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INTRODUCCION

La Comisidén de Ecologfa del Departamento del Distrito Federal,
ante la problemdtica ambiental prevaleciente en la Ciudad de
- México, optd por controlar la emisidén de contaminantes al me--
dic ambiente en dependencias del propio Depaftamentp;del_Dis--
trito Federal, seleccionindose dentro del Proyecto Demostrati-
.. vo de Contaminacidén de Fuentes Fijas, a la Planta de Asfalto,

El proceso de obtencidn de la mezcla asfiltica hace inevitable
‘1a emisidén de contaminantes a la atmésfera, para ello, se re--
quiefe adaptar equipoa de control‘aproplados para.colectaffnq-
solamente * la emisién de particulas, sino también los gases de
combustién (requerxdos para el secado del agreqado (material -
‘ pétreo triturado))

‘La presente tesia se ha, realizado con el propénito de plantear.
‘ a1ternativaa de aolucién ‘a-los problemaa de contaminacién pre -
valecientes en la Planta de: Asfalto. Se. realizara una evalua--
cién.del equipo de control 1nstalado ‘se verifxcara su funeio-~ -
namiento diaqnoaticando ‘las probables fallaa que puedan pre-'
7aentarae en la operacién del mismo.

La dét¢rminaci6n del flujo en diferentes ﬁuntﬁs de1‘§4uipo de-
control se llevard a cabo siguiendo lo establecido por la Nor-
‘ma Oficial Mexicana para la determinacién del flujo_de‘qasgs -
an un conducto por medio del tubo de pitot. La emisién de’par-
ticulas y dxidos de azufre se evaluard de acuerdo con las Nor-
mas Oficiales Mexicanas respectivas, | o

Con la caracterizacidén de disefio de los equipos de control ins '
‘taladoa, se determinard la eficiencia de coleccidn de particu-
las comparandose con lo: establecido en el Reqlamento para la-
Prevencion y Control de la Contaminacién Atmosferica oriqinada‘
por la emiaién de Humos y Polvos mencionando el porcentaje -
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de desviacidn con dicho Reglamento.

Para determinar la emisidn de bidxido de azufre (SO,), se anali-
zara periédicamente el diesel utilizado, para cuantificar el por-
centaje de azufre presente en él1 y con el consumo de diesel por
tonelada producida de mezcla asfaltica y el f£lujo volumétrico a
la salida de la chimenea, se evaluard la. emxslon tedrica (donde-
no sea pos;ble realizar muestreos isocineticos) de bidéxido de --
azufre en cada Planta. Actualmente, en la Repiblica Mexicana no
existe Ley o Reglamento que establezca la emisién de SO, maxima
permisible en Industrias; los resultados dqe se obtengan se com-
pararan don el Reglamento de San Francisco. California ( e1,¢ual-
establece una emis;én‘méxima'pérmiéiblé de SO, dq 300 ppn), men-
cionandd para-cada Planta, el porcentaje de desviacién de mas o
'delmqnos ,que-sé.separen de dicho Reglamento. ' o

'Se espera que el presente estudio lleve a plantear solucinne----
: practxcas para controlar la emisién tanto de particulas como de-
gases de combustan (prlncipalmente oxidos de azufre). qnfla Plan.
ta de Asfalto del Departamento deI'Digttiéo] Federal. ‘
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CAPITULO I

PRODUCCION DE LA MEZCLA ASFALTICA.

.La Planta de Asfalto del Departamento del Distrito Federal,-

cuenta con tres plantas productoras de mezclas asfdlticas,--
clasificadas como: Planta 5, Planta 6 y Planta 7. Las mate---
rias primas utilizadas son: . '
- Asfalto: proveniente de las Refiner{as de Tampico Tamps. y
Salamanca Gto. .
- Material Pétreo (basdltico), obtenido del Pedregal de Star
‘Ursula y de terrenos pertenecientes a la Universidad Nacio
nal Auténoma de México. ’

Tiene como sistema de trituracidn:
- Trituradoras de quijadas

- Trituradoras de rodilles y

~ Tritufadoras de conos.

Dellas trituradoras, el'materiél’ttiturado es transportado a
tres diferentes conjuntos, de donde, por medio de transpbrta—
dores de bandas es cohducido a las tres difekentes plantas --
productoras, en donde se llevard a cabo la produccidn de la -
mezcla asfdltica.

I.1. - LA PLANTA 5.

1.1. 1.~ DESCRIPCION DEL PROCESO (Figura 1).

La capacidad nominal o de diseflo de la Planta 5 es de 300 -~-
ton/hr; pero regularmente se trabaja a una éapacidad de 180 a.
200 ton/hr de produccidn de mezcla asfdltica.

La mezcla asfdltica consiste de material triturado y asfalto-
en una proporcién promedio de 94 y 6% respectivamente,. El ma-
terial triturado es suministrado de unas tolvas (1) por medio
de transportadores de bandas (2) a un secador totatorio(3) --
(Figura 2), con el propésito de que posteriormente se realice
una perfecta adehergncia entre el asfalto y el material’ cribg



FIGURA 1.- DIAGRAMA ESQUEMA'X‘ICO DEL PROCESO DE OBTENCION
DE LA MEZCLA ASFALTICA EN LA PLANTA 5.
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do.

La piedra o material triturado, llega con una humedad de 2 a
3% en condiciones normales de operacidn, por lo que se des~-
preﬁden en promedio, alrededor de 475 Kg/hr de vapor de ———
agua. La humedad se elimina calentando el material triturado
de 120 a 140 -2C con calor prove '
" niente de los gases de combus--
_tidn de un quemador (4) que uti
liza como combustible el die---
sel. Los gases de combustidn -~
fluyen a flujo a contracorrien-
te con el material triturado, =~

consumiéndose alrededor de 6 --
litros de diesel por tonelada - Figura 2.- Secador rotato-

producida de mezcla asfdltica. rio . de la P;anta»S.

B material triturado.seco, cae a un elevador de cangilbnes-‘
(5) que a su vez lo deposita en una criba (6), seleccionan-

dose para su depdsitc en 5 tolvas diferentes (7); hecho lo -

anterior, se procede a pesar tanto el material cfibado como-

el asfalto en una caja pesadora (8), en una proporcidn mate-

rial cribado-asfalto previamente establecida; acto seguido,

se deja caer el material cribado y el asfalto a una mezclado
. ra dé paletas (9), donde se produce la mezcla asfdltica, mez
cldndose durante un minuto (periodo de tiempo entre lote y -

lote) para finalmente ser descargado al camidn transporta---

dor (10) o removido a unos silos de almacenamiento {(1l1) por-
' medio de un transportador de cadenas (12), para su posterior
aprovechamiento.

-

El asfalto suministrado a la mezcladora de paletas, se ca---
lienta previamnete a una temperatura de 120 a 140 2C por me-
dio delhn aceite térmico, que remueve el calor de un pequeifio
calentador (13), haciéndose fluir por un serpentin que se’eg
cuentra dentro -del depdsito que contiéne el asfdlto (14). -
El asfalto calentado es bombeado a,uh compartimiento (15), -
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donde es pesado v despuds adicionado a la mezcladora.

I.1l.2, -~ SISTEMA DE CONTROL AMBIENTAL

‘Durante la carga del material triturado al secador rotatorio
(3), se produce desprendimiento de polvo, el cual es extrai-
do (al igual que los gases de
combustidén y el vapor de .---
agua) por el extractor del .--
equipo de control, siendo co=--
lectados en un ciclén primario
(17). Los polvos no colectados
en el anterior equipb de con-~

AYe trol, pasan a una\bate;ia de -
-Figura'3. Colectores ciclé ‘ciclones pequeiios (8)(Figura -
"1°°s de la Planta 5. 3); el polvo colectado en éste
ulcimo equipo de control, al igual que el polvn colectado -
-en el cicldn primario es llevado por medio de un transporta
_dor sinfin (19), al elevador de cangilones (5), donde se com -
‘bina.con el metrial triturado. Los polvos no retenidos en ~--
:lbsfahteriores sistemas de control, son pasados a un colec--
“tor de bolsas (20), que contiene 11 médulos con 50 bolsas --
'pdt:hédulo. Los poivos que no logren retenerse en el colec--
tor de bolsas, son descargadbs,a la'atmdsfera por la chime--
nea. |
La7éapacidad de disefio del extractor (16) es de 110 000 m® /-
hr[y es accionado por dos motores de 150 H.P. (21). La velo-

cidad de los gases a la salida de la chimenea, es de aproxi-
madamente 15 m/seg. :

EIJS;Stema de limpieza del colector de bolsas es por medio -
deljsuministro de aire comprimido a contracorriente, prove--~
'ﬁiehté de un compresor (22), a una presidn aproximada a las-
. 100 1b/in?. Esta dltima operacidn es automitica.

1.2.~ LA PLANTA 6. o
I.2.:1.~ DESCRIPCION DEL PROCESO (Figura 4). .



FIGURA 4.- DIAGRAMA ESQUEMATICO DEL PROCESO DE OBTENCION DE LA
MEZCLA ASFALTICA EN LA PLANTA 6.
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La capacidad nominal de la Planta 6 es de 600 ton/hr, pero -
se trabaja normalmente a una capacidad de 290 ton/hr y se --
consumen en promedio, 4 litros de diesel por tonelada pro--
ducida de mezcla asfdltica. ‘

El material triturado es llevado a unas tolvas de almacena--
_ miento (1), por un transportador de bandas (2) a una *"banda-
transportadora pesadora" (3) y de ésta ultima, al secador ro
tatorio (4).

El calor de un horho {5), producido por la combustidn del --
diesel, es empleado para eliminarle la humedad al material -
triturado. Los gases de combustién son introducidos en flujo
paralelo con el material triturado en el secador rotatorio,~
calentdndose el material triturado de 120 a 140 2oC, con el -
propésito‘de que se realice una mezcla homogénea material -
triturado-asfalto, al eliminarle la humedad présente en =w-=
aquel. La mezcla asfdltica contiene gn‘promedio 94 y 6% de -
material triturado y asfalto, respectivaﬁente (proporcién --
previamente establecida).

El asfalto se precalienta de 120 a 140 oC por'medio de un --
aceite térmico, que remueve el calor de un pequeﬁo ¢a1enta--
dor (6) haciéndose fluir por un serpentin Que se enéuentra -
dentro del depdsito que contiene el asfalto (7). El asfalto-
precalentado, se dosifica por médio de una.bomba reguladora
de flujo (8) al material triturado, espredndose en el seca--
dor rotatorio. Con este sistema de fabricacién continua de -
la mezcla asfdltica, se eliminan parte de los polvos despren
didos en el proceso de secado;‘

Esta Planta no necesita unidad mezcladora, ya que la mezcla-
asfdltica se realiza en el secador rotatorio. Postériormeh--
te, un transportador.de rastras (9) la lleva a tres silos de
almacenamiento (10) para finalmente ser descargada a los ca-
miones transportadores (11).-; - '

I.2.2.~ SISTEMA DE CONTROL AMBIENTAL
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Los polvos y gases desprendidos durante el proceso de seca--

do del material triturado,
(12)( de una capacidad nominal

son

Figura 5. -Lavador de gases y
polvos tipo venturi,

de aletas fijas(l5).

succionados por un extractor-
de 100 000 m! /hr y accionado-
por 2 motores de 100 H.P,({13), pa~-
sando por un lavador de gases tipo- -
huimedo (14) (Figura 5),
se esprea agua por medio de -

donde~—

tres tubos {(cada tubo tiene -
10 espreas). Los polvos, ga--
ses y lodos; entran a un com-
partimiento donde son separa-~

dos por medio de un sistema -

El vapor de agua prodﬁcido ademds de -

los polvos y gases que no fueron retenidos en el colector hu

medo, soh llevados a la chime-
nea (16)(Figura 6),
son des@argados‘a la atmdsfe--
La mezcla obtenida de lo-~-
dos, es conducida a una pileta

ras

de asentamiento (17) donde par

te de los polvos se sedimentan

y lo demds, es llevado a una -
alberca de sedimentacién (18),
en la cual se sedimentan los -~
polvos restantes. El agua tra-
tada de esta forma, es bombea-
da a un depdsito (19) para su-

uso posterior,

I.3.- LA PLANTA 1.

por donde-:’

Figura 6. - Chimenea
Planta 6.

de la -

recirculéndose al colector‘hﬁmédo.

I.3.1. - DESCRIPCION DEL. PROCESO (Figura 7).
La capacidad nominal de la Planta 7 es de 400 ton/hr, pero -
normalmente se trabaja a .una capacidad de 320 a 350 ton/hr.

El material triturado es llevado de unas tolvas (1) por me-
‘dio de un- transportador de bandas (2) a una “banda transpor-
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tadora pesadora” (3), la cual lo conduce al secador rotato--
rio (4), que trabaja en flujo paralelo con los gases de com
bustidn, provenientes de un gquemador (5) que utiliza como -~
combustible el diesel y consumiéndose en condiciones norma--
les de operacidn, alrededor de 5 litros de diesel por tonela
da producida de mezcla asfdltica. '

El pOtcentaje prbmedio de material triturado y asfalto, es -~
de 94’y 6%, respectivamente.

El asfalto se precalienta a una temperatura de 120 a 140 oC-
con un aceite térmico, el cual remueve el calor de un calen-
"~ tador (6) y se hace fluir por un serpentin qué se aencuentra-
dentro del depdsito que contiene el asfalto (7).

El asfalto calentado es suministrado por medio de una bomba-
medidora de flujo (8) al secador rotatorio donde se dosifica
al material triturado y a los polvos recirculados del colec
tor de bolsas, efectusndose de esta forma la mezcla asfAlti-
ca en forma ccntinua, la cual es t;ansportada por medioc de -
. un elevador de cangilones (9) a tres silos de almacenamiento
(10), de donde finalmente se descarga a los camiones trans-
portadores (11). )

I.3.2, - SISTEMA DE CONTROL AMBIENTAL.

Los gases, polvos y vapores que se desprenden durante el pro
ceso de secado del material triturado en el secador rotato--
rio, son succionados por un extractor de baja presidn (12)}&
de una capacidad nominal de 110 000 m®/hr y accionado por un
motor de 200 H,P. (13). El extractor hace pasar los ga$es y
polvos a través de un colector de bolsas (14) que contiene -
900 bolsas (100 bolsas por mddulo). Eh éste sistema de con--
trol, se retiene una gran cantidad de polvo. El polvo no co-
lectado, es descargado a la atmdsfera.

Parte de los polvos retenidos -en el colebtd; de bolsas, son-
llevados por medio de un transportador sinfin (15), a un com
partimiento, de donde una porcién es recircuiada al secador-
rotatorio. k ' ' o ‘
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El sistema de limpieza del colector de bolsas, consiste en -
suministrar aire comprimido a contracorriente, proveniente-
de un compresor (16), que los descarga a una presidn de apro

ximadamente 100 1b/in?. Esta operacidn es automdtica.




