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cursos de capacitacion

c)Cursos de Capacitacion

d) Confeccion de un manual para un
manejo eficiente de residuos



Recopilacion de informacién:

- Tal como se indica en hoja adjunta 1, se realizaron visitas a distintas desmotadoras de la

zona, Centro y Oeste del Chaco, postergandose la zona sur para la segunda quincena de

Junio, debido a los serios problemas generados por inclemencia del tiempo.

Se han realizados visitas y consultas a 14 desmotadoras, de capacidad de procesamiento

de 4 a 80 fardos/hora, obteniéndose la siguiente informacién:

1-

El 90% de las desmotadoras desconocen el volumen de aire manejado en el

transporte neumatico.

El 50% de los encargados de la planta de desmotadoras desconocen el porcentaje

promedio anual de residuos que manejan.

El 64% de las desmotadoras encuestadas realizan un manejo incorrecto de los
residuos, haciéndolo en forma conjunta.

El 100% de las desmotadoras rlealizan, en forma separada, la fibrilla de los
limpiadores de fibra. | |

Con respecto a tipo de equipos de manejo de residuos utilizados :

El 29% posee ciclones de gran diametro, de baja eficiencia

. E1 38% posee ciclones de pequefio diametro, de alta eficiencia.

El 14% no utiliza equipo alguno para el manejo de residuos.

El 14% utiliza sistema de compactacion

De las desmotadoras que utilizan ciclones de gran y pequefio didmetro han sefialado
que el:

El 21% de los mismos fueron copiados directamente de otras desmotadoras.



b- EIl 21% fueron calculados en base de volumen de aire manejado
¢- El 50% desconoce si fueron disefiados o copiados.
Dentro de este porcentaje indican que los mismos fueron incorporados junto con la

desmotadora, principalmente las desmotadoras de titima generacion.

7- El 71% de los responsables de plantas no conocen como calcular el volumen de aire
que manejan, Ademas el 79% de los mismos desconoce como disefiar los equipos de
manejo de residuos.

- 8- El 100% de las desmotadoras éncuestadas esta muy interesada en el curso de manejo

y aprovechamiento de residuos.

Planificacién y organizacién de los cursos de capacitacion

El tema referido a los cursos de capacitacidn, se han organizado 3 cursos, tal como 1o
indica la correspondiente hoja adjunta, ha realizarse en el INTA.Saenz Peiia, en las
instalaciones del CECAIN, los dias 13,14 y 15 de mayo- 27,28,29 de mayo y 17,18,19
de junio del corriente afio, con una duracién de 24 hs cada uno.

Junto con el Ing. Agr. Ricardo A Pepi, Coordinador CECAIN, se confeccioné un
programa con los disertantes que han de participar.

- Parte de la organizacion de los cursos de capacitacion, consistié en invitaciones

personalizadas, impresion de invitaciones( hoja adjunta), audiciones radiales y

televisivas.

- El dia 13 de mayo se iniciaron los cursos de capacitacion, con un nimero reducido

de participantes(4) a pesar de haberse inscripto 12, como lo indica la hoja



adjunta(A-B). Considero que a pesar del nimero de participantes, se cumplié con lo
planificado en lo que se refiere a interés y desarrollo del mismo. Los temas
desarrollados se indican en hojzis adjuntas : D -E - F - G - H, mas ejemplos

practicos de calculo y disefio de equipos de manejo de residuos.

Confeccidon de manual para el manejo y aprovechamiento de residuos de desmotadoras

- Se iniciaron los trabajos referidos al manual, con las ultimas informaciones y
tecnologia, que se aplican a nivel mundial, referidos a calculo y disefio de distintos
equipos utilizados para el manejo de residuos con la mas alta eficiencia en lo que
respecta a control de polucion y de tal manera, reducir el grado de contaminacién
ambiental.

Para ello se extractaron los siguientes temas:

Manejo de residuos y control de poluciéon: Cotton Ginners Handbook W.S Anthony y

William D. Mayfield. Managing Editor. 1994 que posee los siguientes temés:

—Introduccion

- Residuos de algodon en bruto

- Polucidn de aire

- Ciclones de alta eficiencia

- Dimensionamiento de ciclones

- Célculos para dimensionar correctamente los ciclones

- Lineas de filtro de aire

- Sistema de manejo con cilindros rotativos

- Depositos de residuos — tolva sobreelevada, descarga automatica

- Control de escape de polvo



b) Emision de particulas de una desmotadora de algodén By Calvin B.Parnell JR and
Roy Baker — The cotton Gin and Qil Miil Press —1971

¢) Design and Analysis of the Barrel Ciclone by AW Tullis BW SHAW, C.B Pamnell,
PP Buharivala, M.A Demny and SS. Flanning.

Agricultural Engineering Departamnet. Texas ASM.University College Station, TX.
Junio 21 —1977 — The Cotton Gin and oil Mill Press

¢} Improvements for Cotton Gin Trash Cyclones RV Baker, S.E Hughes, MN Gillum,
J.K Green. Diciembre de 1996. Presented ASAE Paner N°96 -1107

e) Preseparators And Cyclones For The Collection of Stripper Cotton Trash.

Ademas se esta realizando una recopilacion de informaciones referente a destino de los
residuos, de USDA(Departamento de agricultura de los EEUU; Murcia; Espafia;
trabajos de investigacion que se estan realizando Ven la provincia del Chaco, Santiago del
Estero.

A su vez se esta realizando una recopilaciéon de informacién sobre legislacion de
Control Ambiental, a nivel municipal, Provincial, Nacional y lo establecidos por
Estados Unidos, a travé#de entes como:

EPA: Enviroment Protection Agency

N.A A.Q.S: National Ambient Air Quality Standard

Informacion sobre el desarrollo del primer curso de Capacitacion se realizara en la

préxima etapa por cuanto el primer evento se inicia el 13 de mayo del corriente afio

Ing_Teodro suchowinski
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Secretaria de Apriculiura Ganaderia, Pesca ¥ Alimentacion
Instituto Nactonal de Tecnodogia Agropecuaria
Estacion Experimemtal Agropecaaria Sienz Peiia

1998 Aiio de los Municipios

Presidencia Roque Saenz Peiia, 02 de Abril de 1998 -

Nos dirigimos a Ud. a efectos de interesarlo en ¢l emprendimiento
Manejo y Aprovechamiento de Residuos de Desmotadora, que en conjunto con el
Ministerio de la Produccion de la Provincia del Chaco y con el auspicio del Consejo
Federal de Inversiones (C.F.1.), estamos desarrollando a partir del 01 dei corriente mes.

A través del mismo se pretende eficientizar econdmica y
ambientalmente el uso que se hace de los residuos mencionados, a efectos de reducir
costos, incrementar ingresos y por sobre todo, minimizar la contantinacion ambiental.
que hasta hoy generan muchas de nuestras plantas desmotadoras.

