg,SE tienen Ioor;'~a IOOft/seg con diametro I ft se tienen 

830 y con 40 ft/seg con IO ft de diametro,se tienen 13 

La magnitud de estos equipos en tenninos de la orientacion ver

tical es de menor consecuencia¡El efecto de la fue~a centrifu

ga. sobre las particulas es equivalente a la dendidad multipli-
,. .. , 

do por el ml.nero de ~~. 

EFtCTOS DE LA RELACION O/I. 

La eficiencia maxima es cuando la velocidad anular es baja. 

Cuando la velocidad es mas baja que la velocidad de aaltacion. 

Asumiendo que la µarticula tiene una densidad de I6I ll!/ft34e 

una corriente de aire. 

I.-Conaiderando que las velocidades de entrada es igual a la 

velocidad del aire. 

2.-El ancho de entrada de aire sea;I/4 del dia.~etro del ciclon, 

3.-La anchura del dueto es el diametro efectivo del tubo para 

el calculo de l~ velocidad de saltacion. 
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Considerando que el gas se mueve a traves del cuerpo.formando 

una espiral y manteniendo una velocidad constante, la distancia 

que recorre el gas es ?--íl f rJs y el tiempo de residencia dentro 

del ciclon esta dado ~oN -l ::. ~-~~- f_~'-' 
".._ 

Y la velocidad terminal en el campo centrifugo. 
L uJ _ 7..-1r -rl-.ls 

\'Jf.\~ - -··::¡-¡_--
Para un campo centrifugo, la ley de STOKES. 

s Ctr~·\+ (~;,f.-~r.;'; 
\lp = ·-····-· :. 1 • • -

~ :·, .:. "" 
:· <.'.\ \.l·,, L.•JJ -; ~: 

(DI" lnt = \)i· ,·:.i, '.;;_ t ~;T ·- ;s'i ') j 

I.-Si asumimos que Ns esta en fUncion de .la velocidad y dimen

siones del ciclon. 

2.-El tamai'1o de la particula no exceda de 40 micras y de los 

limites del numero de Reynolds. 

3.-La carga debe mantenerse abajo de ro granos/pie cubico. 

Los resultados de un programa de pruebas de campo para prueba 

y error,nos da la nalicacion de la eouacion. 

- y 
(Df lT¡.¡-=- Z·.04·7 •. 10~17 \ ªt ),\~ Lui/1;: \ .7--

\_.~Ú ·,,.,,_ v,., ... ~ ( {7~- eei ¡ ~ 
Vi~so, donde la eficiencia de coleccion aumenta al hacerlo Vi 

\. i~. ·~: \ \ - :.· \. ·1 ;; 
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4.-Las particulas tienen I micron de diametro. 

5.-La carga de solidos es baja,para que no tenga efectos tang

ibles en la velocidad de saltacion(Vs:Vso) 

6.-El campo de aceleracion expresados como el numero de 

(donde g:)2,2 ft/seg2) 

7.-Los efectos del diametro del tubo sobre la velocidad de aal

tacion ea proporcional a 0.4 de fza.del diametro de tubo. 

Donde Lw es la longitud de la entrada en pulgadas. 

~12. Ji::. (J\ ::. Id- ve- ::::: ..l.?- \Jt 'X. VL-;.. 
3p..~ :.r ?.ri:;. rhSk 0:...-

Dcmdiametro del ciclan en pulgadas. 

A 
-D"!l-

(;... 

, / c.4 :Jt~ 
"'~ :=. 4.1 Lu; ,; L 

-----~-;_'h. 
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ECUACIONES DE CALCULO Pri.RA CICLONES • 

.• :::J• 5 
~'\ ('"' . . ' . .. ,. ":< . ..... 'r, \ .:· ~ ... • ..:..; 1 ~- ....... ' . . ··' 

A-=_ .V.Q!.~d.e .. file_ 

V X 60 

Dc48IO A)I/2 

1. ·::. ~ 

----------------------(!) 

---· ·----------------(2) 

--------- ·------ .. ----(3)' 

( (,.) 
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\..\.: 0.\f '-\"\\~\..'- ·, 12 ~- ~'("C\\'C'l_, '!·1?. 
-=1c:-~:~ ') .. h/,~.~vJ -

\I;. :· '-lt.o .\- ~~~\.·~.(r ---------------- ---(7) 
o.<!)\""\ lf 

Si Vs /V¡ El calculo termina, en caso contrario, corregir 

el tamaao de la particula. 

1 ·''" l:p::. .:i..rJ<'l··1·.ISI 1 \J., 'f- D<:_ \,.. o. \lt; 
1 1 ;___J_ ··--, C' 1 ' 

·."~'f. \j r. 1'"'' 
~j•mplo de selecciona 

--------------------(8) 

Se desea obtener el modelo de ciclon adecuado para la cap-

tacion de polvos adecuado de un sistema de trans9orte neu-

matico de solidos,con las siguientes especificaciones. 
t,f;1to.y =- C,: C..A. 
(_) l\!l1 ~ : ; ,"'J \ :_I [., .:,; ~· l.~\}. 