13~

CAPITULO IIX

CONTAMINACION ATMOSFERICA OCASIONADA POR LA
PLANTA DE ASFALTO.

Los problemas principales de contaminacién ocasionados por: -
la Planta de Asfalto, son los relacionados a la emisidén de -~
particulas y a la emisidn de gases de combustidn.

II. 1. - CONTAMINACION ATMOSFERICA OCASIONADA POR LA EMISION DE
PARTICULAS.

Los principales origenes de la:emisidn de particulas son:
- Trituradoras ‘

- Cribas de vibracidn ‘

- Descarga de las bandas transportadoras

- Tolvas ' '

- Secador rotatorio

- Transportador de cangilones.

- Mezclador (en las plantas que operan por lotes)

- Silos de almacenamientm

El orlgen mas grande de las emisiones de polvo, es el secador
rotatorio emitlendose arriba de 3000 Kg/hr. La emisidn de --
‘polvos en el secador rotatorio aumenta con incrementos en la-
masa velocidad . del aire, velocidad de alimentacidn del mate-
rial triturado y velocidad de rotacidn; pero son independien-
tes de la inclinacién del secador.

La distribucidn del tamafio de particulas al secador rotato--
rio, tiene un efecto apreciable en la descarga de polvos. Al-
yededor del 55% de los polvos que pasan la malla del No. 200~
(didmetro de 67 micras) en la alimentacidén al secador rotato-
rio, pueden perderse en el proceso. Las emisiones de polvo en
los origenes secundarios, varia con la cahtidad'de material -
fino en la alimentacidn y las condiciones mecénicas del equi- o
po.
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1II.1,1. - EFECTOS DE ‘LA CONTAMINACION ATMOSFERICA POR PARTICQ
LAS SOBRE LA ATMOSFERA.

Los contaminantes en forma de particulas, pueden obstaculi--
zar la transmisidn del calor del Sol a la Tierra, reflejan-
do una porcién de los rayos solares lejos de ésta. Se ignora
la>cantidad de calor perdida de esta forma. Una pérdida im--
portante de la energia del Sol reduciria, en ultima instan--
cia, el promedio de temperatura de la Tierra, lo que ocasio-
nar{a otra época glaciar.

I1.1.2,- EFECTOS DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA POR PARTI--
CULAS EN LA SALUD,
El exceso. de polvo en la atmésfera propicia una reduccién en
1la vxsibilidad y enfermedades del tipo respiratorio. tales co
mo: la bronquitis'y malestares frecuentes en las vias respi
ratorias y una énfermedad que actualmente se:esté~tomand0‘—-
bastante en consideracién: LA SILICOSIS. |

11.1:2.1.- LA SILICOSIS.

El polvo se supone ser el causante directo de la silicosis,-
siendo la dimensidn de las particulas de 1 a' 3 micras, las -
que llegan y se estacionan en los pulmones y aunque son va--
rias las teorfas sobre el proceso que origina la formacién -
de las lesiones, queda fuera de duda que son aguellas las &=
que deben ser objeto de una mayor atencién, pues las de ma-
yor tamafio, dif{cilmente llegan a los pulmones, segin ha po-
dido comprobarse. En cuanto a la clase de polvo, evidentemen

te son los derivados de la silice los mds nocivos. La nocivi
dad aumenta cuando el polvo presenta aristas:vivas, como es-
caso.de los: coampuestos empléados, precisamente por su aceidn
cortante.y abrasiva.

Otro aspecto grave del polvo conteniéndo silice, proviene ~--
del hecho de que su efecto no es de 1qua1 intensidad en to--
- das las personas, se presenta después de un petiodo que pue- .
de ser de afos de actuar. s1gilosamente en el organismo. Por-
el;o, cuando se manifiesta en las prime:as‘radiografias, adn .
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sin presentar indicios tipicos de su existencia, la lesidn va
se ha producido. La silicosis -no solo es irreversible (no de-
saparece por efectos de tratamiento}, sino ademds de dudosa -
estabilizacidn y mientras tanto, puede dar lugar a complica-1

ciones pulmonares e incluso cardiovasculares.

II. 2.~ CONTAMINACION ATMOSFERICA OCASIONADA POR LA EMISION DE
GASES DE COMBUSTION. ‘ ‘

Los gases de combustidn son desprendidos en el proceso de se-

cado del material triturado, al quemar el diesel utilizado pa

ta dicho propésito.

Los contaminantes del aire generados por el quemado de com-=-

bustible, caen dentro de tres categorias: '

II.2.1. - HIDROCARBUROS PARCIALMENTE OXIDADOS. -

Son el resultado de una:combustidn ihcompleta, sus principa-- .

les manifestaciones son:

II2/1.1, -HUMO NEGRO,

Cuando los hidrocarburos son quemados con una deficiencia de-
oxigeno, pueden formarse algunas particulas de carbono como -
producto de 1la cohbustién; esto es debido a una pobre atomiza
cidén, mezclado inadecuado o deficiencia de oxigeno. Cuando se
produce humo negro, normalhente se asocia con el quemado de;-
combustible residuales, liquidos o sélidos y viscosos o pesa
dos.

El mondxido de carbono (CO), es otro producto de la combus---
tidén incompleta del aceite combustible, acompaflando normalmen
te a las emisiones de humo negro. Las acumulaciones de carbo=
no en las chimeneas (conocido normalmente como hollin), es =~
atribuido a la misma causa del humo negro.

II.2.1:2. - HUMO BLANCO,

El rango de emisiones visibles de gris a café y a blanco,,pug‘
de apreciarse en el quemado de hidrdcarburos liquidos, princi
paimente. Lps humos blancos u‘opacos;'es el~resuitadd'de>péf-
ticulanliqgidas finamente divididas en la corriente del gaé.?
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Este tipo de contaminacidén es frecuentemente causado por la-
vaporizacidén de hidrocarburos en la cdmara de combustién, en
ocasiones acompafiada por crackeo. El humo blanco es frecugn-
temente atribuido al excesivo aire de combustién (fuego frio)
o pérdida de flama (gasificacidn).

II,2.2. - CENIZAS U OXIDOS DE AZUFRE, ATRIBUIDOS A LA COMPO--
SICION DEL COMBUSTIBLE,

Sus principales manifestaciones son:

II.2.2.1.- EMISION DE PARTICULAS.

Durante el quemado de combustibles, se desprende material en

forma de particulas de carbono e hidrocarburos no gquemados, -

as{ como cenizas inorginicas, Con el uso adecuado de quemado

res, las particulas oxidables (sélidas o liquidas), pueden -

abatirse, evitando de esta forma su emisidn a la atmésfera.

En el lugar donde las concentraciones de particulas no quema
das se acercan a valores limites, la opacidéd de los gases -
de salida es normélmente alta; pudiehda exceder los estdnda-
res legales para contaminantes visibles. La ceniza colectada
en quemadores eficientes durante una combustidn normal, con-
tiene abajo de 10% de carbono y otros constituyentes. La can
tidad de particulas sdlidas inorgdnicas en los gases de sa
lida, es completamente dependiente de las caracteristicas -
del combustible. En aceites de combustidn residuales, se for-
ma arriba de 0. 1% en peso de cenizas inorganicas, la Tabla 1
muestra un andlisis espectroscépico en cenizas de aceite com
bustible, colectado de quemadores en Plantas;

II. 2.2.2, ~OXIDOS DE AZUFRE .

Los hidrocarburos combustibles liquidos, contienen azufre en
el rango de trazas a mas del 5% en peso. Mucho de este azu-~
fre se presenta como sulfuros .y mercaptanos mal olorosos.

Los aceites destilados contiene tanto como 1% de azufre (S},
aunque pueden obtenerse con una composicidn abajo del 0.3% -

de azufre. Normalmente, hay mucho azufre en aceites residua-
les pesados que en combustibles gaseosos y 1{quidos, conte-Q_
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Tabla 1. - Andlisis tipico de cenizas de acei
te combustible,

Constituyentes % en peso
Hierro 22,99
Aluminio 21,90
Vanadio 19. 60
Silicio 16. 42
Niguel 7 11,86
Magnesio . ,l.78v
Cromo . ' 1.37
Calcio ‘ 1.14
Sodio R - 1.00
Cobalto o ~ 0.91
Titanio- : 0.55
Molibdeno : - 0.22
Plomo Lo S 0,17
Cobre L © 0,05
Plata S 0.03

Total - -~ 100,00
niendo arriba de 1% en peso de S. '

Mucho del azufre'prgsente en el combustible, es convertido a
diéxido de azufre (S0,) durante la combustidn. Un aceite re=-
sidual tipico de 1.3% en peso de S, produée‘una concentra---
cién de 1000 ppm de S0, cuando se quema con una cantidad ted
rica de aire.

En algunos procesos de combustidn, una pequefia cantidad de S
(normalmente no mayor del 5% del total) es éonvertida a trig
xido de azufre (SO,). El SO, es altamente reactivo y extre--
madamente higroscépico comparado con el SO,.‘Los factores -~
que gobiernan la formacién del SO, -en la cdmara de combustidn
~son desconocidos, pero se ha encontrado que se producen mas-
fdcilmente a altas temperaturas.

II.2.3. - OXIDOS DE NITROGENO.
Los Sxidos de nitrégeno son formados a altas temperaturas en
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la cdmara de combustidén, al combinarse el oxigeno y nitrége-
no del aire.

En muchos procesos de combustidn, las altas temperaturas en
la cémara de combustidén producen una fijacidén de algunos ---
6xidos de nitrdgeno; esos compuestos son encontrados en los
gases de la chimenea, principalmente dxido nitrico (NO) y --
cantidades menores de didxido de nitrdgeno (NO, ) y solo tra-
zas de otros dxidos. El NO se oxida a NO, a temperaturas or-
dinarias. La cantidad de NO mas NO, en una muestra, es deter

.

minada y referida como "éxidos de nitrégeno § Nox"'

I1. 3, - DANOS A LA SALUD OCASIONADOS POR LOS GASES DE COMBUS-
TION.

II.3.1,~ HIDROCARBUROS. .

La diversidad de los efectos de tales shstancias'es.muy~grag

de. Algunos de éstos compuestos son cancerigenos, algunos --

son irritantes y»mal oliehtqs, 6tros ekperimentan cambios -~

quihicos en la atmdsfera para producir otros contaminantes.

II.3.2.- OXIDOS DE CARBONO.

De los éxidos de .carbono que se forman en el proceso de la -
combustidn, solo el méndxido de carbono (CO), puedé,conside-
rarse contaminante; ya que el bidxido de carbono (CO,) solo-
en muy grandes cantidades puede producifvel efecto inverna-- ’

dero.

El CO es un gas incoloro, inodoro y no irritante, pero es --.

muy téxico. La concentracién mdxima permisible en la Indus--. .

tria para trabajadores sanos en una jornada de 8 horas, es -
de 50 ppm. Una concentracidén de 1 000 ppm puede producir pér
didas del conocimiento en una hora y la muerte en 4 horas.

II, 3.3, « OXIDOS DE AZUFRE:

Los gases de combustidén a los que se hace especial atencién'
en ésta tesis son los dxidos de azufre; debido al alto por-—"-

centage de azufre que contiene el diesel utllizado para el -}
secado del material triturado. B o
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Los dxidos contaminantes del azufre son el didxido de azufre
(50, ) y el tridxido de azufre (S0, )., Desde el punto de vista
de sus efectos dafiinos sobre el hombre y las dificultades -~
gue presenta sobre la atmésfera, el SO, es probablemente el-
contaminante del aire mds significativo. El SO, se produce -
cuando se quema azufre o combustibles que lo contienen de -~
acuerdo a la siguiente reaccidn:
] + 0 =~===- -» - S0,

El SO, bajo la influencia de la luz solar y la presencia del
oxigeno atmosférico, se transforma en SO, :
250, + 0 mmmemeea » 250,

Ademds, algo dél SO, es descargado directamente a partir del
proceso de combustidn, juntamente con el SO,. La humedad pre
sente en la atmésfera reacciona rapidamente con el SO0, para-
formar una niebla de dcido sulfirico (Hy50,):

SO, 4+  H0 —-=e--» H,S0;

Cuando- tienen lugar conversiones de esta clase, el material-

ihicialmente introducido a la atmdsfera se designa como con-

taminante primario del aire. Los nuevos compuestos produci--
dos por la reaccidén fotoquimica en el aire .se designan como

contaminantes secundarios.

'BI'HZSO4 es un dcido fuerte, corrosivo, que destruye el teji
do viviente, La niebla de sto4 en el aire, consta dg goti-~
tas que miden de 1 a 4 micras de didmetro. Este margen parti

"cular de tamafio, favorece la penetracién profunda del dcido-
en los pulmones, con los efectos perjudiciales consiguien---
tes.

II.3.4.- OXIDOS DE NITROGENO .

Los dxidos de nitrégeno son los constituyentes potenciales -
del smog fotogquimico. Investigaciones han demostrado que 1la
absorcidn de la luz solar efectuada por los Nox, produce di-‘
versas, reacciones dependiendo de la lonqitud de onda o de la
frecuencia d°115 luz. Cerca de la lonqitud.de_onda3de1 ultrg‘
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violeta se produce oxigeno atdmico del NO, y dste oxigeno --
reacciona con los compuestos organicos, produciendo los efec
tos asociados con el smog fotoquimico. h

Al considerar la toxicidad de estas sustanclias, basta por re
gla general centrar nuestra atencién en el NO,, porque todos
los demds dxidos de nitrdgeno, seé convierten en NO, en el --
aire.

Les efectos del NO, en el hombre, van desde un olor desagra-
dable y una irritacidén moderada, a una congestién pulmonar-
grave Yy a la mherte; segin la concehtracién del NO, y la du--
~ racidn de la exposicidn. ' ‘

II.4.- ELEMENTOS JURIDICOS PARA EL CONTROL DE LA CONTAMINA--
CION ATMOSFERICA. |

Debido al deterioro ambiental existente en la actualidad, no'f

solo en México, sino también en otros paises; sé han creado-

Leyes y Reglamentos tendientes a controlar la contaminacién-

ambiental, de tal forma que se restablezca el equilibrio ecg .

ldgico que tanto urge.

El Gobierno Federal se ha empezado a preocupar por el estado
actual de la contaminacién, actualizando las Leyes existen--

tes para dicho propdsito y ddndole un total apoyo a la Secre

taria de Desarrollo Urbino y Ecologi{a (SEDUE) para que las -
Leyes y Reglamentos vigentes se hagan cumplir lo mds eficien

temente posible. Ademds, se estan creando normas mexicanas,-

aunadas a la ya existentes, que establezcan los limites mdxi

mos permisibles de emisién de contaminantes al medio ambien- .
te.