Sobre esta base es que el emprendimiento conjunto antes citado,
llevara a cabo en su primera etapa, una serie de cursos para capacitar especialimente a
técnicos y también personal directivo de plantas desmotadoras y Talleres afines a ellos en
temas relacionados al Manejo y Aprovechamiento de Residuos de Desmotadora, tanto en
aspectos técnicos como econdmicos e incluso tratando la legislacion ambiental
relacionadas a ello.

Dichos cursos se iniciaran a partir de la primera quincena de Mayo
y tendran cada uno, una duracion de 3 dias, con metodologia tedrico-practica y entrega
de materiales didacticos de apoyo.



Estas actividades seran de caracter gratuito y se desarrollaran en el
INTA EEA Saenz Peiia, en las instalaciones del CECAIN.

Atento a lo expuesto invitamos a su empresa a sumarse a este
emprendimiento, posibilitando la asistencia de personal técnico y directivo a alguno de

los cursos programados.

Dado lo limitado de los cupos, hasta 20 participantes por curso,
solicitamos confirmar la concurrencia de su empresa con la suficiente antelacion.

Sin mas y a la espera de contar con su presencia, lo saludamos

atentamente.




" FICHA INFORMATIVA DE LOS CURSOS ')

¢ Titule: M’anejo' y aprovechamiento de Residuos de Desmotadora y
Legislacion sobre Control Ambiental.

¢ Modalidad: Tedrico Practica.

¢ Audiencia: Técnicos y Personal Directivo de Plantas Desmotadoras y
Talleres relacionados con aquellas.

¢ Duracion: 3.dias con 8 horas diarias de actividades (total 24 horas).

¢ Capacitadores: [ng. Agroind. Teodoro SUCHOWINSKY, Ing. Agroind.
Roberto CORRADO, Dra. Abogado Gloria E. OLIVA y Técnico Electromecanico:
Gustavo A. SUCHOWINSKY.

¢ Participantes: 20 por Curso.
*

¢ Fecha de los Cursos:

= 1° Convocatoria: 13, 14 y 15 de Mayo
=

=> 2° Convocatoria: 27, 28 y 29 de Mayo
=

= 3* Convocatoria: 17, 18 y 19 de Junio
¢ Lugar: INTA EEA Saenz Pefia - CECAIN.

¢ Costo del Curso: Los cursos seran gratuitos.

¢ Alojamiento; Para los que vengan de otras localidades el hospedaje y
comida quedara a cargo.de cada participante. EI CECAIN cuenta con espacio para alojar
a 16 personas a un costo de $ 5/dia (hospedaje solo, sin desayuno).

fo
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Problemas acarreados por una cosecha desprolija

La presente campafia algodonera acentué un problema que puede considerarse como
caso limite, y que el alto contenido de materia extrafias que acompafian al algedon,
debido a la desprolijidad en la cosecha manual.

De acuerdo a datos tomados de distintas desmotadoras de la provincia del Chaco, los

valores alcanzados se acercan a los que se obtienen con la cosecha mecénica

arrancadora que no incorporan a su equipamiento, extractores.

Los datos tomados indican que en algunos casos, el porcentaje de mermas varia de 30 a

33 %, dentro dentro del cual esta incluido, 23% de cascarilla , 6% de motas y pimienta y

de 2 a 3% de tierra. ' _

Analizando esta problemitica y considerando que los paises desarrollado, han pasado

est problema y que solucionaron partiendo que la desmotadora fue conceblda para

desmotar algodén, el grado de equ1pam1ento fue en aumento, a medida que aumento la
desprolijidad de la cosecha y la aparicion de la cosecha mecanica principalmente las
arrancadoras.

Por ello se¢ tratd por todos los medios de aplicar el concepto, el algodén o la planta

desmotadora y los residuos por una cosecha desprolija al campo. A punto tal que las

cosechadoras arrancadoras se le incorpor6 un equipo extractor, o bien un sistema
portatil para el campo de limpieza y extraceion.

Todo esto se debid, a que al aumentar la desprohpdad aumenta el grado de

equipamiento de los equipos de desmote, y el manejo de residuos en lo que se refiere a

los elementos a utilizar a fin de no contaminar el aire ambiente y al elevado costo de

traslado de estos hacia el destino final por cuanto esta totalmente prohibido la
utilizacion de los homnos incineradores convencionales por lo que estos no eliminan
humos, particulas en ignicion ni cenizas, Ademas no conciben la destruccion de estos
elementos sin utilidad alguna, pues pueden ser utilizados para produccion de energia no
convencional, alimentos balanceados o incorporarlos al suelo como elemento
nutricional previa fermentacion.

Otros de los elementos considerados, a fin de reducnr el contentdo de materia extraiias

fue el factor econdémico dentro del rubro mantenimiento de los equipos. El mismo

aumenta considerablemente por cuanto es necesario incorporar dafos o desgastes no
tradicionales producidos por el efecto abrasivo de estos elementos. Por cuante producen
desgastes de tuberias; curvas, paletas y carcasa de ventiladores, sierras, costillas,
guarniciones, etc a tal punto que deben ser renovadas anualmente.

Debido a todos estos factores, debera optarse, a fin de solucionar los problemas

generados por la cosecha desprolija por:

1- Cumplir con los establecido por los paises desarrollados, el que indica que los
residuos deben quedar en el campo y el algodon a las plantas procesadoras. Por ello
se debera:

- Realizar la cosecha lo mas prolija posible.

- Utilizar, equipos limpiadores — extractores en el campo, tal como se realiza en {a
zona algodonera de la federacién Rusa.

2- Si resulta de dificil implementacion la cosecha prolija, realizar un equipamiento
adecuado de la planta desmotadora que significa inversiones elevadas, por los
elementos sofisticados que deberan implementarse y un costo superior en
mantenimiento que recaera sobre el desmotador, y sea indirectamente al productor.

fy



Esto sumado a la baja rentabilidad que percibira, al rgalizar el pago de lo cosechado y

recibir por el tipo de mercaderia entregado, o sea la cantidad de fibra que reaimente

entrega y la calidad de la misma.

AT
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Emision de particulas en desmotadoras de algodon ! >

El desarrollo de un modelo para el control de aire abordado por varios estados ha
incrementado la necesidad de poseer una informacion exacta o precisa de la cantidad de
particulas o €lementos emitida a la atmdsfera por origen.