-1i..'µ.\~ , .. \.\(' ,,.~ . 
\:i:1::'.IC>1· .•. ¡tl·,1 \;'.I .'". · , . , 

-;·· ~~-. :-.:-~>· .~f' .';:1""' ..... 

~1.~J 
Datos del materiallPVC fln polvo 
Q:-.: ~·::;.. 

\· \~ :-.. ': :.:. 

malla No. 

40 

60 

80 

IOO 

I40 
200 

• ' 1 • ~' ! \ .. • .... 
. ·. ~- .' ~."1 ;: 

ANALISIS GR~NULOMETRICO. 

" peso 
o 
I 

II.5 

27. 5 

49 
8 

Tamaño micras 

250 

I'17 

I49 
I05 

74 
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La caida de presion fija la maxima velocidad de entrada al 

ciclon. 

( ) 
, 1 C0

'' •• \

0

:/· \··¡ (1 '. 
De ecuacion I; "' . .;::: .. ~.;/S.,:-. ... ':,,,: l·I·'" ., ,J.:, 

. . ' 
Selecciona'lloe;Area de entrada y dia;netro, baso.do en 

y volumen, 
. , ..... \' '1 --71 • 1'··'· 1- :..: ..... \;/. ,,. - • .': \ ::.· •·.· - , ... :> ' ., ' 
' ·,-,-y.c,,c.- -- .::.1.\1.:.1.,,c 

De la tabla No.I, ·pa'ra esta o.rea requerida corresponde al mo-

delo sencillo y tamaño 60,cuya area es 0.6 ft 2 

2 C:on este dato y con el are a de equipo de o. 6 ft , encontramos 

la velocidad real, 

Y. Y,(..O 
i 

.... , , . ... J, 
·- ·'. '¡ 

Diametro de la partícula, de ecuacion 2y 3, 

licr ·:· ! ;.. , T:., Y'. ·.1 c. r ., ~, 

como Dp < .... z...c...z 74 micras. 
~l sistema de coleccion es correcto. 

Checar velocidad de salt.Jmiento 1 

Sustituyendo en ecuacion 4 

Ll .• , l .l.i) hf ~.'.) 
Sustituyendo en ecuaciJn 5 

$..:37,4• m'icras 
' .... ~ ' De las condiciones de •-; , ~ =ill =4. 73 

37.4 
f=2.I 



De ecuacion 6 

Vao= 32.77 ft/eeg. 

Sustituyendo en ecuacion 7. 
'f~ ,,, -11 ;, , -,~ 1 \ 
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;1 :-:. - , .. .\-

1
. ~ ,-·; , y. tL• ·, 
-- • 1 

L?,!) 'f. c;.Cíl1j !"/ ' ' ' . ., "l1¡,,. i:;' .:'I •. '..e '-et?\,.._~ t .. uJ-=:. f.J.'Ía. o.::-\~·\ .. · -¡y .... 1)• _ · 1-==-=¡¿;r -. 10(,¿- e¿, rii: 

\] '-· "'· ?,ri • T1 + i ~ .. . T:_J.~. \O·. ~3.~ -::. 1 Vt. lo ~1 { !:!Í 
~r;; 'f. 0.011 

Como Vs /';) Vi; No es neces:irio corregir y el ciclon selecc-

ionado funciona dentro de los lL~ites de caida do preaion 

establecido. 
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NOMECLATURA. 

( D\" Jy" ::l>IAMETRO 

D~ :. Diametro de la p:trticula.pulg, 

i:>c. ::: Dllametro del barril del ciclon, pulg, 

i)o :;..Diametro del tubo de salida, pulg. 

r ~Radio de la espiral de la corriente de aire,niaa. 

Lw ::. Ancho del dueto de entrada,pulg, 

Ñ? = Nu:nero de espiras. 

~M~}· Valor alto de salida o entrada,~ies por segundo. 

\J t = Velocidad de entrada, pps. 

\Je. =- Velocidad de aalida,pps. 

~~o ~ Velocidad de aaltacion de la oarticula 

Vs -:. Velocidad de carga bajo condiciones de carga,ppa. 

~'':l ::. Viacocidad del gas lb/ ft aeg, (si esta en centipoises 

mllltiplicar por 0.000672) 

~~ .:. Densidad del gas, lb/fl't3, 

f f' ... Densidad de la particula,lb/ft3• 

e :. Carga del ciclon en granos ~or pie cubico. 