Entre las labores prioritarias que tiende a realizar la -
SEDUE, se destacan las siguientes: :

1) Establecer los criterios y procedimientos de conservacidn,
preservécién, mejoramiento y reestauracién del medio am--
biente para el ordenamiento ecoldgico del Territorio Na--
‘cional y los criterios ecoldgicos para el ﬁsoiy destind -
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3)

4)

5)
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de los recursos naturales,

Prevenir y controlar la contaminacidén del medio ambiente
Yy sus causas.

Fijar los niveles permisibles de las emisiones contami--
nantes en las fuentes fijas y mdviles, asi como la inmi-
sidén de los ecosistemas, tomando en cuenta la opinidn de
las dependencias competentes, de conformidad con el Re-~
glamento respectivo..

Realizar y fomentar investigaciones y promover programas
para el desarrollo de técnicas y procedimientos que per=-
mitan prevenir, controlar y abatir la contaminacidén del
medio ambiente y de los recursos que lo integran,
Desarrollar programas tendientes a mejorar la "calidad -
del aire“, las aguas, el medio marino, el suelo, el sub-
suelo y dreas peiigrosas para la salud piblica, la flofa,
la fauna y los ecosistemas. ' '

. Bajo la coordinacidén de la SEDUE, intervendrd la Secretaria.

 de Agricultura y Recursos Hidradlicos (SARH).y la Secreta~-
ria de Salubridad y Asistencia (SSA) asi como dependencias-

- del Ejecutivo Federal en el dnmbito de sus ‘respectivas compg

tencias.
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CAPITULO III
EVALUACION DEL EQUIPO ANTICONTAMINANTE

Para verificar el funcionamiento del equipo de control instala--
do en las tres diferentes plantas productoras de mezclas asfélti
cas, se optd por cuantificar diferentes pardmetros que reporta--
ran su funcionamiento, Los pardmetros a medir fueron:
~ Presidn estdtica; para determinar la caida de presién ocasio-
nada por el equipo de control.
~ Presidn dindmica; para determinar la velocidad de los gases -
en diferentes puntos del equipo de control. ‘
f‘Temperatura de los gases; con el propdsito de determinar el -
gradc de enfriamiento y condiciones de operacidn, de los ga~~
ses a travds del equipo de control. , L
- .Concentracién de particulas a la salida de la chimenea para~
. fevaluar la cantidad de partIculas emitidas por la chlmenea al
. mediq ambiente y a su vez, determinar la eficiencia de colec~
cién de patticulas del equipo de control. S
~ Concentracidén de biéxido de azufre(SO,), tridéxido de azufre-
(soy ) y4neblinas de 4cido sulfdrico (“2504)' o

Nota: La emisidn de particulas y éxidos de azufre sélo fué posi
' ble determinarse en la Planta 7. En la Planta 5y 6, la -«
evaluacidn se realizé tecdricamente.

El propésiﬁo primordialAdel eguipo anticontaminante 1nstalaho;es
el de abatir la enisién de particulas; pero como se menciond en-
el Capitulo 1I, no solo la emisidén de particulas es el problema-
contaminante que se presenta en la Planta de Aéfalto, sino tam--
bién los gases de combustidn (principalmente $xidos de azufre) --
desprendidos durante el secado del material triturado. Para tal-
propdsito, se analizd periédicamente el poréentaje de azufre que
contiene el dieaél utilizado, encontrdndose de 0.6 a 1.3% eh pe-
so y como se mencionard posteriormente, se evalué la emisién de
diéxido de azufre(so,) en cada Planta.
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1. - EQUIPO DE MEDICION.

. Para cuantificar las condiciocnes de operacidén en el equipo de-

control instalado en la Planta de Asfalto, se requirid de los-

. siqguientes equipos:

III 1.1l.~ MUESTREADOR ISOCINETICO (Figura 8).
" El muestreador isocinético consiste de: un mddulo de control,-

‘una
1l -

unidad de muestreo, una sonda y un soporte monoriel.

La unidad de’control contiene todos los controles de operd
cidén necesarios; instrumentos para medicidn de pre51ones y
temperaturas, bomba de vacio y un medidor seco de gases,

La unidad de muestreo consiste de una cabina de acero ---
1hoxid§b1e dividida en dos secciones, La primera sec¢i6n -
es un compartimiento calentado, conteniendo dispositivos -
para la adaptacién de un filtro y un ciclén (opcional), La

- sagunda ‘seccidn es un compartimiento conteniendo un tren -

de burbnjeadores 6. un condensador opciohal{ Las aberthtas‘
de la cabina y diépositivos de éonexién‘sg‘disponen para -

ajustar la sonda a la unidad de muestreb. .Todos los dispo-

sitivos de la unidad de muestfeo son hechos de vidrio y --

son uhidon por bolas y encajes-esmeriiados_con dispositi-4

vos apropiados. ' ' o

La sonda consiste de un tubo de muestreo un sensor de tem

peratura vy un_tubo de pitot. El tubo de muestreo es un tu
bo de acero inoxidable que corre a travésfdgl centro de --

otro tubo de acero‘inoxidable.terminado en junta de bola. -

El tubo interior es calentado por una resistencia eléctri-

ca., Pueden utilizarse diferentes boquillas de muestreo. El

tubo de pitot, como se mencionara posteriormente, consié-

te de un par de tubos concéntricos conectadbs en la sonda.
El monoriel, es una gufa en la cual se adapta la unidad de

miestreo y en ésta idltima(al igual que en el monoriel), la

sonda. El monoriel tiene la finalidad de muestrear mas ra-

pida y p:acticgmente “los gases en el ducto o chimenea., 
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III.1, 1. 1.~ PRINCIPIOS DE OPERACION,

Previamente a la oberacién, se seleccionan los puntos de prueba
de acuerdo a lo establecido por la NOM-AA-09-1973 "Determina---
cidn del Flujo de Gases que fluyen por un Conducto por medio -
del Tubo de Pitot". La La figura A-1l del Apéndice, muestra la
determinacidén del mimero de puntos de prueba en conductos. La -
figura A-2 del Apéndice, muestra la determinacidn de las posi--
ciones de los puntos de prueba en conductos de secciénfcircular.

La Tabla A-2 del Apéndice, muestra el porciento del didmetro --
del conducto desde la pared interior hasta el punto transversal.

En la operacién, las temperaturas del horno y la sonda son ajus
tadas a valores adecuados para evitar principalmente, condensa-
cién del vapor de agua antes del tren de burbhjeadores.

La sonda es insertada al puerto de'muestreo:>después, la bomba-
de vacio es encendida y se ajusta con los controles grueso y fi
no con la finalidad de ajustar a flujos isocinéticos. El gas -
sucio succionado, entra a un cicldn de alta eficiencia (opcio--
nal), donde las particulas mayores son colectadas. Despuds del
cicldén, la corriente de gas prelimpiadoc entra a través de un --
filtro al tren de burbujeadores (enfriados exteriormente con --
hielo en trozos}, los primeros burbujéadores enfrian el gas y -
‘remueven los materiales gasecsos y condensables, los cuales pue
‘dén ser solubles en agua o en otra solucidn seleccionada. Los --
kotros dos burbu jeadores remueven el agua’residuai presente en-
la corriente del gas (regularmente a base de silica-gel).

El gas limpio y seco entra a la unidad de control y es cuantifi
cado en un medidor seco de gases: registrdndose ademds en la --
unidad de control, la presidn de vacfo, la caida de presidn a -
través del orificio, la presidn dindmica de los gases, las tem-
peraturas: del horno de la unidad de muestreo, de la sonda, de
la chimenea, del primer-burbujeédor y de la entrada y salida --
del medidor seco de gases. - . '

‘Para alcanzar el muestreo isocindtico, se recomienda un tiempo=~
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minimo de muestreo de 1 hora y un volumen muestreado en el me-
didor seco de gases, minimo de 2 m’. El algoritmo de calculo -
de la interpretacidn de los resultados del muestrec isocinéti-
co, se muestra en la Tabla A-3 del Apéndice.

IXI.l.2.- EL TUBC DE PITOT.

Las mediciones de flujo de aire y datos de prueba, son necesa-
rios para determinar y comprobar el funcionamiento de los equi-
pbs de control y sus especificaciones de disefio; algunos ejem--
plos de medidores de flujo son: los de orificio y los venturi(-
astos medidores. son usados .ampliamente en el laboratorio, pero
son impricticos para mediciones industriales). Los medidores -
de velocidad mas comunmente usados en el campo y los mas usados
en la prdcticas de Ingenieria, son el tubo de pitot y el veloci
metro de paleta balanceada.

El tubo de pitot estandar consiste . d& dos tubos concéntricos. -
; El tubo interior mide la presidén de impacto (presidn total),vla
cual es la suma de la presidn estitica mas la presidn dinémica}
el tubo exterior mide solamente la presidn estdtica. Cuando un-
mandmetro inclinado o un manémetro en "U" u otro tipo similar -
de medidor de presidn es conectado a un tubo de pitot, la pre--
sidh estitica es automiticamente nulificada, registrdndose sola
mente la presidn dindmica. Al utilizarse el mandémetro en nge, -
la exactitud es baja para velocidades menores de 12.7 m/seg, -~
Con un manémetro inclinado, velocidades tan bajas como 3 m/seg
pueden determinarse satisfactoriamente.

Las velocidades en el ducto varian ampliamente, es mas baja cer
ca de la pared o esquina y es mas alta en el centroa; debido a -
esta fluctuacidn, un mayor mimero de mediciones deben tomarse -
para determinar la velocidad promedio verdadera. En ductos re--
dondos, ﬁo menos de 8 lecturas deberin tomarse a lo largo de --
los didmetros en centros de iguales dreas anulares. Lecturas -
adicionales serdn necesarias cuando los ductos son mayores de -
30 cm. de didmetro. En ductos rectangulares, las lecturas deben
ser tomadas en el centro de ireas iguales sobre la seccién trans
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versal del ducto:; las presiones dindmicas leidas son convertidas
a velocidades mediante la expresidn:
Vs = 3,72 C\IE:EE:EE:
0sa

4 mediante tablas de correcidén proporcionadas por el fabricante
en las cuales viene graficada la velocidad contra la presidén di-
ndmica, teniendo como constantes lineas isotérmicas. De esta foa‘
ma, se mide directamente la velocidad de los gases a una tempera
tura determinada. Con un tubo de pitot portdtil, se determind la
prqsién dindmica, presidn estitica y presién total, en diversos-
puntos del equipo de éontrol, como se mencionard posteriormente.

III. 1.3, - MANOMETRO EN "U" E INCLINADO, o ’

Los manémetros en "U" e inclinado, fueron utilizados para medir
presién estitica y dindmica, respectivamente. El manémetro en -=-
"mgv, se utilizd cuando la presidn estdtica era m&y_alta y no fué
posible medirla con el‘manémetro inclinado.

IIl l. 4. - TERMOMETRO HETALICO; ,

El termémetro metilico fué utilizado para medir la temperatura-
de los gases en diferentes puntos del equipo de contrci, verifi
~cando de esta forma, condiciones de operacidén del equipo de con--
trol.

IIX.2.~- LA PLANTA 5.
La Planta 5 tiene como equipo de control:
- Un ciclén grande.
- Un sistema de colectores ciclénicos pequenos (16 conectados--
~ en paralelo).
‘- Un colector de polvos tipo bolsas.

La evaluacién del equipo de control se realizd determinando flu-
jos, temperaturas y presiones, antes y después del equipo de con
trol en estudio; estableciendo los puntos de muestreo de acuerdo
a lo mencibnado por la‘Norma oficial Mexicana} "Determinacién --
del Flujo de Gases en un Conducto. utilizando el Tubo de Pitot".
NOM-AA-09 1973
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Produccidén promedioc de mezcla asfdltica: 190 ton/hr.
Consumo de diesel por tonelada producida: 6 litros.
Porcentaje de azufre en el diesel: 0.76 a 0.8 %

Las Tablas 2 y 3, muestran los resultados obtenidos a la entra
da al ciclén grande (Figura 9) y a la salida de los colectores-
ciclénicos (Figura 10), respectivamente.

III. 2.1. ~ DETERMINACION TEORICA DE LA EFICIENCIA DE‘ COLECCION-

DE PARTICULAS DEL CICLON GRANDE.

De acuerdo a los datos tedricos, sf el 55% de: los polvos que -
pasan la malla del No. 200 en la alimentacién al secador rota-
torio,se desprenden (con una produccidn promedioc de 190 ton/hr
de mezcla asfdltica y conteniendo dicha mezcla 7. 6% de polvos-
que pasan la malla del No. 200 (76 4 de didmetro)); 7 942 Kg/
hr de particqlas. <

La granulome;ria promedio de .los polvos'es_la siguiente:

Malla No. 200 ( 764) 45%
Malla No. 400 ( 384 ) 20% -
| 20 13%
104 8x
5. M 6%
2M A
LM ax.

Las dimensiones del ciclén grande se muestran en la figura 1l1.
El didmetro de particulas que son colectadas con un 50X de efi
ciencia en el cicldn grande se calcula mediante la siguiente -
expresidn: '

29
Dpgg 'Jz >Ne Vi {Op - QT

% 2 2.65 x 107 Kg/(m seg). °

b= .0. 9 m. ;
Ne = 8 (supuesto) ] 1902, 65 x 2073)(0. 9)
Vi'= 9,142 m/seq. 50 " ¥2)(®)(8)(9.142) (1150 - 0.643)

'p = 1150 Kg/m?

P : w 2,02 x107m. = 20,2
€ = 0.643 Kg/m PUER T .
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TABLA No, 2. ~ RESULTADOS OBTENIDOS A LA ENTRADA AL CICLDN GRANDE

NOMBRE DE LA EMPRESA .PLANTA DE ASFALTO DEL D.D.F.

PRODUCCION ACTUAL._190 TON/HR PRUEBA EN: . PLANTA 5
SELECCION DEL No. DE PUNTOS DE PRUEBA
LONGITUD DEL DUCTO= L =14 _m anHoDELouem:=-8=09 o

DIAMETRO EQUIVALENTE = Deg. = { 2 BL /(L +B )) = 109 .

No. DE DIAMTEROS DEL CONDUCTO EN CONTRA DEL SENTIDO DEL

FLUJO = A=) =~ Q.73

No. DE DIAMETROS EN EL SENTIDO DEL FLUWO = B-l =—_3 .