Hasta no hace mucho, muy poca informacion eran confiables, sin embargo no.
desconocian la magnitud del problema. Un reciente trabajo realizado por Me./ Caskill,
Limpiar el aire, presentando resultados sobre un estudio de manejo de aire, conducido o
realizado en una desmotadora que procesaba algodon cosechado mecanicamente por el
sistema despojador. Como continuacion de este esfuerzo o trabajo, el laboratorio de
investigacion en desmote, Lubbock, Texas, ha conducido un trabajo o estudio sobre
manejo de aire, durante de la decada de 1970 en una desmotadora que procesaba
algodon cosechado con una maquina arrancadora Mc.Caskill”, sus resultados indicaban
que emisiones de materias emitidas por una desmotadora era variable, dependiendo del
sistema de muestreo utilizado y el contenido de residuos del algodon que se encuentran
procesando. '

La emisién de particulas totales de una desmotadora que procesa algodon cosechado
mecanicamente, sistema despojador, de un promedio de produccion de 10 fardos, por
hora, varfa de un valor de 13.5 a mas de 30 libras de residuos,( polvo, fibrilla, etc) por
hora. -

La emision total de particulas, dados en libras, por fardo es indicado en la tabla N°1,
para cuatro tipo de algodén desmotado en la campafia de 1970. En la misma es también
indicada la distribucion de emision total de la desmotadora, por los diez lugares de
muestreo.

Los valores de la emision total indicadas en la tabla N°1, es el resultado de la suma de
los promedios de cada uno de los puntos de muestreo.

El valor mas bajo de emision, 1,095 libras por fardo, fue obtenido en algodones de
épocas tempranas y el valor mayor de emision, 4,245 libras por fardo, result en
desmotadoras que procesaron algodones relativamente sucios.

Los algodones de épocas medias y tardias, producen emisiones de valores 2,153 y 1,535
libras por fardo respectivamente.

El contenido total de materias extrafias de las épocas tempranas, medias y tardias y
algodones cosechados muy desprolijamente, fueron de, 25.5 —29.6,28.5 y 36.6 %
respectivamente.

Obviamente, la emision total de particulas son directamente proporcionales al contenido
de materias extrafias del algodén desmotado.

La emision total de los sistemas o equipos limpiadores de aigodon en bruto para
algodones de época temprana fue ligeramente mayor que para los algodones de

Epocas medias.

Légicamente estos resultados pareciera indicar que la linea de residuos(estacion N°4)
maneja mas residuos que los algodones tardios.

Sin embargo, los resultados de los andlisis, no indican una diferencia en contenido de
residuos en algodones, entre algodones de épocas media y tardia,

Los valores de emision producidos del limpiador inclinado N°1 (Estacién 6} estimado
es superior a un 30% del valor de la emision total de los algodones tempranos, medios y
tardios.

Algodones de suelos sucltos o flojos, cosechados con el sistema arrancador,
extremadamente sucios, el valor de emisién del limpiador inclinado N°1 puede ser
superior al 30% de la emisién total también.
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Estudio sobre emisiones de particulas de materias producidas por una desmotadora de

algodon.

Por Calvin B.Parneil VR Y Roy V. Baker

Sistema de transporte

Ventilador Ciclones dobles
De P Muestreo de aire
Transporte Estacién 10
Sistema de.limpieza.de algodon.en bruto
Limpiador
Inclinado
Nel
. Ventilador :
Ciclones dobles p| residuos eruesos Miquina
Mucstreo de aire extractora
Estacion N°#
AT Ciclones dobles
i 00 Mugstreo de aire
Inclinado N°2 Estacién N°3
Extraclor
De¢ palos
Separador | o Ciclones doblcs -
Distribuidor Muestreo aire
* Eslacion N°3
Grclonesdobles | Rebalse-Distribuidor Cuc
Muestro de aire  —i—jp €ba 5 Tpo
Estacién N°5 i Separador Desmotador
]
. ]
l Equipo limpiador de Filtros de mrcdm lipea
. fibra N°1 e e T
Ciclones doble ) Ventilador glesmote ¥
" Muestreo de aire fibrilla —
Estacion N°9 I Equipo limpiador de Fittros de aire en Hnea
fibra N°2 Muestreo de gi
Estacion N°7

Sistema dc menejo o transporie de fibm de algedén

Batcrias de
Condcnsadorcs

Atmésfera
Mucsirn de aire N°8
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Los resultados de estos test indican un decrecimiento significativo en los valores totales
de emision en libras por fardos de los sistemas de limpiadores de algodén cuando la
velocidad es incrementada de 4 a 10 fardos por hora.- fig N° 5. Esto fue atribuido al
incremento de la eficiencia en el transporte en valores altos de velocidad de
alimentacion. _ :

La tabla N°2 indica los rangos de particulas emitidas en libras de polvo por fardo para
algodones tempranos, medios, tardios y extremadamentes sucias. En el mismo se
observa que los valores para algodones, medios y tardios son aproximadamente iguales.
Esto es atribuido a que la época de cosecha fue muy sercana. _

Los resultados en la tabla N°3 indican-que los valores de emisién varian de
aproximadamente 6 a 72 libras de polvo por hora dependiendo sobre todo del algoddn
traido a la desmotadora. El promedio de los valores de emision para una desmotadora de
una capacidad de produccion de 10 fardos/horas para algodones temprano, medios y
tardios y sucios, fue aproximadamente 10-21 15 y 42 libras de polvo por hora.

Conclusiones

1- La cantidad de particulas emitida por algodones procesados, de origen, cosecha
mecanica arrancadora, es determinado por la cantidad de polvo, arena y residuos
expulsados por la desmotadora. El rango es de 6 a 72 libras de polvo por hora, para
una desmotadora que proceso algodones cosechados con una maquina arrancadora,
comparado con un promedio de 13,5% a un valor mayor de 30 libras por hora, para
una desmotadora que procesa algodones cosechados con maquinas despojadoras
(Pickerd).

2. Los sistemas de transporte de algodon en bruto tiene un valor aproximadamente de

un 15% del total del polvo emitido para algodones cosechados con maquinas

arrancadoras, pero puede ser mayor esta cantidad de promedio, hasta un 38% cuando el
algodon es extremadamente sucio. Los sistemas de limpieza expulsan de 18 a 32% del
total de polvo emitido en el proceso, dependiendo de la cantidad de motas, palos y otros
residuos que estan presentes en el algodon cuando ingresan a la desmotadora.

El sistema de éxpulsion varia de 1 a 8%. El sistema de manejo de fibra es el productor

de mayor de emision de particulas de una desmotadora que procesa algodones

cosechados mecanicamente, por sistema arrancador. ,

De 34 a 63% del total de las particulas emitidas, son atribuidas a este sistema.