' V>I -::. Carga del ciclon a la entrada,lb/seg,ft2 

2 
~ -.:. Aceleracion de la gravadad,32.2 ft/seg 

º/1 ... Relacion de entrada y salida. 

~ -:. Pactor de aaltacion 

b. ::. Constante 

W : Constante 

~f ~ Caida de presion, 
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THE DUCON COMPANY, INC. • 147 EAST SECOND IT. • MINEOLA, LI, N.T. 11501 
Wetl CoHt Oflin: 441& 8 W. Scho111 Ferry ROld, Suite 150, PorU1nd, Oregon 972:lS. 
In C1n1d1: Thti Oucon Compan1 ol C1n1da. Lid., 301 bke Sho11 Road, E11t. Por1 Cr1dtt. Ontario 
Uc1nHH 1nd A1pftHnt1tlw1 ltlfO\lghout IN wortd. Mtmber ot h lncluatrltl 011 CJt1nlng ln1Ulutl lnc. 
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1YPE VM TWIN CYCLONES 

MODEL700 

- A Al Q HZ u w 112 AZ Al AC T lZ z Zl ' ·I• t'r r.s· 1611 1111 IOll 21 " 16 11!1 1111 12 ll!j 11 11!! 
l·W 10'·1" r.v 1111 1511 1116 11 50 11 20\I 20 13 3l 1t 14!! 
1-ho 11'-l" ,.,. 19 1711 1116 11 11 11 11!! 1111 11 3611 .. ll!:i 
1·1• 12'.Q" IM" 20!! 1111 131! 11 !o! li 1116 121! 15 J!!i ti 17 

-1-1cs 1r.r 11'-1" 1116 li!i 11!! 19 62 11 16!1 2J!i li 41!1 tl 11 
1·116 IJ'.I" 11•.r 2Jll 20!1 1511 JI i6 12 ll!i ll 11 "!i 103 lt 
2-ID IN" IM"· 21!! ll!i 1611 ll 69 11 1616 1611 11 17!1 1111 20 
MIO l!'-1" IJ'.I" 16 ll!j 1714 3l IJ ll JI 2111 lt º!i m 11 
z.m 11·.11· IJ'.111" 1111 14!1 11 16 11 16 Jl!i !!!! 20 1211 111 22 
Ma 11·.,. 14'-V 11!! ~ 11 11 11 11 llll 3011 11 11!1 121 2J 
Mii 11'-111" 11·.v JOll 1111 2014 41 ID 17 11 l!!i llll IJ !l!j ll! !i 1111 
2-1• 1r.cr 11'.V llll 1111 2111 u ID 93 JI !!!i ll!I 11 6211 1-. IO 2111 
2-119 w.r 11·.v llll 30!1 2J " ID 91 ll 40!I J5!1 H 6611 111 M 2711 
1-tll 21'-t" 11·.v 3'11 llll 11!! 19 12 1111 l! U!i 1111 21 70\I 163 u 1111 
1-tll IM" lt'-6" 1111 ll!i !511 52 11 110 JI 1111 391! 11 1111 111 11 JOll 
z.110 1r.i· 20'·5" tnll lóll 11 11 11 11i Jt ll!j ta!! JO 7111 111 IS llll 
l·!IO n'-r ll'-111" UI! •!! 11 !o! 11 m u 5111 Ull JI ll!j 193 llJ 3411 
l·ilO 21·.r IJ'.1• till U!j IOll 61 11 lll " 5lll 4511 3l U!j 20! 15 1111 
1-710 1r.s• 11·.r 19 01! ll!I 16 16 139 11 511! 5011 l6 !M 111 • 1111 
1-120 lt'·ll" 16'.CJ" 51!1 " 3411 69 16 111 19 6111 5111 • 9911 111 ,. 40ll 
MIO 11"5" 11'-l" 11!! U!:i J6\I 11 16 111 52 6111 l5!j ta IOl!I m t9 011 
J.1025 11'-5" 2'·11" 51 111! 11!! 11 11 164 51 67 srn u 111 151 1111 Ull 
1·1150 JN" 10'·1" 6111 11!:1 IOll 11 18 m !o! 1111 6011 45 lllll zn 112 Ull 
1-lllO n·.r ir.r lilll 171! 1.1 16 11 lll 61 151\ 6211 .. 124 116 111 5011 
¡.1415 lt'·I" ll'-11" 61 IOI! 4511 90 18 19J 65 19 6611 50 1301! lOI 114 5!11 