DE LA FIGURA A-l DEL APENDICE ; No. DE PUNTOS DE PRUEPA:___40 -
LUGAR DEL MUESTREO: ENTRADA Al. CICLON GRANLE
PRESION BAROMETRICA DEL LUGAR:_586 __mmde Hy P est. ==0:75__nmde Hg

Punto ¢ 1 - x ] H yig Punto # | x £ VBl
QORRIDA 1; tapoll: OORRIDA 1:IADO[2:
A1 4322 10,17 0,41 1 43, 22 N SE DE- |
2 33,06 1015 0,39 2 33,06 TYRMINAR| POR . .
~3 . 22,90 0,21 0. 45 3 22. 30 _PRESENCIA DE
4 12,74 0. 28 0. 53 4 12,74 | POLVO SEDJMENTA-
‘ 5 ) 258 0.22 0. 47 5 2.58 [} - :
: m 2: CORRIDA 2: v *
el 43,22. [ 047 ] 0.68 1 .22 013 0.36
st ] 3306 ) 0,43 0. 66 2 33,06 .| 0.15  '{0.39
3 2290 - | 0.37 0. 61 3 22,90 0. 11 0. 33
4 12.74 | 0,37 ] 0.6 .4 12. 74 0,17 0. 41
-5 2,58 0.35 0. 60 5 2. 58 0,11 033
0 i . : CORRIDA -3
1 43,22 0. 47 0. 68 1 4322 0.26 0. 51
2 33,06 0. 43 0. 66 2 33,06 0.30 0. 55
3 122,90 0,37 0. 61 3 22,90 0,35 0, 60
4 12,74 0, 35 0. 60 4 12,74 0. 45 0.67
.5 2,58 0,37 0. 61 5 2.58 0.47 0, 68 '
CORRIDA 4 . CORKIDA Nb. 4 R T
R 43,22 0. 09 U. 3T T 1322 0.37 T. 51
2 33,06 0.08 0.27 2 33,06 | 0.47 0.68
3 22.90 0.08 0,27 3 22, 90 0. 49 0. 70
4 12. 74 0, 08 0.27 3 12,74 0.5 10. 75 1
5 2.58 0.0 0, 31 5 "2.58 0. 60 0.77 1
. N 3VERd - 10.00 T/ - 6.34 J.l
Ter =418y =428 g o

= (Tsi o+ Tsf)/2 =423 x .
(P = (ZVRI/NP < 0274 am de Hg
Psa = 0.464(Ps/T5). ~ 0. 6419 g /ms a
Vs =372 ¢ U7 0c V7 Bsa = —215 mseq
w-asoowm-»w__‘__mi/m 4 R
0w =0.39 (Ps/T5) (s R
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TABLA 3, - RESULTADOS OBTENIDOS A LA ENTRADA AL COLECIOR DE BOLSAS

NOMBRE DE LA EMPRESA . PLANTA DE ASFALTO DEL D.D.F.
PRODUCCION ACTUAL....190 TON/HR. PRUEBA EN: ...ELANTA S

SEILECCION DEL, No.__ DE_PUNTOS DE PRUFBA

LONGITUD DEL DUCTO= L =2:1497  n ancho DEL DucTO= B= %333
" DIAMETRO EQUIVALENTE = Deq. = (2 BL /(L +D }) = 0. 85

Ne. DE DIAMTEROS DEL, CONDUCTO EN CONTRA DEL SENTIDO DEL

FLUJO = A-1 =075 ‘ _

No. DE DIAMETROS EN EL SENTIDO DEL FLWO = B-1 =3

DE LA FIGURA A-1 DEL APENDICE ; No. DE PUNTOS DE PRUEBA:._ 40
LUGAR DEL MUESTREO: ENTRADA AL COLECTOR DE BOLSAS i

PRESION DAROMETRICA DEL LUGAR:.586 __ mmde Hg. P est. = _=3.114 nm de Hy

Puntc # 4 X 3] (A Punto # ] . _x° g
. 1: - - 2: . . 2
: 1 43,22 | 0.46 0,68 1 43,22 0,60 077 .
2 | 33,06 0, 48 0, 70 2 33,06 0.5¢  Jo.7s
3 22. 90 0. 45 0.67 3 22,90 | wmemam | -——
4 12,74 10,43 0. 65 ] 12, 74 e —
5 2.58 0, 43 0. 65 -5 .2 58 [ ——
-1 CORRIDA. -2 QORRIDA 2 . .
1 (- 43.22 0, 71 0. 64 1 43,22 0.69 . Jo.83
2 33,06 0.60 - | 0.77 2 33,06 0. 60 0. 77
3 22,90 0, 56 0.75 3 22,90 . | 0.65 0,81
L4 12, 74 0. 63 0. 80 4 12, 74 0. 69 0.83. ‘
: & .58 0.54 1 Q074 S 258 1063 1060 .
| CORRIDA Mo 3: CORRIDA b, 3 M
_ 1 43,22 0, 90 0.95 1 43.22 0. 84’ 0,92
' 2 33.06 0. 82 0. 91 2 13306 0. 86 0. 93
3 2290 loe . |09 3 | 2290 0. 80 0.90
4 12, 14 0, 80 0.9 4 12,74 . | 0.84 0.92
5 2.58 0,75 0, 86 5 .2.58 0.93 0. 97
CORRIDA N 4: - m 4
1 43,22 0. 56 0. 75 43.22 0.37 |0 6L
2 33,06 | 0.63 L) 2 33.0% 0. 47 0. 6!"_ ,
3 22.90 0,67 0. 82 3 22.90 0.48 0. 0
4 12, 74 0. 75 0. 86 4 12. 74 0, 56 0. 75
‘5 12,58 0,75 0, 86 5 12,58 . | 0.32 256
o VPRI -15870 0 213 =13.49 |
CALCULLS ; i
= (Tsi + T81)/2 =367 __ ¥ ¢

Cpd= (SVRUNR = 058 de g y

N Bsa = 0.404(Rs/Ts). = _0: BV yq/m o -
Vs=3mc |fT2gcm) Bsa. = AL njseq

© Ooa = 3600 Vs As = A2 436 pa g, R
G = 0,302 (Ps/Ts) Gsa =30 803w por
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FIGURA '9. - PUNTOS DE'MUESTREO A LA ENTRADA AL CICLON GRANDE
DE LA PLANTA 5.
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FIGURA No.10 .- PUNTOS DE MUESTREO A LA SALIDA DE LOS COLEC-
TORES CICLONICOS.

No,
No.
No,
No.
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FIGURA No. 1L - PRINCIPALES MEDIDAS DEL CICLON GRANDE DE LA
PLANTA 5.

CONTROL' DE
ATMOSFERICA OCASIONADA POR
LA_PLANTA DE ASFALTO DEL DDF]
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La Figura A-3 del Apéndice, muestra la .eficiencia de coleccidn-
parcial de ciclones, en funcidn del pardmetro Dp/DpSO. La Tabla
4 muestra la determinacién de la eficiencia glebal del ciclén -
grande.

TABLA 4. - Eficiencia de coleccidn de particulas en el cicldén --

grande,
)x(4 -
(1) ) (3) (4) (5)= (6)=(4)-15)
Tamaifio de Eficiencia X en la mues Eficiencia % que
particulas Dp/Dp50 parcial, tra a la en< de colec~- pasa.
en M. . en % trada al ci- cidn, en%
- c16n5
76 3.76 96 45 _43.2 1.8
38 . 1.88 75 20 . 15.0 5,0
20 0. 99 50 13 6.5 6.5
10 - 0.50 . 22 8 176, 6.24
' 0.25 6 6 , - 0,06 5.94
.10 1~ 4 0,04 3,96
0. 05 - 4 e 4.00
- 68.50% :

La eficigncia global del ciclén grande es de 66, 56X,

Se colectan de particulas en el cicldn grande: 5286, 2 Kg/hr.
Entra a los colectores cicldnicos pequeiios: 2655.8 Kg/hr de par
ticulas. .

I11,2.2.- DETERMINACION TEORICA DE LA EFICIENCIA DE COLECCION DE.
" PARTICULAS DE- LOS COLECTORES CICLONICOS PEQUENOS .

Las dimensiones de los colectores ciclénicos pequeﬁos se mues--
tran en la figura 12, Como los colectores cicldnicos bgqueﬁos se
encuentran conectados en paralelo, se‘supone'que el flujo de ai-
re es el mismo a la entrada a cada ciclén, se asume ademds, que-
los gases no sufren enfriamiento apreciable.
Entra a cada cicldn: 2 591,63 m’ /hr.
Velocidad de los gases a la entrada de cada ciclén: 9.18 m/seg.
El Dpsgq de los colectores cicldnicos pequeiios es de: 1ll.2 .
" La eficiencia parcial de coleccién de los ciclones pequefios --
para cada tamafio de particulas, se determina de la figura a-3 -
del Apéndice. Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 5.
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FIGURA 12.- DIMENSIONES PRINC1PALES DE LOS COLECTORE'S CICLONT-

COs PEQUENOS,
1 0 0.3

0.6

‘: L-;;_-‘- --.

[

Nota: Las acotaciones estin dadas en netros. -

TESIS PROFESIONAL |
CONTROL DE LA CONTAMINACION

ATMOSFERICA OCASIONADA ' PGR
LA PLANTA DE ASFALTO DEL DDF

- |celso Berber Vézquez | 1985
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TABLA 5. - Determinacidn de la eficiencia de coleccidn de parti-
culas de los colectores ciclénices pequeiios,

. 6)=(3)M4)

1) 2) {3) (4) 100 {6)=1{4)-15)
Tamafio de par- Eficiencia % en la Fficiencia de % que pasa
ticulas, enp l})/mso parcial, muestra  coleccidn glo ‘

en % " bal, en %
76 6. 79 100 5,38 5,38 0. 00
38 3.39 92 14.95 13. 75 1.26
20 1. 79 71 19. 45 13. 81 5. 64
10 0.79 40 18. 66 7. 46 11. 20
0. 45 18.5 17.76 3. 27 14. 49
‘ 0.18 2.8 11. 84 0. 33 . 11.51
1 0.09 1.0 11. 96 0,12 - 11.84
©44.12%

Eficiencia de coleccién de los colectores ciclénicos peque-
fos: 44.12% ' '
- Se colectan de particulas: 1 171.74 Kg/hr. .
Entra al colector de bolsas: 1-484. 06 kg/hr de particulas.
Flu‘jo volumétrico a la salida de los colectores cicldénicos
pequefios: 30 803 Nm® /hr. .
Temperatura del gas a la entrada al colector de bolsas: 56 2C

El siguiente balance de Masa y Energia justifica el incremen--
to de flujo:

. ————| Colectores’
A cicldnicos.

1

W
C

‘_—’WB

Balance de Masa:
WA + W,.= W

Balance de Energia:

Wy 8H, + We Mg = Wy iy
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Corriente A: T, = 150 oC = 423 K
W, = 22 500 x 1.185 = 26 662.5 Kg/hr.
Y, = 0 018 Kg. de vapor/Kg. de Aire Seco.
Para el sistema Aire-Agua:
c, = 0.24 + 0.46 YA
= 0,2483 Kcal/Kg 2C,

AH, = C,T, + )ovA

= 47.99 Kcal/Kg. -

= 94 9C = 367 K

= 36 501. 55.Kghrs

= 0,0796 Kg. de vapor/Kg de A.S.
= 0.2767 Kcal/KgeC :
73. 59 Kcal/Kg.

Corriente B:

>

T N < E M
W www

]

=3
000 o

Corriente C; = 25 2C = 298 K
T - - v .
= 0,225 Kg. de'vapor/Kg de A.S.
= 0. 3435 Kcal /KgeC.
.‘HC~' 142. 95 Kcal /Kg.
Temperatura de referencia= 0 2C,

Ao = Calor latente de vaporizacién = 597.2 Kcal/Kg. de vapor.

< X

(g
0

Balance de Masa :

W, = 36 501.55 - 26 662.5 = 9 839 Kg/hr.
Balance de Energfa: AH - AHA"A S
Wc= ‘ .
a4,

73.59 x 36 501.55 - 47.99 x 26 662.5

142.95
9 939 Kg/hr.

III. 2.3. - DETERMINACION TEORICA DE LA EFICIENCIA DE COLECCION DE
PARTICULAS EN EL COLECTOR DE BOLSAS.,

Las Tablas 3 y 6, muestran los resultados obtenidos a la entradé
(figuras.10'y 13) y a la salida(figura 13) del colector de bol--
sas, respectivamente, : ‘
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TABLA 6, - RESULTADOS OBTENIDOS A LA SALIDA DEL COLECTOR DE BOLSAS.

NOMBRE DF LA EMPRESA ._PLANTA DE ASFALTO DEL D.D.F

PRODUCCION ACTUAL 190 TON/HR PRUEBA EN: ._BLANTA S
SELECCION DE!, DE_PUNTOS_DE_PRUE
LONGITUD DEL DUCTO= L =_.=====  m  ANCHO DEL DUCTO= B = =s2=o===_m

DIAMETRO EQUIVALENTE = Deg. = (2 BL /(L + B )) = Ll _ m
Ne. DE DIAMTEROS DEL CONDUCTO EN CONTRA DEL SENTIDO DEL
“FLNO = Al = LT
No. DE DIAMETROS EN-EL SENTIDO DEL FLUJO = B-l & ®
DE LA FIGURA A-l DEL APENDICE ; No. DE PUNTOS DE PRUEBA:__ 16
LUGAR DEL MUESTREO: . SALLDA DRl COLECTOR DE DOLSAS ,
'PRESTON BAROMETRICA DEL LUGAR: 586 _mmde Hy. P est. =612 _omde Hy

T W T 7/ Trwil = | W™ | /&
‘ﬁ*l' ) - L
1 38. 3 0. 56 0, 75 . ‘ . ' ) 3

2 30,3 0,37 0,61
.3 23.3 | 0,31 0, 61
4 17.3 1 0.30 1 0.55
5 . 12.3° | 0.22 ] 0.47
6 . g, 3 0,19 | 0 44
7 4.3 | o0.28 '] 0.53
g 2.3 0. 19 0. 43

CORRIDA|No, 2:

38.3- | 1.32 1.15

30.3 ‘1. 32 1.15

23.3 l.44 1 1,20 .

ol o fn b | wleo e
[~
w

156 | .1.25
12,3 1.82. 1 1,35
8.3 1. 82 1.35
4.3 1..96 1, 40
'3 3. 31 1. 82
I/ nl3.9 ' _Zfe.
i« 26) K; ™ - 363 K -

Ts = (Toi + Tf}/2:m K
M= (3/TA/NR -______.m°~ 60 e n
fsa = 0.464(Pa/Te) . 0. 7249wy, -

w-z.nc,/(zgcm)/ Csa _J.z._ez_../m '

o8 = 3600 Vi u-.é.".?.’i___mm
: u.am (Paran) Gsa = 30838y,




PIGURA No. 1, - PUNTOS DB HU!STIEO A LA 'BNTIADA Y A LA SMJDA DEL
' COLECTOR DE BOLSAS. R . . ; ;

] uAbo 1
‘ 'ﬁ:Corrlda-m.'vl B
~Corrida No, 2 Salida del colecy:
M JCorrida Ko, 3 ~tor de bolsas o
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Para polvo de arena, se recomienda que el material filtrante (No-
mex), tenga uha relacidén de filtracidén de 239.76 m/hr (13.11 fpm)

requiriendo de;
Qsa/R £. = 49 416/329. 76 = 206.1 m? de tela fil---

trante.