3. La calidad del aire emitido por una desmotadora de algoddn equipado con un

sistema que reduce a un minimo la polucion de aire, es altamente variable. Cuando

procesan algodones totalmente limpios (¢pocas tempranas), el rango es similar que para
desmotadoras que procesan algodones que procesan algodones cosechados con
maquinas despojadoras. Sin embargo para algodones extremadamente sucios el valor de
las emisiones puede ser mayor, hasta 72 libras de polvo por hora. El promedio del valor
de emision para desmotadoras de algodon que tienen un equipo adecuado de manejo
de polucion de aire y que procesa 10 fardos por hora, algodones tempranos, medios,
tardios y extremadamente sucios es de 10,21,15,42 libras de polvo por hora
respectivamente.
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Tablal Distribucién de emisiéon de partlculas para algodones tempranos medios y
tardios y extremadamente sucios.

Extremadameme

Extraccion-emision del aire Epoca Epoca media % |  Stripped
tamprana % Epoca tardia % Sucio %
Punto 10 18.80 14.64 10.87 38.18
Total sistema de alimenlacién 18.80 14.64 10.87 38.18
algoddn cn bruto
Estacion 1 7.02 8.34 12.53 10.45
Estacion 2 5.78 3.62 442 3.08
Estacion 3 1.43 1.32 1.60 1.32
Estacion 4 434 7.72 13.57 436
Total sistema de limpieza 18.57 21.00 32.29 21.20
algodén
Estacién § "8.00 1.02 0.86 6.36
Total sistema rebalse 3.00 1.02 3828 6.36
Estacion 6 3532 4973 517 26.76
Estacion 7 455 4.20 485 0.00
Estacion 8 1.33 3.20 7.68 2.26
Estacion 9 8.43 6.21 5598 5.23
Total sistema mangjo de fibra 54.63 63.34 100.00 34.26
Total 100.00 100.00 1.535 100.00
Valor total emision libra/fardo . 1.095 2.153 4 245

Tabla 2 — Valores de emision altos y bajos en fibras de polvo por fardo

Alp épocas lempranas Alg épocas media Alg.épocas tardia Alg. extremadamente sucio-
bajo alto bajo alto bajo alto bajo’ alto
0.6766 2.4749 1.4539 3.2314 1.3789 3.4706 3.0192 7.2164

Tabla 3 — Valores de emisiones em libras de polvo por hora, en un equipo de desmote
de una capacidad de 10 fardos- hs

Alg.épocas tempranas Alg épocas media Alg épocas lardia Alg. extremadamente sucio.
bajo alto bajo . alto’ bajo alto bajo alto
6.61 23.00 14.00 33.1 13 4 325 30.3 71.6
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Manejo de residuos y control de polucion

Aproximadamente el 50 — 60 por ciento de la energia consumida por una desmotadora
de algodon es debido al transporte neumatico. Grandes voliumenes de aire son
necesarios para mover el algodén en bruto, residuos, fibra y semilla en el procesamiento
de desmote. Generalmente, 10 a 20 diferentes tipos de ventiladores y motores son
utilizados para mover el material de un punto a otro. Cada uno de ellos disipan aire a la
atmosfera circundante con algin tipo de polucién. Generalmente los ventiladores
centrifugos lo disipan reducidos al pasar a travéz de cilindros colectores, los
ventiladores flujo-axiales (condensadores) lo realizan a travéz de cilindros
condensadores cubiertos.

Es responsabilidad del gerente de la desmotadora el marnejo de residuos de desmote y
asegurar que los sistemas de control de polucion de aire funcionen correctamente.

El énfasis dado a la calidad del control del medio ambiente es debido a que en 1970
Clean Air Aet y posteriormente Enviromental Protection Agency’s (EPA) National
Ambient Air Quality Standard(NAAQS) y entidades privadas ( EPA-1971). efectivizado
el 31 de Julio de 1997.

Revisado el NAAQS por entidades privadas es publicado un nuevo Método de
Referencia Federal( Federal Reference Method — FRP) para medir las particulas que
tienen un didmetro aerodinamico menor que 10 micrones. (PM10) EPA 1987)

Esta revision reduce la primera calidad de aire Standard Federal de 260 ug/m’ de
particulas totales suspendidas a 150 ug/m® PM10 promedio. No m4s que una medicion
por afio es aceptada por el PM10 Standard, para un area especifica. Si el standard es
superado mas de de dos veces al afio, en una determinada area, un plan debe ser
desarrollado para traer la solucioén y encontrarse dentro de las especificaciones Standard.
En el futuro las industrias desmotadoras deberan realizar un mayor esfuerzo y desafio
para el control de émisiones de particulas.

Los ingenieros especializados en los sistemas de manejo de residuos en polvo de una
planta desmotadora cumplen con un rol importante ‘en la cantidad de polve emitido por
los sistemas de manejo de materiales de las desmotadoras. Aun cuando posea un
sistema correcto instalado, el total de polvo emitido varia con la época de la cosecha y
método de la cosecha. Incrementandose la emision de polvo al procesarse algodones de
cosecha tardia. Procesar algodones cosechados mecanicamente por el sistema
arrancador, emite mayor cantidad de polvo que los algodones cosechados por el sistema
despojador.

Residuos del algodon en bruto

Aproximadamente el 26 % (Glade and Johnson 1983 —-1985) de la campafia algodones
de EEUU es cosechada mecanicamente por el sistema arrancador, (stripped), 73% es
cosechado por maquina despojadora(Pickers) y el 1% por el sistema rascador (scrapper).
La cantidad de algodon necesario para producir un fardo de fibra de 218 kg (418 libras)
es aproximadamente 680 kg(1500 libras) cosechado por el sistema despojador, y 1025
kg(2260 libras) de algodon cosechado con la maquina arrancadora.

La cantidad de residuos y polvo por fardo varia de 34 a 68 kg (75 a 150 libras)para
algodones cosechados por el sistema arrancador. Generalmente anualmente, las
desmotadoras de los EEUU que procesan algodones cosechados con el sistema
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despojador a pitas manejan de 1 a 1.5 tn de residuos de los algodones cosechados con el
sistema arrancador. _

Los métodos comunes de destino de residuos de algodon incluyen los siguientes:
1-compost 2-alimentacion de ganado 3-Aplicacion directa al suelo utilizando un equipo
de transporte esparcidor

Con mucha precaucion deben ser utilizados los residuos para alimentacion de ganado-
pues residuos de pesticidas pueden estar presentes en los mismos. Los residuos de
desmote que hallan sido tratados en la cosecha con acidos arseniosos nunca deben ser
destinados para alimentacion de ganado. La incineracion de residuos no es permitido en
muchos estados y probablemente seran menos aceptados en el futuro.

Compost de residuos de algodon es un destino potencial para reducir los efectos
negativos de los residuos de algodon en bruto. Si este material es apropiadamente
transformade en compost, los mismos deben poseer, un minimo de semillas de, malezas
vivas, organismos vivos deseables y el volumen de los residuos debe ser reducido en un
40 %. El compost resultante es considerado como aditivo del suelo, porque contienen
sustancias nutrientes.