Ilie;Lll ¡J; (!; 
Dimen•lon1 b111d on m111rl1I lhkkntSI of 1:10 111ug1 IC.S.) lor Suet 80 lo 110. Vu" platt SitH 130 to 860, '.4" plale SlzH 730 lo ,.15. Pl1n 
V1ew ."A" av1l11bl1 wilh 6 o'ctocll d1sch11g1 (not shown). Arr. "S" 1v1il1bt1 wilh 3 o'ctock di1cha1g1 (no1 ahown). SiHI 2·2'0 to 2·141~ mlf be 
supplt1d wilh 11parat11w 1uppofted hopper depending on 1ppllcaUon. All d1m1n1lon1 In lnchn unles1 olherwi11 apecifled. 
ln1111 lfH In IQ. ft. = 2X Sln¡11 Crclon• SiH/100 

All dlrnen1lon1 In thl1bultehn119 1pprollm1t1. R1quHI ttf11'11d d1n•lno1 101 con1butllon. 
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COLECTOR DE POLVOS 

CON 

Lll!PIEZA NEUMATICA. 
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COLECfORES DE BOLSAS. 

Existen 2 tipos fundamentales, clasificandolos en funcion del meto-

4o seguido para la limpieza de las unidades. 

a) Colectores 4e limpieza mecanica 

~ Colectores de polvos de limpieza newnatica. 

La diferencia f'undamental. estriba en la velocidqd de filtr!l.cion -

(relacion de flujo de aire al area de filtracion ),en la mayor na

rte de las a!Jlicaciones se obtienen velocidades de 5 "1 IO veces ma 

yoree con lte filtros de limpieza newn~tica. 

Aai cuando se ~retenda com9arar costos, es ryr~ciso toma~ como b~se 

el gasto ·volumetrico de la corriente ryor filtrar y no el e.rea de -- . 

filtracion. 

Al tener mejor velocidad' de filtracion estas unidades de limpi

ecu neumatica~llan reemplazado* las de limpieza mecallica. 

De•"· luego la ventaja adicional a este ahorro en el area de fil

tracion es la reduccion de ta:nalío del filtro para efectuar el mis

mo servicio. 

DESCRIPCIOU DE LA OPERACION Q¡;NER.\L. 

La corriente del gas con las 

particulas en suspension entran al filtro en su parte inferior;En 

este punto dependiendo del tipo de filtro se puedon tener los efe

ctos de camara de asentamiento, ciclon o deflexion. 

Las particulas peeadas caen directamente a la tolva disminuyendo 

la cantidad de polvos que pasaran a traves de las bolsas para su 

aeparac ion. 

La operacion normal se ef ectua a un vacio ligero dentro de la cama 

ra da filtracion; En al,gunas ocasiones esta ca::iara onera tambien a 

presion. 
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El gas y el resto de las particulas de polvo fino ascienden hac

ia las bllsas del filtro,debido a la prcsion diferencial creada 

entre el exterior y el interior de las bolsas, tendiendo las par

ticu1as a adherirse a la tela y la corriente de aire • ~aaa,rai

tma•e• da.las bolsas para su descarga a la atmoefera. 

Deapues de un tie:npo de operacion, las p::trticulas de p:llvo form

llll una ligera t3rta al reded~r de la bolaa,eeta torta aunad~ al 

medio filtrante aumenta el efecto de filtracion, haciendo que elL 

jlaao del gas , sea cada vez mas dificil a travee de lab'blllsa. 

Esta resistencia adicional es conocida co:no la caida de preaion, 

normalmente los filtros de este tiQO van equi~adoe de un manome

tro diferencial., al fin de poder leer esta caida de presion por 

columna de agua. 

al au.~entar la torta sobre la superficie de la bolsa, la resist

encia a traves de la misma aumenta tambien,eventualmente la res

istencia aumenta hasta que las bolsas no permitan el paso de la 

corriente de aire.Para evitar ese bloqueo.las bolsas requieren 

una limpieza a contracorriente, esta se logra inyectando aire co 

mprimido por dentr:l de la bolsa.Inicial.mente el disparo de aire 

causa que la bolsa se infle de manera similar 3 un globo, al mis 

mo tiempo la onda de presion se refleja a lo largo de toda la lo 

ngitud de la bolsa, esta expancion causa que la bolsa se expanda 

y vibre,perdiendo asi la torta de ~olvo que tenia sobre su supe

rficie. 

A fin de que la accion de filtracion se tenga contin•a, sol&~en

te un grupo de bolsas de li:npian·"al mismo tiempo.Las boleas quec 

se astan limpiando actuan a presion positiva mientras que el res

to de las bolsas actuan a vacio. El C•)ntrol y la secuencia. del ci 

clo de retrolimoieza se logra mediante un timar que electricama

nte programa el cicl·:i, operando las valvulas de aire. 



FUter bq cltanlng cycl• 
Hlgh pressure compressed air is pulsad through 
the air supply Une (1) and dlrected over the cone jet 
dilfuser (2). This energy charged air (3) Is directed 
downward against the interior ol the filler bag, 
CAl&ting a shock wave. This shock wave is 
lmmedlately loliowed by an lnrush ol secondary (4) 
alr that creates a compression zone, causing the 
11CCUmulated dust to drop into the bln or silo. Alter 
the cleaning cycle, the clean alr passes through the 
plenum lnto the atmosphere. 