El colector existente en la Planta 5, contiene 11 mddules con 25-
bolsas por médulo, teniendo cada bolsa un didmetro de 0,127 m (5-
pulgadas) y una longitud de 2.1336 m ( 7 pies). El area de filtra
"do de cada bolsa es de:

Ab =%Pb x 1b = ®™(0,.127)(2.1336) = 0.85127 m2.
El area total de filtrado es de:
11 x 25 x 0.8127 = 234 m?,

Las condiciones de operacidn del ventilador son las siguientes:
Velocidad angular = 1' 0635 rpm. '
‘Temperatura de los gases = 90 2C N

‘ Altura sobre el nivel del mar = 2 240 m.

Factor densidad= 0, 62 ’

Potencia efactiva del ventilador= 300 H P. = 223 BBKw.

De acuerdo a curvas de ventiladores y por similitud geométrica
con el extractor‘de la Planta 5 (cuyas caracteristicas se muqs;-
tran en la figura 14}, la potencia efectiva segin al diagrama ‘es
de 361 Kw; teniendo una capacidad.de diseiio de 170 000 m® /hr y -
ejerciendo una presién total de 600.mm de c.a. 7El extractor de-
la Planta 5 estd disefiado para manejar un 233% mas del flujo ac
tual, maneja una cantidad menor debido a que se enuuentra estran
'gulado.

Coﬁsiderando una eficiencia de coleccidn de particulas promedio-
del colector de bolsas del 96X, tedricamente , la Planta 5 emite
a la atmdsfera 44.52 Kg/hr.

II1I,2.4. -~ DETERMINACION TEORICA DE LA EMISION DE SO,.

Para cuantificar la emisidn de SC,, se analizd el diesel perid--
dicamente, encontrindose un porcentaje promedic de azufre del --
0. 78% ‘ : T

La. densidad relativa del diesel es de 0. 815
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FIGURA 14 ,- CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL EATRACTOR DE LA
PLANTA 3,

Didmetro de la flecha: 0,1143 m,
Tipo de aletas: Rectas hacia atras

Mototres: 2 de 150 HP; 220/440 volts
: . 50/60 Hz.:; Y470/1760 rpm.
395/197.5/370/18,5 Amp.
4 polos.

Didmetro de la polea del motor: 0, 3175 m,
Diidmetro de la polea del extractor:
' 0.5337 m.

TESIS ~PROPESIONAL

CONTROL DE LA CONTAMINACION
ATMOSFERICA OCASIONADA PUR
LA PLANTA DE ASFALTO DEL
0.D.F.

Puentei Plan'a de Asfalto

| Escala: 1:20

Qelso Berber Vizouez I 1985

i
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El consumo de diesel por tonelada producida de mezcla asfalti--
ca ¢s de 6 litros.
Produccidn promedio de mezcla asfiltica: 190 ton/hr,
Cantidad de azufre quemado por hora:
190 x 6 x 0.815 x 0.0078 = 7.2469 Kg.
Formacidn de SO, :

S + 02 ‘‘‘‘ ’ so]
2 32 64

7.2469 x (64/32) = 14.4938 Kg/hr.
Concentracién de SO, a la salida de la chimenea:
14. 4938/30 828 = 4.7 x 10™% kg/m*.
, = 470 mg/m?. _ v
Concentracidn de SO, a la salida de la chimenea en ppm:

C(mg/Nm*) x 24.5
M

‘ppm =

50,

470 x 24.5/64 = 180 ppm. L

Nota: No fud posible realizar un muestreo,lsocihético en ia chi
| meneé, debido a que operaba ineficientementé elvcolecfor-
de bolsas. » ‘ |

III. 3.~ LA PLANTA 6.

La Planta 6 tiene como equipo de control un colector de po1vos-
tipo himedo (lavador humedo tipo venturi), en el'cual‘sefcontrg
la la contéminacién por captacién de los polvos v parte,dé' los
gases de combustidn, en el agua utilizada. Se realizaron.medi--
ciones a la entrada vy a la salida del colector hiimedo, deter--
minindose acidez, concentracidén de particulas y concentracidén-
de 50, (se supone que la acidez presente es debida a la absor-
cién de SO, y neblinas de 3dcido sulfirico, formade en el pfoceﬁ
so de combustiAn). Las Tablas 7 y 8, muestran los resultados ob
tenidos a la entrada y a la salida del colector'hdmedO»(ngura-
15). o , - |

La tabla 9, muestra el andlisis del- agua uﬁi}iiada;en el Iayé4-
dor himedo. ' - ' I
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TABLA 7, - RESULTADOS OETENIDOS A LA ENTRADA AL OOLECTOR HUMEDO

NOMRRE DE LA EMPRESA B _ASFALTO DEL D.D.F, -
PRODUCCTON ACTUAL 290 TON/HR PRUEDA EN: _PLANTA 6

SELECCTON DFL N, _DE PUNTOS DE_PRUER. ,
LONGITUD DEL DUCTO= L =_=7"“2  m  ANCHO DEL QUCTO= B = _="=== ™

DIAMETRO EQUIVALENTE = Deg. = ( 2 BL /(L 4 B }) = w====c=

No. DE DIAMTEROS DEL CONDUCTO EN CONTRA DEL SENTIDO DEL

FLUJO » A~} =_S=o== ‘

‘Mo DE DIAMETROS EN EL SENTIDO DEL FLWO = B-l & amz=z=oss

DE LA FIGURA A-l DEL.APENDICE ; No. DE PUNTOS DE PRUEBA:-_ 20
'LUGAR DEL, MUESTREO: .__ENTRADA AL GOLECTOR HUMEDO
' PRESION BAROMETRICA DEL LUGAR:_S86 _ mm de Hg. P. est, ==L2i__mm de Hy

(i & T ® [ 78 Vhme ] 5 | M| 7]

1 43,77 0. 43 0. 65 .
2 33, 56 0. 43" 0,65
3 ] 23,40 0, 45 0, 67
411324 1047 0,68
5 f 308 | o047 | 068
| CORRIDA N 2. '

43,72 | 047 | 0.68

23, A0 0.54 0.7

13,24 0. 52 0, 72

1
2 133,56 0,52 0.2
3 +-26

4

5

3,08 0. 41 " 0. 64

43, 72 0.47 | 0,60

33,56 0. 47 0, 68

23,40 0,43 0, 65

13,24 0.43 0.65

308 .} 037 |06

4.7 0, 39 Q.62 -

33, 56 0. 39 0. 62

23, 40 0. 41 ‘0,64

13,24 0. 41 0, 64

3.08 0.35 0,59

/R -13.25 M-

i w412 K ; Tof =408 K

Ts = (Tsi + Tsf)2 « 410 _ K

e (SYRI/NP w__0-439 pu e my,

. Psa’m 0.4641Ps/m) . 0. 6616 /s |
vem 3. %2¢ (2 gc W1/ Cha = -th30 _ijseg
O 3600 Va B = 44 T5L 76 P fr :

- Qe 0,39 (/M) Qpa = 2304613 st .
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TABLA No. .8, - RESULTADOS OBTENIDOS A LA SALIDA DEL COLECTOR HUMEDO

NOMBRE DE LA EMPRESA _Blm_ASEAMI D.D.F

PRODUCCION ACTUAL 230 TON/HR. . PRUEBA EN: _ PLANTA 6.
SELECCION DEL Ne. DE PUNTOS DE_PRUERA o
LONGITUD DEL DUCTO= L, =._==——==m  ANCHO DEL DUCTO= B = __=—====_ .M

DIAMETRO PQUIVALENTE = Deq. = (2 BL /(L +B )) =097 _ _m

No. DE DIAMTEROS DEL CONDUCTO EN CONTRA DEL SENTIDO DEL

FLJO = Al = "=

Ne. DE DIAMETROS EN EL SENTIDO DEL FLUJO = B-l m»_====== __

DE LA FIGURA'A-1 DEL APENDICE ; No. DE PUNTOS DE PRUEBA: 10
" LUGAR DEL MUESTRPO:__ SALIDA DEL COLECTOR HIMEDO . '

PRESION BAROMETRICA DEL LUGAR: 586 __ mm de Hy- P est. =209 1 de'tg

- X T R'l [as:=) ‘Punto # X ) M‘_—T
CORRTDA : . , i N
1 42.72 149 122
2 33.56 L10 105
3 22,40 | 0.91 0.95.
4 12,24 116 108
5 2.08 L17 [ Lo8
1 2.7 1 49 1.22
2 33.56 ] 130 114
3 22,40 | 127 [L12
4 12,24 | L12 106
5 2,08 110 105
. ‘ EFﬁ =1°‘ 97 Z'/E =
Ts1 2 328 K- - Tsr =328 K
CALCULOS : -
- Ts = (Tsi + TST9/2 =328k
Pd = (SYVRINP = 121 ___mm de Hg

(’sa 0.464 (PsyTs). - 0. 8000 _ yq/ms

3ﬂt|/(20cki)/ P84 - _.un.lﬁ_m/seg..._
a = 3600 Vs As - ST e '
Qo < 0.392 (Pssis) s = 30IBL e,



FIGURA No. '15...~ PUNTOS DE MUESTREO'A LA ENTRADA 'Y A LA SALIDA ‘DEL COLEC’I‘OR
. HUNEDO TIPO VENTURI DE LA ‘PLANTA 6. :

-

“Entrada:’
Corrida No. -

‘Mus -

Corrida No. 2
Corrida No, 3 .
Corrida No.»\"umlna '
—_— ~

Salida:
Corrida No.
- Corrida No,

4;9'-‘

TESIS PROFESIONAL

CONTROL'DE LA CONTAMINACION
ATMOSFERICA OCASIONADA POR
LA _PLANTA DE ASFALTO.DEL DOP|

l¢nlag gerber vizguez J1985] 1
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TABLA 9.~ Andlisis del agua utilizada en el lavador himedo tipo

venturi,
Entrada Salida Incremento

Temperatura (2C) 23 55 22

pH 5 6 1
Concentracidn de
particulas, en

g/lt. 2.4 v 8. 66 : 6.26 -

Concentracidén de ,
50,, en g/lt (*) 0.1024 0.128 0. 0256

(*) Se asumid que el incremento de acidez es debido al SO,Adi-n
suelto, proveniente de los'gaées'de combustidn.

III.3, 1.~ FLUJO DE AGUA UTILIZADA -

Para determinar el flujo de agua utilizada en el colector hime-
do, se cuantificd en la pileta de lodos, conociendo las dimen--
siones de la pileta y la altura a 1a cual 11e§aron los lodos en
‘un'tiempo‘de medicién,de'loimihutos, los resuliados obtenidos -
‘8@ mencionan a continuacidn:

Area de la pileta de lodos: 20.65 m?,

Longitud de aumento de agua que lJega a la pxleta de lodos ‘du-~

rante un tiempo de medicidn de 1Q min. = 0. 825 m.

Flujo de lodos que llega a la pileta:

- '20.65 x 0.825/10 = 1.7 md. /min.

La bomba utilizada para suministrar el agua al lavador himedo =
es accionada por un motor de 60 H.P.; manejando un flujo de 1.7
m’/min,‘mi& la cantjdad de agua evaporada en el lavador himedo,
(0.1172 m® /min). -

Se retienen de particulas:

6.26 x 1.7 x 60 x 1000 = 638.52 Kg/hr.
Se retiene de SO, :
0.0256 x 1.7 x 60 x 1000 = 2 611.2 g/hr.
= 2,6112 Kg/hr. v

II1.3.2,~ EFICIENCIA DE COLECCION DE PARTICULAS EN EL LAVADOR -
' ) ‘HUMEDO. R
Teopicamente; en.el secador;ro;atorio Y en un proceso por lotes,
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se desprende el 55% de los polvos que pasan la malla del No, -
200. En un proceso continuo, de esos 55% el 92. 5% de los pol--
vos es retenido al esprearle-el asfalto al material triturado.

El material triturado se alimenta al secador rotatorio con 6% -
de polvos que pasan la malla No. 200, desprendiéndode de parti
culas:

290 x 1000 x 0,06 x 0.55 x 0,075 = 717.75 Kg/hr.
s{ se colectan 638,52 Kg/hr de particulas, el colector himedo
~trabaja con una eficiencia del 88.96%; emitiendose tedricamente
a la atmésfera 79.23 Kg/hr de particulas. '

Condiciones de operacién del‘ventiladot:

Velocidad angula;i 990 rpm
‘Temperatura de los gases -:55'9C

Altuta sobre el nivel del mar = 2 240 m, -

Factor densidad = 0.67 '

Potencia efectiva del ventilador = 200 H. P. = 149 25 uu.
"De acuerdo a curvas de ventiladores y por.similitud geométrica-”
con el ext:actpr de la planta .6, cuyas\caracteriaticas princi-
pales se muestran en la figura 16;'la potencia‘etectiva seqin:
el -diagrama es de 149.25/0.67 = 222.76 Kw. ; teniendc una capg
cidad de disefio de 90 000 m® /hr y gjerciéndo una presidn total-.
de 760 mm de c.a. ( Pd = 70 mm de c.a. y P est. = 690 mm de c.a.);"
por lo tanto, el extractor de la Planta 6 estd disefiado para ma

nejar 96. 7% més‘dé'flujo que el actual. Maneja una cantidad ~
menor, debido a que se encuentra estrangulado.

IIL.3.3.- MEMINACION TEORICA  DE LA EMISION DE SO,

. Con la produccién promedio de mezcla asfdltica (290 ton/hr)
‘consumo de combustible (diesel) por tonelada producida, el por-
centaje de azufte en el diesel, la'captura de SO, en ei agua -~
utilizada y el flujo volumétrico a condiciones normales a la sa
1idaide1 colector himedo; se evalud la emisién de SO, a la sali
da de la chimenea. A continuacidén se muestran los resultados ob -
tenidos: ‘ o o ' u
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FIGURA 16!,- CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL EXTPACTOR -DE LA
PLANTA 6

pidmetro de la flecha: G. 1127 m.
Tipo de aletas: Radiales.
Motores: 2 de 100 H.P,
220/440 volts: 50/6C Hz.
119 Amp, ; 4 polos.
Didmetro e la polea del motor: 0,302 m.
Diimetro de la pole: del extractor: 0.537 m.

‘ TESIS___ PROFESIONAI.