El método mas comun de aprovechamiento de residuos de desmotadora de algodon es la
aplicacion directa al suelo utilizando un equipo transportador — esparcidor. Cada
desmotadora que utiliza esta tecnologia gasta aproximadamente 10U$S por tonelada,
para transportar los residuos a los campos, la industria desmotadora del algodén pueden
gastar entre 15 a 25 millones de dolares por afio para depositar los residuos sélidos. Los
residuos de desmote, sin embargo, produce retorno de los nutrientes al suelo.

Polucién de aire

La meta del control de polucion de aire es minimizar el deterioro del aire ambiente, de
manera que el publico pueda respirar aire de la mejor calidad posible. Generalmente,
una construccion permitida debe ser autorizada por la agencia estatal de control de
polucidn de aire antes de iniciar la instalacion de la desmotadora. A su vez debe permitir
‘incorporar un operario para esta agencia antes de actuar, y este permiso debe ser
mantenido normalmente. '

Las atribuciones de este operario es si es necesario, no realizar modificaciones si estas
pueden incrementar las emisiones. La agencia estatal de polucion de aire posee
autoridad para realizar penalidades y multas a los que la violen.

El tiempo requerido para obtener el permiso puede superar los 90 dias en algunos
estados. Es importante que el responsable de la desmotadora debe estar enterado y
cumplir con los requerimientos establecido en ese estado.

En algunos estados, ¢! EPA Standard ha habilitado valores de emision de particulas con
elementos de control en desmotadoras de algodon(1985), los cuales son usados para
habilitar una desmotadora. La tabla 6-10, indica algunos valores establecidos en esta
publicacion.

De acuerdo a EPA, los elementos de emision, una desmotadora que se halla controlada
y procesa 10 fardos/hora, puede emitir no mas que (22.4 'h) 9.75 kg/hora total de
particulas.

La mayor emisién es producida por los ventiladores de transporte (3.2 /hora) 1.45
kg/hora, desde el condensador del limpiador de fibra (8.1 1 /hora). Otras informaciones
relativos a los factores de emision estan disponibles en EPA Standars (1975-1978)
Kirket al(1979) y EPA IX (1978) y Pamnell and Baker(1973).
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Las desmotadoras que procesan algodones cosechados con méqumas despojadoras y
arrancadoras, usan de (7000 a 8000 pie’/min)198.2 a 22.6 m® de aire /min por cada
fardo por hora promedio. Por ejemplo una desmotadora de una capac1dad de produccion
promedio de 10 fardos por hora, para algodones cosechado con maquina arrancadora
utilizan aproximadamente (80.000 pie’/min) 2266m’/hora. Aproximadamente el 40% de
este total(32.000 pie*/min) 906m’/hora son producidos por los ventiladores axiales
(condensadores)el cual requiere un valor relativamente elevado de flujo para obtener
una alimentacion uniforme de fibra a los limpiadores de fibra y baterias de
condensadores colocados sobre la prensa.

Los 60% restantes del aire, utilizados por el transporte neumatico_en una desmotadora,
de algodén son atribuidos a ventiladores centrifugos o de alta presién. é

Tabla 6-10
Valor miximo de emisién de particulas indicadas para control de desmotadoras de algodén
Origen de la emision Valor maximo de emision establecida
| Ib/fardo’ kg/fardo g/kg
Ventiladores de alimentacion 0.32 0.15 0.64
Limpiador y Secador N°1 , 0.18 0.08 0.36
Limpiadot y Secador N°1 0.10 0.05 20
Ventilador de residuos 0.04 0.02 .08
Ventilador de rebalse 0.08 0.04 0.16
Condensador-Limpiador fibra N°1 0.81 0.37 1.62
Condensador-Limpiador fibra N°2 0.15 0.07 0.30
Ventilador de motas B 0.20 0.09 0.40
Baterias de condensadores 0.19 . 0.08 0.38
Ventilador maestro de residuos 0.17 0.07 0.34
Valor total establecido 2.24 1.02 4.48

1- Por fardo de algoddn de un peso de 500 libras (227 kg)

Ciclones de alta eficiencia

Los ciclones son los equipos mas utilizados generalmente para manejar y controlar la

poluci6n de aire en las desmotadoras ( Mc. Caskill y Wesley)(1974). Generalmente son
“utilizados en sistema de descarga de altas presiones (ventiladores centrifugos), estos
separan la mayoria de los residuos que estan siendo transportados. Los ciclones son los
maés utilizados porque ellos son eficientes, baratos y requieren bajo mantenimiento. Un
ciclon, en su parte constructiva, consta de un cuerpo cilindrico superior y una seccion
conica inferior justo donde el aire es relativamente limpio es separado y descargado. El
aire y residuos entran tangencialmente al interior del ciclén cercano a la parte superior
del mismo. La fuerza centrifuga genera el giro del aire y residuos, los residuos hacia
abajo por efecto de la succidn conica hasta ser descargado por la parte inferior del
ciclon. El aire se mueve dentro de un centro de turbulencia y sale a travéz del cilindro
central interior.
Un ciclén de alta eficiencia correctamente calculado y disefiado, toma el 99,9 % de los
residuos totales introducidos.(Bakeran Steelronski 1967) y virtualmente 100% de los
residuos gruesos mayores de 30 micrones de diametro(Wesley etal 1972).Los ciclones
mas utilizados para manejo de residuos y polvo derivados de productos agricolas son
referidos cominmente como el 2D 2D y 1D -3D (figura 6-15 y 6-16). Estas siglas son
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referidas a la relacion existente entre la longitud del cuerpo y cilindro superior y el
cuerpo conico inferior. El ciclon 2D-2D tiene una longitud cilindrica y cénica igual al
doble de! diametro del cuerpo cilindrico. El ciclén 1D-3D, tiene una longitud igual al
diametro del cuerpo cilindrico y tiene un cuerpo conico que posee una longitud que es 3
veces el valor del diametro del cuerpo cilindrico. Las dimensiones de ingreso no son
significantes, asi como su diferencia de disefio.

El ciclén 1D-3D, es mas largo y angosto comparada con la entrada rectangular del
ciclon 2D-2D.

Dimensiones de ciclones

Normalmente, los ciclones son designados para cada uno de los ventiladores centrifugos
de descarga de una desmotadora. El tamaiio y disposicidén de los ciclones dependen de
varias variables. Un factor importante es el volumen de aire que serd manejado.

Esto es extrernadamente importante, pues el tamaiio y el valor del flujo son manejados
por ¢l ciclon.

Ciclones sobredimensionados, daran como resultado una reduccién de la eficiencia del
funcionamiento. Ciclones de menor tamafio pueden generar desgastes en menor tiempo
que lo normal, debido a la abrasion y puede causar contrapresiones y/o
estrangulamientos.