Dlmanalons ancl 1pacltlcatlona 

- 1'11.Tlll NO • 
NO. ~ OF 

llAGll 

PUHT .... 
IOIO IDO , ... 

DlllENSIONS 
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usaw W 714•D1A 3001bs 

IOU lllQlt 4.SSCJ"M U- 7~· 01A 400 lbs 

....... i2M1ft 50SCFM 2·0· e·.r 
HA·ll 721Qft 11 '"ª" 10- 7~·DtA 450Rts 

IDA·TI 111 IQ JI 5.lsc:rM 

UA·ll 114 .. R 

36U5 11hQft 

IOHS 11hqfl uscn1 3•.4• 11'·&-

MUS 2st111• 1.osc:rw 
..... 11hQft 7.SSCJU 4•.r ... r 11 

IOA·JI 2151Qll l.DSIJM 11 

14.UI 3'11Qft usau 11 

IOA41 361 SQft '"ª" 11 

USCfM 4•.1• •··r 11 

IOA-14 471 IQI 14 10J SCAI 15 

14At4 1511Qft .. tUSCJll 15 3•2• 10-.u· JOOOllS 

IOA .. 1 5Hsqfl 11 IUSCJll 1'0" 11•r 17 14" 10-.30• 35001bs 

IUll UOIQft 11 U.5$CJll l«Oº l'·r 11 3'2" IO"dOº 3!l001bs 

toA·IOO 7:11 .. ft 100 11.0 SCJM ll'·r l'·S- 11 14" IO"t30" 3700 llS 

IU'1DD 10241Qfl 100 11.UQ'M e•r 1'1" 19 3'·2" 10'"x30" 4200111 

Powar requlnmenta 
Alr supply: 80 to 100 PSIG wlth sultable water and 
alr filtlltlon. 
Electrfcal supply: 110 volt 50 cycle, 120 volt 60 
cycle. 

Spocillcation11Vbj0C1 lo chango Without notlct. 
~.,,, 

CLEANING 

1 • 

FILTERING 

-...... 
~ ...... 
... -VAi.Vi 

...... 
0000 

~-~ 
D 

L-......____.=1-= 

DYNIJMIC .4/lt 
C~Syslems 

1125 Wollers Blvd., SI. Paul, MN 5511O•(612)484-2900 

For mor1 lnform1tton--------
ca11 u1 '° we can d1scu11your1equ1remen1s. or Hnd uta dr•wing ol your 
1ppl1ca11on. We can 11eommend lhe besl IOluUon to mHt your netdt. 

P11nttc11nUSA 
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1a li:npieza del filtro, de·1ende fund··-."ent· 0 lrnronte dt' 2 facto re o. 

il pritc.nJ':> d.< tll ,r.; u:: tcr"·r u:.n. :;:; ..• ,1;rficic ,.~. l''· 1J :lea adecuada 

al volumen de aire y productos manejados. 

La segunda es la duracion del ciclo de retrolavado.Un ciclo"dema 

aiado lento"ocasionaria que las bolsas se tapen y hara la limpie

za imposible,un ciclo "demasiado RAPIDO" CAusara un desgaste in

necesario de las bolsas y reduce el efecto,de filtracion.La tor

ta de polvo debe existir ryero al grado de bloquear la bolsa. 

Conforme las bolsas han sido limni:idas,el oolvo que se ha aglome 

rada en ellas, por efecto de au.'1\enter su ma.sa, cae por gravedad de 

ntro de la tolva o dentro de la camara de asenta~iento en la na

rte inferior del filtro. 

Siendo casi todos los filtros similares en su nrincioio de funci 

onamiento,es preciso analizar todos sus componentes a fin de de~ 

mostrar las ventajns de unos sobre otros. 

SELi!.CCION DEL !liC:DIO FILTRANTE. 

El medio filtrante debe reunir las 

siguientes caracteristicas. 

I •• DZBE DE PASAR LA l/lAYOR CANTIDAD DE AIRE POSIBLE 

2._DEBE DETE?IEllRLA TOTALIDAD DE LAS PARTICULAS A FILTRA!!. 

) •• DEBE DE LIMPIARSE BIEN,MANTENIENDO SU ALTA CAPACIDAD A BAJA 

CAIDA DE PRESION. 

4._DEBE DE PROPORCIONAR UNA VIDA ESTABLE DE ALTA DURACION. 

5._EL COSTO DEBE SER ACEPTABLE. 

PERMEABILIDAD. 

El termino permeabilidad relaciona la ca?acidad de 

.manejo de aire del filtro, con la caida de ~resion a traves de 

la unidad. 