CONTROL DE I.A CONTAMINACION
ATMOSFERICA OCASIONADA POR
LA PLANTA DE ASFALTO  DEL
b.D,F,

Fuente: Planta de Asfalto,

[Escala; 1:20
Celso Berber Vazquez [ 1985 I
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Produccidn promedio de mezcla asfdltica: 290 ton/hr.
Consumo de diesel por tonelada producida= 4 litros.
Porcentaje de azufre en diesel= 0, 8805%
Densidad relativa del diesel= 0,815
Bidxido de azufre (50, ) retenido en el agua utilizada: 2. 611 Kg/hr,
Qsw = Flujo volumétrico a condiciones normales y himedas:
= 30 981 Nm' /hr.
290 x 4 x 0.815 x 0,008805 x 64/32 = 16,65 Kg/hr de SO, pro--

ducidos. ‘
16.65 - 2,611 = 14.04 Kg/hr de SO, que salen a la atmdsfera con
una concentracidn de:

14.04 x 10%/30 981 = 453.18 mg/Nm.

453.18 x 24.5/64 = 73.5 ppm de SO,. :
~ Nota: No fué posible realizar muestreo isocinético en la chime-
nea, debido'a'la humedad tan alta de los gases de salida.

III. 4.~ LA PLANTA L

La Planta 7 tiene como.equipo de colecclén de particulas AN -
colector de polvos ;ipo bolsas, el cual tiene 9 mddulos con 100
bolsas por médulo, cada bolsa tiene un didmetro de 0.127 m (S:-
pulgadas) y una longitud de 2,116 m (7 pies). Para determinar-
las condiciones de operacidén del equipo de control, se muestred
ala entrada v a la salida del colector y en la chimenea. Las -
tablas 9 y 10, muestran los resultados obtenidos a la ent?ada y
a la salida del colector (figuras 17 y 18), respectivamente,

La pfoduécién promedio de mezcla asfdltica es de: 247 ton/hr.
Consumo de diesel por tonelada producida: 5 litros.
Porcentaje promedio de azufre én le diesel: 0.97%

III, 4.1l. - RESULTADOS OBTENIDOS EN- EL COLECTOR DE BOLSAS.
Incremento de flujo medido a través del colector de bolsas !
52 212.84 -~ 52 136 Nm? /hr = 73,84 Nm' /hr.

Grado de enfriamiento de los gases: 1.3 2C,

Para polvos de arena, se recomienda que el material filtrante -
{Nomex ), tenqa una relacion de filtracién de 239, 76 m/hr (13 11
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_ 'TABLA 9. - RESULTADOS OBTENIDOS A LA ENTRADA AL COLECTOR DE BOLSAS

NOMDRE NE LA EMPRESA _PLANTA DE ASFALTO DEL D.D.F.

PRODUCCION ACTUAL 247 TON/HR_ PRUEBA EN: __PLANTA 7
2CCION DEL N DE PUNTOS DE PRUEB,
LONGITUD DEL DUCTO= L 22312  @m . ANCHO DEL QCTo=B8=_006___ _m

,rAnm'RoBQUIVALENm Deg = (2BL/(L+B )) = —0.9686. m
No, DE DIAMTEROS DEL CONDUCTO EN QONTRA DEL SENTIDO DEL’
FLIJO = A-]l =.,..===s==..
.-Na DE DIAMETROS EN EL SENTIDO DEL FLUJO = 3-1 T ——
. DE LA FIGURA A-1 DEL APENDICE ; No. DE PUNTOS DE pnumaa. 2°
LUGAR DEL MUESTRED: ENTRADA AL COLECTOR DE BOLSAS. :

'PRESION BAROMETRICA DEL LUGAR: 586 __mnm de Hy P est. =<2.387 mn-de' Hy

T x ] ™ Thinto § x | Bl Ve :q
CORRIDA .13 . : . . : .
1 140.42 - | 169 13
-2 30, 26 L 44 L2
"3 20, 10 1,21 L1
4 1 994 0, % 0,95
-5 I 23 0.70 | 0,84
CORRIDA 2 SRS R
1. 40.42- | L69 | L3
2.1 30,26 L 44 1,20
3 20,10 |- 0,90 0. 95
4 9, 94 0.9 | 0.95
5 2,32 0.64 | 0.80
CORRIDA 3: ) : N A
) -] 40,42 ] 122 1,10
2 30, 26 1,00 1. 00
3| 2010 g, 90 0,95
4 9,94 -1 0,90 ‘0,95
5 232 0, 64 -0, 80
CORRIDA Np. 4: -
1 1 40.42 121 110
2 30,26 1. 00 1,00
3 20, 10 0.8r | 0.9
4 9,94 0.2 | 085
5 2,32 0, 42 0, 65
_ I /Ry «19.89 . , I/ -
i = 4149, £ =:39%7 g o ‘
. CALCULOS ¢

T = (Tsi + Ts£9/2 = 4063
M= (SVEINP - 098 moae s
* P5a = 0.464 (Ps/Tn). o 0. 6665 - Kg/m
Vs = 3,72°C |/ 2.gc 1/ €52 ..u.m_-m/sag.
L Ona 23600 Vs As w2 T _ptmr
ow = 0392 (Ps/Ts): ou.:".z..ﬂg_.._wm. B
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TABLA 10, ~ RESULTADOS OBTENIDOS A LA SALIDA DEL COLECTOR DE BOLSAS

NOMBRE DE LA EMPRESA _BLANTA DF ASFALTO DEL D.D.F.
PRODUCCION ACTUAL..247 TON/HR._ PRUEBA EN: __PLANTA 7
SELECCION DEL, No_ _ DE_PUNTOS DI PRUEBA ‘
LONGITUD DEL DUCTO= L =_2a313 . m  ANCHO DEL QUCYO= B = 0.615 __n
'DIAMETRO DQUIVALENTE = Deq. = (2B L /(L+ D)) = 0983 __ m
No. DE DIAMTEROS DEL CONDUCTO EN CONTRA DEL SENTIDO DEL
FLJO = A-1 =18 .
No.' DE DTAMETROS EN EL SENTIDO DEL FLUJO = B-l s— B
 DE LA FIGURA A-l DEL APENDICE ; No. DE PUNIOS DE PRUEBA:__ 30
. LUGAR DEL MUESTREO:_SALIDA DEL COLECTOR DE BOISAS :
PRESION BAROMETRICA DFL LUGAR: 586 mm do tg. P est. =15.86 _am'de W

'g[ r Rl VE Pnte EL % .o

L_Duntp
CORRIDA Nb 1; LADOJL: CORRIDA 1; 1AD} 2:
x 140,42 9, 00 3,00 1 40,42 112,25 13,50 ‘
2 30,26 Joeee | conee 2 30.26 | memmee | ccemee
3 20,10 lommem | oo 3 2010 | ceonne foeemen
4 9,94 .17 &L.....Z..QQ 4 994 {900 1300 .
, 5 2.32 117 1.08 5 22 %29 . lam
- {.CORRIDA Mo 2:- - : ‘ CORRIDA Mo 2: | =
_ 114042 1625 2,50 1 40, & 10, 89 3,30_
L2 30.26 | -—- . 2 30.26 | comme | eweee
3 20,00 " | moes | eee- 3 20,20 | emmam o
4 9,94 1529 2.30. 4 9,9 900 1300
5 232 4.00 2,00 5 232 1625 2.50
xH .4 CORRIDA No. 3 -
1 40.42 | 529 2.30 1 40.42 1625 125
2 30,26 | ~=—— — 2 30.26 | meem | —eeem
3 20.10 pummem | i 3 2010 157 2.40
4 9.94 14,84 2,20 4 9.94 |400 2. 00
5 2,32 14.00 2. 00 5 2,32 [1.82 1.35
. IVEg = 00 T /P4 = 26,45
Ts1 =400 k' Tof 5405 o
CALCULOS : ' .
Ts = (Ts1 + Ts()/2 = 405 K

Pd (EV'—IN)" -'.Jdiﬂ.__mni de tg.
: ?«m 0.464 (Ps/Ts). = .n._ﬁsn__;«;/m

=1 RC |/( 2.gc i/ Psa _zsuﬁ_m/seg. B
Osa £ 3600 Vs AS 94 36 N Jhr ‘
oww =0, 397 (Ds /7% c,m =‘_§.2_312__9i.w mr.

u




munn No, 17, -

ENTRADA: .~
"“CORRIDA No.
CORRIDA No.

" CORRIDA No. !

CORRIDA No.

PUNTOS DE HUESTR!O A LA ENTRADA Y A LA SALIDA
DEL COLECTOR DE BOLSAS 'DE"LA PLANTA :

SALIDA:

LADO L:
CORRIDA No. 1
CORRIDA No, 2
CORRIDA . No. 3
CORRIDA No, 4

TESIS PROFESIONAL

CONTROL DE LA CONTAMINACION
ATMOSFERICA OCASIONADA POR
LA _PLANTA DE ASFALTO DEL_ DDF

Borbar Vizquez |1985
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FIGURA 18,- PUNTOS DE MUESTREO A LA SALIDA DEL COLECTGR

DE BOLSAS Y A LA SALIDA DE LA CHIMENEA.

En la chimenea:
' Corrida No. 1

) orrida No. 2

Corrida No. 3
Corrida No. 4

)

salida del colector:
. Corrida No. 1
Corrida No. 2

Corridl’ No. 4

TESTS  PROFESTONAL ‘
CONTROL DE LA CONTAMINACION
ATMOSFERICA OCASIOMADA POR
LA PLANTA DE ‘ASFALTO DEL DOF

Celso Berber Virzquez | 1985
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fpm), por lo que el colector de bolsas de la Planta 7 requiere
de una 4rea de filtrado de: '
94 365.7/239.76 = 396.58 m? de tela filtrante.
El area real de filtrado es de:
9 x 100 x x (0,127)(2.1336) = 766 m? de tela.

Condiciones de operacidn del ventilador:

Velocidad angular= 713 rpm.

Temperatura de los gases= 132 QC,

Factor densidad = 0.54 ' _

Potencia efectiva del ventilador= 200 H.P. = 149,35

De acuerdo a curvas de ventiladores y por similitud geométrica-
con el extractor de la Planta 7 (cuyas caracteristicas se mues~’

tran en.la 19), la potencia afectiva segin el diagrama es de -
2?6.33 Kw, teniendo una capacidad de disefio de 144 500 m /hr y
ejerciendo una presiéh‘total de 327 mm de c.a. (Pd = 67.46 mm,
de c.a. y P est. = 260 mm de c.a. ). /

11I. 4.2, ~ RESULTADOS OBTENIDOS EN LA CHIMENEA.

Las mediciones realizadas en la chimenea de la Planta 7, se -~

efectuaron conforme a lo dispuesto por las normas oficiales me-

xicanas:

; -NOM-AA-OS 1973, -"Determinacidn del flujo de gases que fluyen -

’ por un conducte por medio del tubo de pitot".

~-NOM-AA-10-1974. - "Determinacidén de la emisidn de particulas aé-

: lidas contenidas en los gases que se descar--

gan poer un conducto'.

-NOM-AA—56-1979.-"Determinacion del bidxido de azufre, tridxido
de azufre y neblinas de dcido sulfirico en --
los gases que fluyen por un conducto”,

. IIL 4.2.1. -DETERMINACION DEL NUMERO DE PUNTOS DE MUESTREO,
La determinacidén del No. de puntos de muestreo se realizd con--
forme a lo dispuesto a la NOM-AA-09, '
No. de diametros del conducto en el sentido del flujo-

_ ‘ Distancia B-1= 8 ‘ ,
“Nﬁmero'de,diéhettos:del conducto en contra del sentido‘del'fluA‘
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FIGURA 19.~. CARACTERISTIECAS PRINCIPALES DEL EXTRACTOR DE LA PLANTA 7.

‘Didmetro de la flecha: 0,1143 m.
Tipo de aspas: Curvas hacia atras

Didmetro de la polea del motor: 0.55 m,
Didmetro de la polea del extractor: 0. 68 m.

Motor: Funcionando 1 de 200 H.P.
220/440 volta; 582 rpm

50 Hz: a 75 9C; 460/230 Amp

4 polos.

TESIS FROPESIONAL

'CONTROL DE LA CONTAMINACION
ATMOSFERICA OCASIONADA POR
LA PLANTA DE ASFALTO DEL
D.D.F, .

Fuente: Planta de Asfalto.
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Jo: Distancia A-l1 = 2

De la figura A-l1 del Apéndice:

NMimero de puntos de prueba= 12,

La figura 20 muestra la localizacidn de los puntos de muestreo-

"en la chimenea y la Tabla 11, muestra los resultados obtenidos-

.@an el muestreo isocinético. El resumen de los resultados obte-

nidos y la interpretacidn de los mismos se mencionan a continua

cidn:
Volumen de agua colectada en los burbu
jeadores:
Velocidad promedio de los gases en la
‘ ~ chimenea: :
Flujo voluméttico a condicones ordina-
rias: ‘

»Flujo volumétrico a condicones estan~-
dar y secas (298 K y 760 mm de Hg.):

Volumen de gas muestreado:
Tiempo del muestreo:

Polvo colectado:

Variacidn isocinética:’
Peso del proceso:

Emisién de particulas:

Emisién mdxima permisible de parti-—
culas:

Emisién de bidxido de azufre (50, ):.

Emisidén de tridxido de azufre (SO,) mids
neblinas de dcido sulfirico (H,50,):

Emisidén mdxima permisible de SO, ({(cri-

terio internacional): .

247,25 nl.

'12 ax
12, 289 m/seq.'

39 188 Mo /hr.

3..45 m.

90 min(5400 seq. ) ‘

1. 254 q.

91. 8%

130 ton/hr,
21,63 Kg/hr.

99, 74 Kg/hr.'

3.55 Kg/hr
(30, 38 ppm).

©0.2033 Kg/hr.

(2.27 ppm).

300 ppm. .
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'I‘ABLA 11.

'RESULTADOS OM’ENIIDS EN LA CHIMENEA "E LA PLANI'A 7, EN CADA PUNTO D MEDTCTON

-86—~

Nombie de la Prpresa: .EL'.P_A._ILA.S.LAL.'K_’.DRF » B € D mmm-a anbiente: 25 ¢
Localizacidn: & X X: X X 3 Presidn’ barométrica : o.386__mn de H;.