El diametro de los cilindros D¢ es determinado por el volumen de aire que de ha de
pasar por los ciclones. Si una desmotadora descarga 10.000 pie 3/min y es pasado a
travéz de 2-3 o 4 ciclones, el volumen de aire que pasara a travéz de cada uno de los
ciclones es 5000 —3333 o 2500 pie’/min respectivamente. Cuando 2-3 o 4 ciclones
manejan 10.000 pie*/min de descarga, el valor de Dc de los ciclones debe ser 44.36 0 30
pulgadas respectivamente para ciclones 2D-2D(tabla 6-11) y 42.34 o 30 pulgadas,
respectivamente para ciclones 1D-3D(tabla 6-12). Las figuras 6-17,6-18,6-19 indican
las disposiciones correctas de los ciclones de acuerdo al caudal de aire a manejar.

Calculo para dimensionar correctamente los ciclones .

La caida o pérdida de presion (£>P) asociada con el funcionamiento de los ciclones, es

otro de los factores importantes a tener en cuenta en el calculo y disefio de un sistema de

manejo de residuos y polvos.

Desde Jorgenson (1970) tres ecuaciones son utilizadas en la generalidad de los casos

para el calculo de ciclones. Las ecuaciones siguientes deben ser utilizados para calcular

la caida de presion 2\P asociada con la standard de ciclones proyectados:

Ciclon disefio 2D -2D: - AP=4.7(Pvi + Pvo) (6.8)

Ciclon disefio 1D —3D: - AP=4.9(Pvi + Pvo) (6.9)

Donde: .

Pvi= presion de velocidad (en pulgada de agua) asociada con el aire que se introduce el

ciclén,

Pvo= presion de velocidad(en pulgada de agua) asociada con el aire de salida del ciclon.
P = Caida de presion(en pulgada de agua) en el interior del ciclon.

La velocidad ideal para los ciclones 2D-2D y 1D-3D son 3.000 y 3.200 pie/min

respectivamente. Las normas de los mismos establecen un didmetro de tuberias de

salida igual a (1/2) la mitad Dc.
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Figura 6-15 Dimensiones ciclones tipo 2D-2D
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Figura 6-16 Dimensiones ciclones tipo 1D-3D
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Figura 6-19 Diseiios tipicos cuando son usados cuatro ciclones
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Por lo que, la velocidad de salida de aire es igual a la velocidad de entrada dividida por
n/2, 0 1.910 y 2.037 pie / minuto respectivamente, para ciclones 2D-2D y 1D-3D,
operando los mismos con la respectivas velocidades calculadas.

La presion de velocidad varia con la densidad del aire.

Conocido la velocidad de aire, la presion puede ser calculada aplicando la siguiente
formula:

Pv= (V/4.005)? donde

V= velocidad del aire (en pie/min) y

Pv= presion de velocidad (en pulgadas de agua)

Para determinar la caida de presion de los ciclones 2D 2D y 1D —3D se utilizan las
ecuaciones 6-8,6-9 y 6-10 respectivamente operando a la velocidad establecida.

Los que son de 3.7 y 4.6 pulgada de agua respectivamente. Sin embargo, rara vez los
ciclones operan exactamente dentro de los valores establecidos. Generalmente, los
ciclones son proyectados para operar en lo posible exactamente a la velocidad 6ptima
establecida, cuando el tamafio (Dc) es hasta los nimeros 28-30-32, etc. El aumento del
tamatfio de los ciclones, deben ser calculados y fabricados con metal laminado en los
talleres sin demasiada dificultades.

El calculo de la caida de presion debe ser hecho para cada ciclon disefiado. Si tres
ciclones de 36 pulgadas de diametro 2D —2D son usados para manejar un caudal de aire
de 10.000 pie’/min deben tener una velocidad de entrada de 2.963 pie por minuto y le
Corresponde una caida de presion de 3.62 pulgada de agua. Tres ciclones 1D-3D, de 34
pulgadas de diametro deben tener una velocidad de entrada de 3322 pie/min y le
correspondera una caida de presion de 4.94 pulgadas de agua. Sumo cuidado debe
tenerse para asegurar que cada ciclon este calculado correctamente para la descarga que
este debe manejar.

Generalmente, un diametro de ciclones constante para todos los ciclones, asociados o
utilizados en los 10 o 20 puntos de emisiones de una desmotadora no significa mayor
eficiencia de trabajo.

Las figuras 6-20 y 6-21 indican valores de velocidades 6ptimas de trabajo de ciclones
colectores 2D —2D y 1D-3D respectivamente. También indican los tamafios requeridos
para varias aplicaciones. A partir de estos graficos, debe realizarse la seleccion de la
linea deseada, a fin de obtener un buen comportamiento y eficiente manejo, a menor
consumo de potencia o caida de presion.

La linea de tuberias debe poseer caidas de presion de 3.0 a 5.5 pulgadas de agua(con
una velocidad de entrada de2.700 a 3.600 pie/min) para los ciclones 2D-2D y 3.5 a 6.0
pulgada de agua de caida de presion (2.800 a 3.650 pie/min) para los ciclones 1D -3D.
Las limitaciones de espacio y altura son factores importantes para asegurar el nimero de
ciclones a utilizar para cada descarga( tablas 6-11 y 6-12).

Un ciclén 1D-3D de 48 pulgadas de diametro, pose una altura de 4.9m(16 pie), 1.20m
(4pie) en el cuerpo cilindrico y 3.65m(12 pie) al sector conico.

A ello debe sumarse la salida del cilindro central, de la parte superior del cuerpo
cilindrico principal, de alrededor de (1pie) 0.30m. Generalmente una bateria de
ciclones, producen su descarga dentro de un transportador mecanico a una altura de

(1 -2 pie) 0.30 a 0.60 m sobre el nivel del suelo.

La altura total de los ciclones es de alrededor de (19 a 20 pie) 5.80 a 6.10 metros del
nivel del suelo. Un ciclon de(24”” pulgada)0.61 metro de diametro solamente tendra
altura de (11-12 pie) 3.35 a 3.75 metro de altura.
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Para los ciclones que realizan la descarga dentro de un sistema de transporte mecanico
debe tomarse la precaucion de disefiarlo de manera tal que posea suficiente capacidad
de descarga para prevenir atoramientos.

Transportadores montados debajo de los ciclones colectores de residuos deben ser
equipados con dispositivo pulmones para almacenar temporiariamente estos residuos.
La disposicion de entradas de transicion simples en ciclones multiples es un lugar
potencial de atoramientos, un ciclon Gnico debe ser utilizado en cada ventilador del
limpiador de fibra, si es posible.