Permeabilidad se define como la cantidad de aire que pasa a tra

ves del medio filtr•nte con una diferencial de madi• ~ulgada de 

columna de agua. 
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Existen 2 tipos basicos de medio filtrante: 

~Loa medios afelpados. 

--Los medios tejidos. 

Las telaa tejidas tienden a limpiarsa mejor y las telas afelpad

•• tienden a detener particulas mas finas. 

!ELAS APILPADAS, 

I._Loa pesos normales de estas telas son de,II-12 onzas,I4rI6, 

18-22 onzas, medidas por yarda cuadrada, 

2.-Con objeto de aumentar su permeabilidad,deben ser prensadas, 

a fin de tener una mayor retencion de ~olvos. 

),-Se utilizan cuando se trata de filtrar ~articulas pequefias 

(IO micrones o menos). 

TELAS TEJ_ID_A_s __ _ 

I.-Trenzando cuerdas de monofilamento se logra tener esta tela 

tejida. 

2.-La seleccion del tejido determina la porosidad y el peso de 

la tela. 

3,-Se utilizan en todas las particulas mayores.(50 micrones o 

mas)y productos que son higroscopicos o inestables. 

3ELECCION. 

La seleccion de la tela tambien se relaciona con las 

clasificaciones de los materiales. 

Clase I(la mas facil), II,III,IV. 

I.-Utilizar tela afelpada en rangos de 3 ~ IO micrones. 

2.-Utilizar tela tejida para particulas de 50 a IOO micrones, 

Clase V (la mas dificil). 



fibra Nombre 
Gen~rico 

Algodón Celulosa de 
fibra natural 

Polip<o· Poliolelino 
pileno 

Nylon Poi lamido 

Docrón Poliéster 

Orl6n Acrílico 

lana 
Proteína de 
fibra natural 

Nemox Poliomido 
orom6tica 

Fluoro 
Tollón --carbono 

Resistencia 
a lo 1ensi6n 

bueno 

COLECTORES DE POLVO -39-
TARJETA DE SELECCION DE FIBRAS 

Propiedades de lo libra 

Resistencia Addos Resisrencia 
a la abrasión químicos o ólcolis 

mediano pobre excelente 
cov.ENTAlllQ, Selea:l6n e.ttele'* en al colec10r di tipo wndacl6n 

e1tcelente buena eKcelente eKcelente 
COViENTAJllQ, fibra lwm. bojo obiotciOO do hl.medcx:I, posee excelenie rt&1'9nl:IQ qulmlto 

excelente excelente pobre excelenre 
COf.ttENfARJO, fibro robusta, con e~ rt&lsttnclo o cbfoildn y 6kolil 

Soportes de 
combustión 

Si 

Si 

Si 

excelenle excelente buena aceptable Si 
COMENTARIO: Abo Reiistencia o lo 1en1o16n, buena eilabildod d1moniionol, eKCelem te&ldoncia "'1nica. 

Sincep11ble o hidr611ih 

. MEDIANA MEDIANA MUY BUENA ACEPTABLE SI 
COMENTAR)(), Suero a ternplrafvrm ei.tocb y condiciones 6c:ldas 

pobre mediana aceptable pobre No 
CQ.léNTARIO. Buena l1hobUtdad 

muy buena muy bueno aceptable muy bueno 
CO'Jt:NTARJO, Sobmalier1e l'Mlltl!l~la *mica y tM..no residencia a la abrosl6n 

No 

mediano debajo del excelente excelente No 
promedio 

COVlNTAllJO, Se p.oOdo ut1ll1CJr a 1emperatvro1 elewdos y potee uno rethtencla q\tlrnlca excelente 

Temperaturas de 
operación 
recomendados ºF 

Elevoclones 
Contínuas 

+180 +225 

+190 +190 

+200 +250 

+275 +325 

+240 +260 

+200 +250 

+400 +425 

+450 +500 

MULTIPLICADOR 15 12 'º 9,0 6.0 

.. 
Torto1demetclo1 
di,n,QldflOl"I 

Pol\IOde cortón 
Ca<oo 
1,1,,,.,. ..... 
·~., . .,,.º 
l•u11 

"···· .. ·. ·'""'º 
"~... 1 

t. .. i.:r 

fr. 1"'1f''ª'· 111:f.c•1a1ts ll1•t:
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0.1 o.a Q,9 I,O 

FACTOR DE ',TEMPERATURA .!! 
FIG.No.ÍO 

Mayor a IOO micras 1.2 

50 a IOO micras l.I 

10 a 50 micras I.O 

3 a 5 micras 0.9 
L-----------

Menor de 3 micras 0.8 
----

PACTOR DE TAMAÑO DE PARTICULAS ~ 

'PIG.Ko.n 
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C: 

.75 .85 ,90 I •. )0 

FACTOR DE CARGA DE POLVO ! 
FIG.No. I2 

VENTILACION-GENERAL, .. -
Alivio de puntos de transferen-
cia.,transportadores, estaciones . -. 
de em¡ague,etc.· -. -· -· ---· 
RECOLECCION DE PRODUCTOS. · 
Ventilacion y trasporte de aire 
clasificadores, secadores,moli-
noa 1 etc. 
PILTR.~CION DE GAS DE PROCESO 
Secad.orea de aaperaion ,hornos, 
reactores. etc. 