. Operador: SELSQ BERAER VAIGOFE ‘ Humedad supuesta'__m_— x
Factor 'y ‘en el medidor:o.0:9_ X X X X 2 Longitud de). tubo de- %

R : ' : , . tot: m.
Factor Cp (tubo de pitot) o 0:825 x  x % % 1 || -pidmetro ce 1:__mgr boquil1a P00
Didmetro-de la boquillas, . pulg. e Fijacién del calentamien«

Lo o ; . to en el tubo de pitot:

Relacidn de fugas: Wﬁ /nr C Presién estaticr__Q..ﬂa__m de u;.
Fecha : Bt JULAO DE- e Esquema-de la seccidn transver- -

: sal del ducto o chimenea. =~

: £iltro No. ol
No. del pun ’nempo de | Presidn | Tempera~ | Presidn ‘Presidn di-| Volumen de | Temperatura del] Temperatura “l'uiperatura
to trangver | huestreo ]de vacio| tura en | dindmi- |ferencial a| gas mues--| gas en el medi-| en la Uni--}‘a la salida
sal 10, en min.Jen mm Hg§ la chime] ca, en |través:del-} treado, en| dor, en K. dad.de frues| del 49. bur
S . " Inea, K| mm de HgJ orificio, J.m . treo, K: bujeador

- mm de Hg. Tni Tmf '

- ‘ (L »

A=L [3:25-13:3q 0, 26 0, 78 0,16 2. 14 6, 355 39. 671 [294. 67 | 327. 44 ’._Ez. 1

A 13-30-.13:3%. 0.26 380, 78 - 0,27 2. 14 6, 6971 00, 78 1295,22 ’_ﬁ“ 67 - 281, 56

] 335004 026 J3g0 79 ] 028 T 234 7.031 295,22 1239,67 263, 56

Bzl A"!SLB' 54 028 380,78t 0.19 P I /9 | E— L7044 L2id00
V. S 0g 0272, L8078 1 019 Lodl LS50 Pk Rk 283,360 :

B 114:00-14:09 0,30 80,78 | 024 T 236 17858 67 J39L3y 1 283,00

AR U FR U7 BN P2 LT U B W R Y 5178 CRERY) LA VI IO I IS T
e lao7aaad 002 T3g398 1 ode 17l 8,451 0633 137548 285, 28
G Danveigaaf 022 T3so7e T ode T 8,739 310, 7 138300 3

D=l 114202:10:04 0,12 1 360,78 QAL 1139 2.331 e il Al

R=2 12.02-15:12..0.20 1 380,78 1 0.2 1 1239 2.204 dIL.89.. 293,00,

f—p-d Jailz-1o:24 0,20 1380.78 3 012 L1239 19473 117467 2
T SR I (W AL 5155 £ X0 S I W5 W Y V1) X L) WA AN [ R
T ig. - |- : - 1 038 1. 87 - 1 -36R. 09 - 286
omedio . s o J 1

A0
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos y analizando las éondlcig
 nes de operacién de los equipos anticontaminantes en la Planta-
de Asfalto, se concluye lo siguiente.

IV.l.—PARA LA PLANTA 5.

1. - E1 flujo volumétrico se incrementa al pasar por el sistema
de colactores ciclénicos en 8 303 Nm? /hr, experimentando -
un enfriamiento de 56 0C,. ‘esto es debido a que:

- El sistema de colectotea cicldénicos succiona aire del me.
dio’ ambiente, pcasionando un enfriamiento apreciable de
 los gases (56 aC). '

~ Coma consecucncia de lo anteriot se'producc'incapa¢1dad
del ‘extractor de succionar los gases y partlculaa des~--
prendidos en el secador rotatorim

2.~ La eficiencia tedrica de coleccidén de particulas(de disefio)
de 168 colectores ciclénicos es de Bl.3% (66, 56% para el -
"cicldh”qrande v 44.12% péra'lds'colectotea ciclénicos pe-
queﬂos). Como puede apraciarae la eficiencia de coleccién

‘de los ciclones paquefios as muy baja.

3. - Los gases salen del colector de bolsas a una. temperatura -
de 90 2C, esto ocasiona condensacién del vapor de agua (~-
proveniente del secado del material triturado) en el mate-
rial filtrante y como consecuencia, incrustacién de “lodos"”
en la tela filtrante, incrementdndose la caida de presién-
en el colector (12,6 pulg. de c.a. ), mayor gque la esbecifi
cada de disefio (6 pulg. de c. a. ).

4. - Con respecto al area filtrante requerida, el colector de -
bolsas se encuentra diseﬂado adecuadamente.

5.- La tela filtrante(nomex), reaiste una temperatura méxima -

Qe aperacién de 200 ec per lo que no se tianen problemas
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con respecto a la temperatura de operacidn del colector,

6. - Con un funcionamiento adecuado del equipo anticontaminante
de la Planta 5, se emitirfan a la atmésfera 44.52 Kg/hr (-
140% menos de lo establecido por el Reglamento para la Pre
vencidn y Control de la Contaminacién Atmosférica Ofiging
da por la Emisidén de Humos y Polvos, la cual establece una
emisién maxima permisible de 107 Kg/hr de particulas). Sin
embargo, el equipo de control de la Planta 5, se encuentra
operando inadecuadamente.

7.~ La emisién tedérica de SO, es de 150 ppm, emitiéndésé 60% -

. menos que lo establecido por el Reglaméto de ‘San Francisco
'California (el cual establece una emisién maxima permisi--
ble de 300 ppm de S0, ).

IV 2. - PARA LA PLANTA 6 . S R .

© 1. - EL incremento de flujo volumettico en ol lavador humedo “ X
'@s debido al agua evaporada. El incremento es de 5 934.87-
Nm’/hr equivalente a 0.1172 m* /min de agua liquida.

C 2, - La bomba utilizada para el'suminsxtrO'del agua de gaptura
al lévhdor hﬁmedo, maneja un flujo de 1 8172 m: (CBO‘GPH)
a una presién de 42 6 psig, equivalente a unha presidn ai- -
namica de 30 m,
El motor que acciona la bomba de suministro de agua es de
'60 H.P.: congruente a lo estipulado a graficas de bombas.

3.~ El extractor de la Planta 6 estd diseflado para manejar 96. 7%
mas de flujo que el actual. '

4.- La Planta 6 emite teoricamente a la atmésfera 79,23 Kg/hr-
de particulas; 45.9% menos de lo establecido por el Regla-
'mento respectivo. ; .
5.- La emisién tedrica de SO, es de 73.5 ppm. 75.5% menos que-
1o establecido por el Reglamento respectivo considerado.

‘16;-vba Planta 6 funciona bien cuando se opera adecuadamente '8u
f-‘equipo de control ambiental' sin embarao el lavador hﬁmedo.
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existente se estd oxidando, debido a la acidez presente en
el agua, al absorber ésta \ltima, parte de los éxidos de -
azufre desprendidos en el proceso de combustidn del diesel.

‘Ademés, el agua “limpia"utilizada en el lavador hiumedo con

fienevsélidos en suspensidén, lo cual resta eficiencia al -
colector himedo. A

IV.3.- PARA LA PLANTA 7. ,
1. - El aumento de flujo medido en el colector de bolsas es de

w'z.

73'84 Nm'/hr. Esto es debido, parte a los errores de medi-
eién y parte al aire reverso, que de suministra para la --
limpieza de las bolsas..,.

Los gases a través del colector no sufren enfriamiento —-—

: apreciable (1.3 QC) no presentandosa ptoblemas de 1ncrus-

tacién de: polvos en el material filtrante.

, 31.mater1a1 filt:antq (nomex), resiste una tempbritﬁ:a.---

‘méxima de. operacidén de 200 9C, por lo que no se tienen pro
blemas con tespecto a la temperatuta de operacién (135 ec)

' 3 - De acuerdo a las cmtucimun de oparacién reaqiltradas el

colector de bolsas tiene una capacidad de diseiio para £il-
trar un flujo de gases hasta 165 300 N’ /hr.

4. - El extractor de la Planta 7 esté\diséﬁado'para manejar -

53% mas de flujo que el actual.

5.- La Planta 7 emite a la atmésfera 21, 63 Kg/hr de particulas,

370%,menos gue lo establecido por el ‘ Reglamento respecti-
vo. - '

6.- La emisidn de SO,a la atmésfefa es de 69.36 ppm, 77% menos

- que lo establécido‘ por el Reglamento considerado.
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CAPITULO V

RECOMENDACIONES PARA EL CONTROL DE

GASES Y PARTICULAS.,
V.l.-:PARA Eﬂ CONTROL DE PARTICULAS.
Las fuentes de contaminacidn son:
-~ Trituradoras. -
- Cribas de clasificacién
- Descarga de bandas transportadoras
- Tolvas '
-‘Secador’rotatorio -
- Transportador de cangilones
- Mezclador (para la Planta 5)
» Silos de almécenamiento.

Los - origenes de mayor importancia, son el secador rotatorxo yo-
el sistema de trituracidn, éste. ultimo conaiatente de tritura—
dora, criba de clasificacidn y descarga a la-banda: transporta-
dora.:

V.1l.1l.- PARA EL SISTEHA DE TRITURACION. . ;
Durante el proceso de trituracién del material basaltlco se’ ha'
ce 1nev1tab1e la emisidn de particulas-‘para evitar dicha emi--
'sidn, sevrecomienda confinar lo mas posible el sistema de ‘tritu
racidn y-adaptérle camhanas de succidn; los pbivos:succionadog-
se recomienda colectarlos en un filtro de polvos tipo bolsas, -
la Ingenieiia bisica del sistema de trituracién se describe a
continuacién: ' '

1.~ Para la trituradora, se recomienda confinarla lo mas posi
ble y succionar un flujo de aire a una velocidad de . captu-
ra de 1.016 m/seg (200 fpm) {velocidad de fase en la campa
na). . R
La,velocidad-minima de transporte recomendable es de:
17.78 m/seg (3 500 fpm), ‘ |
La céida'de préSién ocasionada por 1a-succiéh'es‘de 0.5pd

_jPara‘ﬁn.dgcﬁo dé‘succiéh'def0.0iﬁ m de diéﬁetro;(4“), se -
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succiona un flujo de 519 m! /hr.

El area de fase de la campana es de 0,1417 m2,

Se propone en la campana: L = 0,30 m ; B= 0.38 m,
Area corregida de la campana = 0.1444 m3,
Velocidad de fase corregida = 0, 9972 m/seq.

2, - Para la criba de clasificacidn:
En la criba de claaificacién se recomienda succionar un --
flujo de 1828.8 m® /hr/m? de area efectiva de cribado.
Area efectiva de cribado = 2 x 1.8 = 3.6 m?,
Flujo volumétrico recomendado en la succidn: 6583, 68 m® /hr
Pérdida de presidn en la succidn: 0.5pd.
Didmetro minimo recomendable de transporte e. 3556 m(l4®), -
Recalculandn:
Velocidad del ductoc de transporte: 18.41 m/seq.
Area de fase de la campana (propueath) = 1'm?
(L- 1lm: B=l m)
3, - Para la descarqa a la banda transportadora:
‘ Ancho de la banda = 0.4 m, ,
El flujo de succidén recomendado para un-anchOvde banda de-
0.4 m, es de 1870 m® /hr.
Didmetro minimo recomendado del ducto de transporte:
' ' 0.1778 m (7").

Recalculando:

velocidad de transporte de los gases = 20.92 m/seq.

Area de la campana (area de fase) = 0,25 m?

(L=05m; B=20.5m).

La figura 21 muestra el sistema propuesto, el balanceo del sis .
tema se muestra en la Tabla 12,

V.IJ-lé-PROCEDIMIENTO,DEL BALANCEO,

La resistencia de cada brazo es calculada de acuerdo a los did-
metros de disefio y la longitud de tramo recto deade la campana-
a la unidén del préximo brazo. En ocada unién la presién estdti-
ca en cada brazo “(en paralelo) debe ser la misma. Fuando la re-

»klacidn de la preaidn estitica mayor a la presidn aatitica menor
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excede el valor 1.2 (20%), el brazo con menor caida de presin-
serd redisefiado {reduciendo su didmetro) para incrementar la -
velocidad y asi, la pérdida de presién en el ducto.

Cuando las pérdidas de presidén en los ductos en paralelo difie
ren en 20X o menos, el balanceo puede obtenerse incrementando-
el flujo de aire a través del ducto con menor resistencia. El-
incremento en m® /hr los dd la aiguiehre expresiodn:

m? /hr édrreqidos = m? /hr de disefio \/P' “_t" mayor .
o P, est, menor

Para compensar el incrémentp en presidn dinimiéa en el ducto -
. principal, se usa la ecuacidn siguiente: v :

. (0sa, + osa,)?

Pd’. 2=~
1-2 7 (14532.88(A, + A, )P

. ‘Detalles do'la'ogeraciéﬁ

‘?No.' AR Campana No. ‘ Succidn mIni,
‘ S i o o ‘ na, en m? /hr
A - Trituradora - - 'vl' _ ‘ 519. ‘
B - Criba de clasificaciédn =~ 2 . '6583.68
C. - Banda transportadora, R - R
de 40 cm de ancho. - 3 o 1870

G- Colector de bolsas .
T - Ventilador tipo centrifuqo.
M - Compresor. .

Dimensionea P : :
No. del brazo o m‘/hr‘rgco- Longitud de Codos Entra-<
.ducto principal ‘mendados. tubo recto, - das, -
R . an m. i
‘:1-0_' . 519 s 1-902 +.  1:300
S L 1-60¢ - A
2-p .6:.583,68° 1.2 1-902
D-E ©  .7:102.68 L7 R O
3-E ‘1870 Ls  1-%08 - 1-300°

B edpiee 7m0 4s0e
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G 8 972.68

H-I 8 972. 68 6.5 3-90¢
J 8 972,68
K-L 8 972. 68 2.1

V. 1.1. 2. - DISENO DEL COLECTOR DE BOLSAS _ .

Se recomienda utilizar como material filtrante poliéster. La lim
pieza de las bolsas sera mediante sacudido neumat1co por medio -
del suministro de axre comprimido, por el xnterlor de las bolsas.
El aire comprimido provendrd de un compresor (M), accionado por-
un motor de 10 H.P., para ejercer una presidn de dire de 1im---
_ pieza de 100 b/irt..

Cdlculo de la relaczon de filtracion (R.f. ): (tabla A~5 del Apen«

DICE. i ’

R £ = 18 288 X AXx B x CxDx E

A - 12 para polvos de arena.
o B_= 0.8 para filtracién de gases de proceso..
' C=0.95 82 una temperatura efectiva de 25 2oC.
5 D= 1,0 para una finura de polvos de 10 a 50 micras. .

E= O.9'para una carga efectiva de polvos de 70 g/m* (30,58 gr/
. £ed )

"f:'R.f = 150, 1 m’/hr/m‘ de tela.

'Area efectiva de fxltrado :

Qsa/R.f =9 279/150 1= 6182 n de ‘tela- filtrante.~‘
" Determinacidn del nimero de bolsas requeridas:

@b = 0,125 m ( 5")
‘1b = 2.1336 m (7 pies)
Ab =  gh x 1b = 0.8513 mi.
No. de bolsas = 61.82/0.8513 = 72,62 ,
No. de bolsas recomendadas = 72.92 x 1.1 = 79.89
’ . = 80 bolsas.

‘La figura 22 muestra el disefio del colector de bolsas propuesto.




FIQURA 22. - COLECTOR DE
POLVOS TIPO BOLSAS --
PROPUESTO, .