Si los ciclones descargan sobre un tornillo transportador, el ciclon que maneja las motas
de fibrilla del limpiador inclinado, debe ser colocado cerca de la parte final o extremo
del transportador a fin de no permitir posibles atoramientos.

Filtros en linea

Filtros en linea fueron desarrollados especificamente para controlar emisiones de
fibrillas y polvos de las descargas de los condensadores. Tres disefios de estos filtros
estan disponibles(fig -6-22). Escape de fibrilla y residuos de hoja pequefias( pimienta)
son separados del aire expulsado al exterior por un tamiz filtrante de mallas finas.

Los filtros en linea son mas efectivo cuando operan sobre ciclo de limpieza y
acumulacion y los mismos son controlados por un interruptor de presion diferencial El
interruptor automaticamente comienza la accion, cuando la presion llega a un nivel de
valor preestablecido y este para la accion de limpieza cuando la presion disminuye .Por
ello es necesario la colocacion de un motor de velocidad variable de 0 a 100 rpm
comandado por la presion diferencial generada en el condensador .Estos sistemas
tienen una eficiente limpieza o filtrado de fibra y polvos finos cuando se forma una
manta sobre el tambor, pero de un espesor que permita mantener la presion diferencial
adecuada. En estos casos en que los filtros en linea son operados mediante un graduador
de velocidad comandado por la presion diferencial, el mecanismo de filtrado y limpieza,
permite ser operado continuamente, simplificando el sistema y graduando en forma
significativa el control de expulsion de polvos y manteniendo de tal manera su
eficiencia.

Los sistemas de control automatico deben ser ajustados, para graduar la velocidad del
tambor cuando la presion alcanza un nivel critico que afectaria la performance del
ventilador de expulsion .La presion critica varia de instalacion en instalacion, sin
embargo, la experiencia indica que los ventiladores vana - axiales pueden operar
satisfactoriamente hasta una presion normal de operacion de 17 a 17°1/2” de agua sobre
la presion normal de operacion .El ajuste del control automatico de las velocidades,
dado por la presion diferencial debe ser realizado a valor inferior y cuando las mismas
estan operando .Los ventiladores tubeaxial operan satisfactoriamente cuando la presion
no excede % de pulgadas de agua.

Estudios realizados sobre algodones cosechados con maquinas despojadoras(Picked)
han indicado una eficiencia de retencion superior al 87% en filtros de tamiz
estacionario, colocados estos sobre la salida de escape de la primera etapa de limpieza
de fibra ( Alberson and Baker 1964). Eficiencias de aproximadamente un 81 % fueron
obtenidos cuando fueron desmotados algodones con maquinas arrancadoras(Stripped)
(Baker and Parnell 1971). Generalmente un filtro puede tener una expectativa de
retencion del total de fibrilla y un 70% mas de polvo fino(Alberson and Baker 1964).

5
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Las dimensiones recomendadas de alambres tejido en filtros en linea son indicados en la
tabla 6-13. La velocidad de la del tamiz debe ser aproximadamente( 750 pie/min)

228.6 metros/min. Los tamafios recomendados de tamices por filtros en linea son
indicados en la tabla 6-14.

Los filtros en linea deben ser inspeccionado periédicamente .La acumulacién de fibras
en los cepillos deben ser extraidos y el sector de escape de aire debe ser mantenido libre
de obstrucciones .Toda parte del tamiz filtrante que se encuentre obstruido debe ser
limpiado por medio de chorro de aire .Cada afio en época de parada de las desmotadoras
deben ser cuidadosamente inspeccionado para verificar:

1- Correcto contacto de los cepillos

2- Condiciones o estados del tamiz

3- Correcta limpieza del sector de escape de aire

4- Correcta tension y alineacion del tren de transmision

5- Acumulacion de material fibroso sobre los motores eléctricos.

Cilindros de condensadores cubiertos

Fibras cortas y polvos expulsados por los ventiladores de los condensadores son
probablemente las emisiones que mas inconvenientes generan a las desmotadoras y
residentes de las zonas cercanas. Las fibrillas se depositan sobre las lineas eléctricas,
patio de las desmotadoras, techos y alrededores causando no solamente un problema
para los habitantes de las casas sino como serio peligro de incendios.

Los ensayos realizados han indicado que los problemas de las fibrillas pueden casi ser
eliminados por los cilindros condensadores cubierto con tamices de finas mallas de
acero inoxidable o con finas chapas perforadas( Mc Caskill and Moore 1966, Cumbus
and Anthony 1991). Si estas coberturas son utilizados, solamente los polvos muy finos
Son descargados con el aire expulsado al ambiente.

Los tamices de alambre pueden ser mallas de 100x100, 80x80 o 70x70.

Las chapas perforadas deben poseer orificios de (0.045 pulg) 1,143 mm de didmetro, sin
embargo, chapas perforadas con orificios de (0.033 pulg) 0,832 mm de diametro estan
siendo utilizados actualmente.

La tabla 6-15 indica los tamafios y area abierta de las diferentes coberturas e indican la
concentracion de polvo emitida a travéz de cada cobertura.

La tabla 6-16 indica datos similares de emision a travéz de la cobertura tomada de una
bateria de condensadores.

La caida de presion en estos equipos varia de (1/2a 1) 12.7 a 25.4 mm de agua. Un
pequefio incremento en la resistencia del aire no es un problema cuando son usados
ventiladores de vacio. La resistencia adicional puede requerir ajustes en el sistema de
aire del condensador y asegurar una apropiada limpieza.

La figura 6-23 indica como un tamiz es aplicado a un condensador standard, el tamiz es
facilmente colocado sobre el cilindro condensador y soldado en sus extremos en toda su
extension. El tamiz es también soldado longitudinalmente en sectores donde la costura
sea necesariamente ajustar el sistema limpiador para asegurar una correcta limpieza del
cilindro.



Abatement of Air Pollution ane Disposal of (iin Wasie

| Table 6-13.

Speailieations for bolting-grade wire cloth used bncbo-line Hilters

I'ressure dropy ol

Wirce Sizc of Open 750 It/ min tace |
Mesh of screen diameter opening arca veloeily i
(wires/inch) (inches] (inches) (percent) (inches H,0lI l‘

40 by 40 0.0065 0.0185 54.8 0.04

70 by 70 0.0037 0.0106 54.9 0.05

. 105 by 105 0.0030 0.0065 46.9 10
| Table 6-14. |
. Recommended screen sizes for in-line filters }
! |
Exhaust fan Gross Slationary Revolving  Round |
Condenser Exhaust diameter screen area screen? drum fitter ‘_
capacity volume! and tvpe? required? Radius  Width diameter™  diameter |
hales/hr) (2 /min) (inches) 1f12) (inches) {inches) finches) fineches)
|
I!
Upto2 Up to 3.000 V18 5.3 15 30 20 31 |
2104 3.000 to 6.000 V18 to V2l 10.6 21 42 230 44 |
‘106 6.000 1o 9.000 V21 to T36 158 25 50 a5 54 |
Bio 8 9.000 to 12.000 V24 to T42 2.2 29 58 41 62 !
1010 12.000 to 15.000 V26 {o T42 26.5 32 64 16 70 \
5101015  15.000 to 20.000 T42 356 38 76 5 81 1
6151020  20.000 10 25.000 T42 4.4 42 83 59 90 E

1‘\'.v.1.~anrt‘d without lint in the svstem.