FACTOR DE APLICACION. 12._ 

P'IG.No .. IJ 

I.O 

0.9 

o.8 

-
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Tambien se puede seleccionar la tela en funcion de eus caracte:r

ietica• de la tela y de la fibra: 

I.-Utilizar en el mayor de los casos ~osibles algodon. 

2.-Util •zar polipropileno, a menos que la temperatura limite au 

u utilizacion 

a) .-tela afelpada para particu.laa finu. 

----De lI-12 os/J42 para aplicacionea estandar 

----DeI4-I6 os.para vida mas larga. 

b).-t11amento para p~blemas extraordinarios de desprendimiento 

de polvo. 

3.-Debe de utilizarse dacron, cuando la temperatura es mayor que 

la que pe:niiite el polipropileno. 

4.-Utilizar llomex para a9licacionea de alta temperatura. 

a) .-Generalmente se utiliza tel!a afelpa.da de 14-I6oz/;yd2 

b) .-Se:ldebe de introducir una, corriente de aire o gas frio para 

utilizar Nomex en lugar de tener que utilizar vidrio. 

FACTORES DE SELECCION.-

I.-Pactor ! es obtenido de la tabla_'.j_.Y Esta en funcion del ma~ 

terial mismo,combinando de los mismos.uos sus efectos de filtra-

cion, pru.ebas de laboratorio ;y experiencias en campo han dete

rminado dicho factor; a temperatura ambiente con rango de ta

maño de particula de I0-50 micrones ;y con carga aproximada de 

IO grano~pie cubico. 

2.-El factor )! denominado factor de aplicacion; este factor inte 

nta clasificar las aplicaciones mas comunes de coleccion. 
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3. -El factor 9. (factor de temperatura), Dependiendo de la temper'l. 

tura de manejo de polvos, estas presentan ~or eje~plo que la 

viac6cidad del gas incre~enta con la temperatura, peroreduce 

au denaidad. por esto es tan im~ortante este factor dentro de 

el calculo del area de filtrado, 

4.~Bl factor ~ (factor de tamaño del material). La gran variedad 

4e tamaflo de los polvos son clasificados en 5 rangos. 

5.-Bl factor~ (factor de cargo.),De la tabla....J2:... • · 

&TEMPLO DE CALCULO DE LA VELOCIDAD DE FILTRACION. 

PRODUCTO: Cemento Portland (factor !,=IO) 

APLICACION: Ventilacion de un molino 
factor .!!=0.9 

TEMPERATURA:250 GRADOS ' (factor C:().73) 

Tamaiio de las particulas:95 ,cde malla 200(!0 a 50 micr
as (factor ~=I.O) 

E=CARGA DE POLV0:2IOOlb/hora a !8000 ACPK. 

t~ ~y. iooo =- \~.<:. Gtc./r:-t-¡ {l=-o.c.~oR. €'-=- o.C\i-5) 
60 l~OOQ 

~;:..'lél..OC.IDAb DE f-1Líl2.~C.\0H =- A.Y.P..y..C.y. D)l-t 

::. \0.01'0•"'\ .,t0.1'!>)1. 1.ó 'l. O."I~<;,::. C..01 AC..Fto-'\/P1E?' ll.t A~th.tlt::' 
TELA-

• • - \'t,oooll>C.'f-t""/ú.01 -:. lC-\t.? PIE?;). bt. 6112.t~ tit FILÍQ.A()O. 

C.6\C)~ I)~ ~Q,~~IOIJ •• ~f=- Q.(o. OOO;J.))4 r( €"+o.~,) 

f}.'f= c,.01 (o.oooii:iA y. ;t..~"'" \-a.,.i.,t o.~1) 
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CRITERIO DE DISE~O Y SELECCION DE LA BOLSA PILTRO. 

La medida basica de la capacidad de filtrado de una bol

ea filtro y las consideraciones de disefio son las aiguienteas 

I.-Un colector de pulaos sin VENTURI es menos efectivo que el 

••t• contara con dicho difusor, dependiendo del tmnafio de la 

valvul.a de oulso, variara el tama.Ho de las bolsas y •l •09ort• 

4el·41••fto 4• la jaula. 