© . VALVULAS DE SOLE-
NOIDR:,

AIRE
LIMPEO

ABRAZADERA DE LA
© U MANGA' '

DIFUSOR

LR Y

AIRE sucxo AT .
."." N QONTROL DE. LA CONTAMINACION
NTMOSFERICA OCASIONADA  POR

CORTE A =A'

VALVULA DE
DIAPRAGMA L

TOBERA DE. SUMI- -
ISTRO DE AIRE

: '”MI |
il

.ul 4

X 4.~

1B ,“ ”! Hla RETENEDOR,

Ll

[T e

PRy

Je

LA PLANTA DE ASFALTO DFL DOF

JALYULA
DA ROEATIVA




-69=

V.l.1.3;- SELBCCION DEL VENTILADOR
Datos canocidos:
Flujo de gas actual =9 272 m? /hr.
Tempefatdra del gas = 25 oC
Altura sobre el nivel del mar = 2 150 m.
pansidad del gas @ 21 ¢ y 760 mm de Hg = 1.2 Kg/m’
Presién estdtica requerida a condiciones normales:
257.8 mm de c.a.
Cdlculo: ‘
" Seleccionando un ventilador tiéo centrifugo, de aspas cur- .
vas hacia atrds, para trabajar a una baja caida de presién.
LR ventilador tendrd una boca de entrada de 0.405 m de dxa
"metro y una boca de salida de 0.4 m x 0.315 L

‘”:Factor densidad (a 252C y 2 150 m) de la

© Tabla A-6 del Apéndice am
‘Densidad en -la boca de entrada a1l R
Ventilador S S ' @- 0.73 X 1.2‘

_ fan= 0.876 kg/m
 Velocidad del gas a la salida del ’ »
entilador o s . 9.272 3
. 3600x 0.4x0,315
"= 20,44 .n/seg.

 Presidén dindmica de los gases
( de la Tabla A-4. ~del Apén- - ,
dice). N 25.55 nm de c. a.

" Presidn total de los gases : - Ps = 257.8 + 25.55
» ) : : o = 283,35 mm dec.a.
" Velocidad angular requerida '

_por el ventilador, segin el dia-

- grama de ‘la Figura 23, ‘ . 2.950 rpm.
, Potencia efectiva segun el diagrama . o
de la Figura 23, . o 9 Kw.

' WW
- Flujo volumétrico. 9272 m? /hr. -

Velocidad anqular del ventilador. 2950 rpm..
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FIGURA 23.- GRAFICA DE OPERACION DEL VENTILADOR PRO-
' PUESTO,
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Presidn estdtica = 257.8 x 0,875/1.2 = 188.19 mm de c.a.
Potencia efectiva= 9 x 0,875/1.2 = 6,57 Kw

= 8.8 H.P.

Con un motor de 10 H.P., se logran las condiciones de operacidn
fijadas por el sistema.

V. 1. 1. 4. - REQUERIMIENTOS DE MATERIAL PARA EL SISTEMA DE TRITURA-

Partida

1

10

CION.

- Descripeidn

Ldmina calibre 12 de acero al
carbdn, para la fabricacidn -
del cuerpo del colector y las
campanas de succidn, ademds -
de la placa soporte de las -~-
bolsas. filtrantes.

Lamina calibre 14 de acero al

carbdn para la fabricacién de

la tolva del colector de bolszas.

Lamina calibre 18 de acero al

.carbdn para la fabricacién de -
los ductos’ de transporte.

Abrazaderas para fijar las bol

'sas a 'la placa soporte y al --

plenum ¢el colector.

Canastillas (retenedores) de -
alambre calibre 10, con 20 ani-
1los. )

Polidéster. para la fabricacidn

de las bolsas filtrantes. ;
'Venturis de aluminio para la =: .

limpieza de las bolsas.

Vélvulas de 'solenoide, pata-la
limpieza neumdtica de las bol-
sas, , ‘

Valvulas de diafragma para el
suministro del aire comprimido.

Coples. Dresser, de 1" de didme-

. metro, para la interconexidn de
las valvulas de diafragma con las

vdlvulas de solenoide.

Cantidad

25. 74 m?

30 m

- 160 'pzas.

80 pzas.
68.1 m?

80 pzas.‘

10 pzas.

10 pzas.

10 pzas.
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11 Toberas de aluminio, para el su-
© ministro del aire comprimido al
’ venturi. 80 pzas.
12 _ Difusor de ldmina de acero al car

bén, calibre 14, para producir --
una sedlmentacién primaria de los

. polvos succionados. 1.7 m’
- 13 . Valvula rotativa de 5 pulg. de dia-
metro, para la descarga de los pol- -
vos de la tolva. . 1 pza.
- 14 Controlador de secuencia (timer) pa

ra controlar el tiempo de suministro
del aire de limpieza a las bolsas - -
filtrantes., 1 pza.

15 Angiilos .de 1/4" x 3/8" para la es-
. tructura soporte del colector de -- -
bolsas, - , o 60 m..

16 - Ventilador tipo centrifugo de as--
s pas curvas hacia atrés y con una - o
boca de entrada de 0.405 m. : 1 pza.

<17  Motor de 10 H.P., 2 polos, 3450 rpm o
" C.A, para accionar el ventilador. 1 pza.

18 . Polea- acoplada al motor de 5,2 pulg. o
- © de diimetro. : 1l pza.
19 'Polea acoplada al ventilador de 7. ‘

- pulg. ‘de d1émetro. ‘ ' 1 pza.

20 Bandas en V, para la transmision de
" potencia del motor al ventilador, ti- T
 po A-3l. ‘ 3 pzas.
21 - Ducterfa de suminsitro de aire com-- S
’ primido, de acero flexible. 8.5 m -

22 COnjunto.motor-compreser, para el su-
' ministro de aire comprimido a las -
- bolsas. El compresor debera tener -~
" una capacidad de 9 m® y ejercer una’
presidn del aire de limpieza de --- :
100 1b/in# . 1 conjunto.

‘v 1.2.- PARA LA PLANTA 5
- De! acuerdo a las conclusxones obtenidas, para controlar la ----

em151on de partlculas en la Planta 5, se recomienda lo s1guien-
te: ’ ' '
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‘1.~ Eliminar el conjunto de ciclones pequedos, debido a que-
‘son de baja eficiencia y ocasionan una caida de presién-
adicional (ademds de fugas en el sistema de coleccién).-
Al eliminar el sistema de colectores cicldnicos pequeiios,
se abate la caida de presién ocasionada por el sistema y
se tiene mayor capacidad de succién de los polvos despren
didos en el secador'rotatorio; evitandose as{, la succidn
_del aire del medio ambiente.
dustificacién tedrica:

Succién de gases en el aecador rotaorio. 50 375 An’/hr

Velocidad de los gases a la entrada al ciclén grande: .
1l.24¢ m/aeg (se incrementa'la velocidaa ala edtrada4-
al ciclén y como. consecuencia _se prevendra que. e1 pol‘

vo. se uedimente) , ,
'Cantidad de’ particulaa emitidaa en el aecador rotatorio-
ki 942 Kq/hr. "
DPSO del cicldén grande = 10 2 micraa.. ‘ :
Eficiencia de coleccién de particulas del cicldn grande.'
“ 68 08% v '
'Se retiene de particulas en el ciclén grnnde 5 407 Ng/hr
Entra -al colector. ‘de bolsaa 2 535 'Kg/br de. particulas.~_
Eticieneia promedio del colector de bolsas: 7% (puede -
: alcnnzarse hasta un'99% de eficiencia).,
Sale del colector de. bolsas ; 76.05 Kg/br’ de particulas.
Bmisién mixima permisible' 107 Knlhr de particulaa.
“Por consiguiente no se requieren los colectores cicléni--
cos pequefios. '
2.- Conexién del ciclén grande directamente al colector de --
bolsas.
.- Limpieza de las bolsas del colector y sustitucidn de aque
-1las que se encuentren perforadas. .
4.- Con un mantenimiento periédico al sistema de control.de -
la Planta. 5 se controla la emiaidn de particulas. .
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V.1.3.- PARA LA PLANTA 6.

Se determiné que la Planta 6 funciona satisfactoriamente, emi-
tiendo teoricamente a la atmsfera: 79.23 Kg/hr de particulas.-
Sin embargo, el lavador himedo presenta problemas de corrosidn,
debido a la acidez que presenta el agua utilizada en el colec-
tor, al solubilizarse en ella parte de los dxidos de azufre (-
480, y SO, ) provenientes de los'gases de combustidn (se conside
ra que se absorben 0.0256 g de so,/lt) El colector himedo AFi
gura 24) puede adaptarse para resistir la corrosién, recubrlen
dose con mlterial anticorrosivo ( fibra de vidrio, por ejemplo)

S V.1.3. 1.- RECUBRIHIENTO DEL LAVADOR HUMEDO.
‘Area del colector-a recubrirse: 40 md,
Modo del recubrimiento.r . v
. 1.- Limpiar la suporficie perfectamente bien ain lisar ( un po
.. ¢co porosa) C ‘ ‘ -
2,- Preparar la reaina de la siquiente manera:
‘525$ de monémero de estireno o
.lx de cobalto - como catalizador.
2% de dimetil-etil-cetona .como acelerador(no agreqar jun--g‘
tos el catalizador y el acelerador).- :
Tiempo de qelado. de 25 a 30 min.
3.4'Untar con brocha o barnizador {se 'dispone de 20 a 30 min.
para hacer el capeado). Se recomienda picar con la brocha-
‘la fibra de vidrio, para evitar burbujaa de aire.
Densidad de la resina = fr = 1.3 a 1.14 g/cm® a T = 232C.
‘ 0r -1, 135 g/cm’ :
Para recubrir una superficie de 40 m? con un espesor de 3 mm,
se requiere de 136.2‘K§ de resina isoftdlica,
De mondémero de estireno: 0.25 x 136.2 = 34.05 Kg.
De cobalto:. 0.01 x 136.2 = 1, 362 Kg. )
De dimetil-etil-cetona. 0.02 X 136.2 = 2 724 Kg.
De fibra de vidrio‘en colchoneta( mas recomendable)
‘ 40 ‘m? x <1xg/zm=> = zo Kg.
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V.1.3.2.- SUMINISTRO - DE AGUA LIMPIA AL LAVADOR HUMEDO.:

Se recomienda que el agua de suminsitro al lavador himedo, pre-
sente una cantidad minima de polvos. Esto se logra (si no -se dis
pone de agua limpia) operando adecuadamente el sistema de sedi--
mentacidn, utilizando eficientemente la alberca de sedimentacidn.

V.l1.4.- PARA LA PLANTA 7.
La Planta 7 funciona satisfactoriamente, solo se recomienda dar
un mantenimiento perxodxco al equipo de control.

v.2.- PARA EL CONTROL DE LAS EHISIONES DE 80, . ‘

Actualmente no exiete Ley o Reglamento en la Republ;ca Hexica-—
‘.na que establezca la euiaién maxima per-isible de’ sob en Indus-{
trias. Considerando ‘la Norma de emisidén de San Prancisco Cali!or.'
nia (la’ ~cual establece una emisién méixima perm;aible de 300 ppm)

':klas tres plantas productoraa de mezclas a-falticaa de la Planta-"

de Asfalto del D.D. F.; estd dentro de dicho Reqlamoto de ewmi---<
_aidn. sin embargo, la deacarqa misica de so, en la Planta 7, teé
ricamente es mayor que para la Planta §. y 6 (Ver Tabla 13).

Hay varios nétodos industriales utilizados ‘para abatir la emiai&n,
de -so, entre laa -Cuales. se destacan: ,
< Cambio de combustible. utilizado por otro con un- porcentaje ,
menor de azufre.'
- Los procesos seco y himedo de inyeccién de. Caco,.
- Los procesos de oxidacién catalitica.
- El proceso de lavado usando una sal sédica, como el Na,co,.
. =~ El proceso de lavado himedo utilizando una solucidn alcalina-
. a base de cal hidratada (CaloH), ).

Debido ‘a su bajo costo se recomienda la: adaptacién del proceno- v

hﬂmedo con el suministro( en lugar de agua simple) de una lolu--

cidén de cal apagada para la retencién del. SO,. Mediante este- sis

tema se controla la contaminacidn provocada »tanto‘por ‘particus.
las como éxidos. de “azufre. ) S

» La reaccién :que . se lleva a cabo es la siquiente. ;
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La Tabla 13 resume ios resultados obtenidos para el control de -
S0, en la Planta de Asfalto del D.D.F. '

Se enfatiza en la adaptacidén a mediano plazo de éolectores hume-

dos en las tres diferentes plantas productoras de mezclas asfal-

ticaa,.ya que solo mediante estos equipos. de control, se logra -
" retener tantO'partiéﬁlaafcqmo gases de combustidn. Se toma en -~
- cuenta que hay escasez de'agua en la zona donde se encuentra ins
":talada la Planta de Asfalto por 1o que se propone establecer un
3convenlo ‘con la Direccidén General de: COnstruccién Y Operacién -
-:Hidradlica {DGCOH ) para el suminiatro de agua tratada para loa -
"equipoa de control

TABLA 13-- Cantxdad de Ca(cﬂ)a requerida para remover el so, ‘de
‘los gases de ‘combustidn (éxidos de.azutrg)_ que ae -
emiten en la Planta de’ Asfalto. e g

Kq/hr de so, an de so, " Kg/nr de CaloH);

- B emitidos.. . . requeridos.’
U PLANTA' 5 14.4938 (¢) . ‘1‘93.3 20088

PLANTA 6 - 14,04 (£) ~  ~291.0 20.24 .
CPLANTA'7  19.52(¢) - 67.0 28,21

PLANTA 7 3.35 (m) . 3265 - 4.84
(t) ‘Valor teérico = o
“(m) valor medido.
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FIGURA A-) .-OETERMINACION DEL NUMERO DE PUNTOS DE PRUEBA EN ]
CONDUCTOS DE SECCION CIRCULAR O RECTANGULAR, -

Numero de diametros del conducto en el sentido del flujor .

: {Distancia A-})
0.5 1.0 1.5 - 2,0 -2, 5.
¥ ] 1} | DR LB 1 T

1 Pertur-
Lbac ién.

muestreo

Porturba
cién.

. *. Medidos desde cualquier ttpo de : . |
e . perturbacidn 'codos, expansiones, ; -
: contracciones, ete. )

| T L L. L e 1 i J.
i 3 4 3 3 ) 8 9 10
Nﬂnero de dinnutron dol conducto en el sentido del flujo'

: ‘{Didmetro B-1)

USO DE LA FIGURA
la= Se determina A-l y B-1
2.~ Se determinn el ninero de punto- de prueba para cada distnncil.

3. - Se selecciona el mayor de los valores determinados, cuando éate
"