2.-TEJIPERA.TOR.~.-Tiene un efecto sobre loa radios A/C (abertura) 

ESTOS RADIOS DISMINUYEN CON EL !PECTO DE LA. TD

PERATORA. 

3.-DISTRIBOCION DEL TAMAÑO DE LA PARTICULA. 

La diatribucion del tamaño de la particula es un factor de im 

portancia dentro de la seleccion de los tejidos de las boleas. 

Ademas ~ara esto tambien es de gran importancia, los factores 

de aglomeracion. 

4.-iPECTOS DE CARGA. 

Se hace referencia a este factor cuando la captacion de polvo 

esta asociado con el transporte del material. 

'.>.-CONDICIONES DE TRABAJO. 

Si el material esta en contacto con el medio ambiente, tende-· 

ra a conservar la humedad y esto dis~inuira su eficiencia de 

coleccion,al efectuarse una capa de solido mas de lo normal. 

Esto causarla 1111e los pulsos de aire comprimido no alcanzaria 

a hacerlos desaparecer e incrementarie.n la frecuencia de est

os al detectarse una diferencial de presion casi constante. 

6.-CAIDA DE PRESION. 

El rango usualmente utilizado en el dise~o de coleccion es de 

4" a 6" C.A. 
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7.-BPICIENCIA. 

La eficiencia de filtrado esta en tuncion de la caida de pre

aion, y eata directamente relacionada para determinado mater

ial 1 el mecaniemo de limpieza. 

lato es la eficiencia decreae en proporcion a la caida de pre 

•ion 1 afectado por la abertura de la bolea. 

Cllda polvo dependiando del tamafto de la particula,geometria, 

caracterieticae de aglomeracion, humedad, etc ••• ;aeran intro

ducido• por los poros de la bolsa, esto ocasiona una calda de 

pre1ion; otro factor ea el movimiento de laa boleas, la aryli-. . 
cacion de la cantidad de aire comprimidq. La energia de limpi 

eza reduce la caida de presion o incrementa la capacidad de 

filtrado, la lim?ieza de las bolsas nos deriva un esf'llerzo eo 

bre el material expandiendo las bolsas e incrementando la can 

tidad de flujo; al incrementar la 

energia de limpieza y forzar una baja caida de presion,aument 

amos la eficiencia de coleccion, caso contrario al increment

ar el espesor de la tela del filtro reclamara mas enargia que 

nos bajara la eficiencia. 

. . 
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: ' ' · ·· bolsa filtro 

·~olea filtro 
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abierta. 
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'-..._ ___ .//~alv. solenoide 
cerrada. 

DIAGRA!t.A DE FWJO DEL CONTROL DE LA VALVULA SOLE!;0IDE. 
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OTROS TIPOR n.s 
SEPARACION 

DE 

POLVOS. 

\ 
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. ' . 
FIGURA NO.;).'.).. 

COLECTOR DE POLVOS DE LIMPIEZA MECANICA 
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FIGURA NO. i~ 

COLECTOR CENTRIFUGO HUMEOO 
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SIMBOLOS PARTES 
A SALIDA DE AIRE LIHPIO t-----tt----------·----------
8 SEPARADOR DE ARRASTRE 

e TOMA DE. AGUA t-------11--------------------------t 
o 
E 

F 

G 

PLACAS DE CHOQUE 

ENTRADA DE AIRE SUCIO -------------------i 
CICLON HUHEDO PARA COLECCION DE ~ATERIALES PESADOS 

SALIDA DE AGUA Y PARTICULAS 

---·---

· FIGURA NO.;).~ 

TORRE EMPACADA TIPO VENTURI 
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ELEMENTOS OE COLECCION 

FIGURA NO. :l.? 

SEPARAOORES O.E 
ORIFICIOS 

ORIFICIO TIPICO PARA COLECTORES DE POLVOS HUHEOOS 



1.-9lu14ization 

Zens-Othm•r 
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Reiaho14 ohemical engineering eeriea,cap. 3 1 6, 1980. 

2.-Preaier 'Pneumatice, Inc. Jorm PPI-II4, I983. 

3.-llodu-Xleen, 'Duet Colection Syatem, Boletin I983. 

4.-'1>7con, Co. 'leaigned lbr duet collector aeq11encing 

control, boletin I983. 

5.-Ducon lnc. Boletin 02102, I970. 

6.-International Po'l'lder and bulk solida handl.ing and 

procceaing, Mayo I978,'Roaemont, Illinoia. 

7.-Pneumatic conveying 

H.A. Stoeas 

Eclit. John wiley, I976. 

8.-Pneumatics conveying of bulk materiala. 

Milton H. Krauaa. 

Mc.Graw hill, seg. edicion. I980. 

9.-1'abric jet dust colector. Boletin OM-2-1976. 

·zo.-Dynamic air Inc. Ref-2-I-24-1980. 
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