SVaneavial or nihenvial ipes indicated by letters Voor T, respeetively.
Slazed on TR0 (1 min face velocity and o 25-pereent Jess inarea lor sereen sapport=

IRased on 2 1207 sereen are,

SAzsumed 1o be equal 1o the length ol the revolving drim
UIress condensers only,

/é
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| Table 6-15.

Dust and lint fly emitted {rom a unit lint cleaner condenser with Vvarious types ol covenngs

Lint fly and dust Statc pressure
Type ol drum covering Holes Open arca concentration loss

and hole diameter perin?  (percent) (g/1.000 f13) (inches H,0)

Perforated metal, 0.109-
inch diameler (standard)

Perforaled metal, 0.033-
inch diameter

100-mesh screen (31.4
percent open areaj over
sltandard drum (45
percent open area)

70-mesh screen (54.9
percent open areal over
standard drum (45
percenl open area)

(1

(2]

45

20

14

25

(3]

0.75

(3)

jU.OOE:(j meh between mesh.
%U.UJUG inch between mesh.
ING duta available
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Table 6-16.
Dust and lint fly emitted from a battery condenser with various tvpes of coverings

Tolal emission concentration

Type of drum covering Holes per in2 Open area (g/ 1000 ft3) after:
and hole diameter or hole size (percent) O lint cleaners 2 lint cleaners

Perforated metal, 0.118-

inch diameter (reference) 34 holes 37.2 5.03 1.80
Perforated metal, 0.045-

inch diameter 172 holes 27.5 3.94 L.57
100-mesh screen (36.0

percent open area) over

reference covering) .0060 inches 13.4 3.23 1.39
80-mesh screen (31 .4

percent open area) over

reference covering! .0070 inches )47 3.22 1.43
70-mesh screen (29.8

percent open area) over

reference covering! .0073 inches 11.1 3.30 1.20

\When the 100-mesh. 80-mesh. or 70-mesh wire is placed over 10 bv 10 or 8 by 8 mesh wire. the open area is

essentally that o, the fine wire mesh only. Emissions should be similar (o that for the fine mesh over the

0.118inch perforaled metal.
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Precauciones

Las trampas de los cilindros condensadores no deben estar obstruidas a més de un
cuarto del area del cilindro, a efectos de no obstruir la entrada de aire. Una gran
superficie libre del cilindro es necesaria para compensar la reduccion de area abierta
cuando es aplicado tamices finos.

Sistema de manejo de residuos de cilindro rotativo

La figura 6-24, indica un sistema de manejo de residuos cerrado, compuesto de una
camara de sedimentacion equipada con chapas deflectoras y un cilindro giratorio. El
cilindro es cubierto con un filtro de tamafio medio. El aire limpio es descargado por
ambos extremos del cilindro filtrante. Los estudios originales indican una alta eficiencia
de separacion, (tabla6-17) y una baja caida de presion(Mc Caskill and Wesley 1976). La
tabla 6-18 contiene especificaciones y capacidades para distintas velocidades y tamafio
de cilindros de los sistemas de manejo de cilindros rotativos.

Experiencias en plantas han indicado que las maquinas tiene frecuentes atoramientos y
fallas operacionales causando pérdidas de tiempo y la necesidad de una atencion
permanente durante el proceso. Muchas de estas unidades estan siendo utilizadas como
colector secundario después de los ciclones, Sin embargo, su uso genera gran
incremento en los costos operacionales de estos dispositivos. Datos economicos indican
que los costos de los filtros de cilindros rotativos, son de alrededor de 2 a4 veces
superiores a los de sistema de ciclones.

Deposito de residuos

Lo prioritario para el manejo de residuos y lo mas aconsejable para las plantas
desmotadoras es poseer un depdsito de residuos temporario.

Depositos de residuos sobreelevados, provee un método conveniente para una
acumulacion transitoria de residuos de desmote y también un método expeditivo para el
manejo de los residuos por medio de camiones y/o chatones( figura 6-25). La descarga
es realizada simplemente por la apertura de una compuerta del depésito de residuos y
permitir asi a los residuos adecuados ser descargados sobre un camion.

Estos depositos son construidos de una longitud de ( 20 —30 y 40 pie) 6 — 9 y 12 metros.
Una desmotadora que posee una capacidad de procesamiento de 20 fardos/ horas, para
algodones cosechados con maquinas a puas debe poseer entre (200 a 440pie’) 5.66 a
12.5 m® de capacidad de almacenamiento temporario. Cuando una desmotadora procesa
algodon cosechado con maqumas arrancadoras a 1gual capacidad de procesamiento(20f/
h) requiere entre (2.000 a 2.900 pie’) 56.64 a 82.13 m’ de capacidad de almacenaje. El
tamaifio de los depositos requeridos, del tipo de algodon que se ha desmotar, la
capacidad de la desmotadora y el nimero de equipos de transporte (camiones — trailer ,
etc)que han de ser utilizados o estaran disponibles para esta tarea. Desmotadoras de baja
capacidad de procesamiento, menos de 8 f/h de algodones cosechados con maquinas
arrancadoras o desmotadoras que procesan algodones cosechados con méaquinas o puas
generalmente requieren de un deposito de (20 pie) 6m de largo. Desmotadoras de alta
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Table 6-18.

Specilications and capacities (air volume) of rotary drum collection
syslems operaling at various lace velocities

Drum Filter Number  Air volume (ft3/min) at face velocity ot
diameter  area ol 100 150 200 250

(1) (1= nozzles It/ min It/ min i/ min I/ min
- 50.4 2 5.040 7.560 10.050 12,600
| iH.b o 7.500 11,340 195.120 1S40
5 32.8 2 (.280 9.420 12,560 15.700
5 04.2 3 9.420 14.130 18.5-10 U550
5 125.6 -+ 12.560 18,840 25,120 31,400
5 75.2 2 V520 11.280 15.040 18.800
3] 112.8 3 11,280 16,920 22,560 28,200
6 150.4 4 15.040 22,560 37,080 37.600
7 88.0 2 8,800 13.200 17.600 22.000
7 132.0 3 13.200 19.800 26.400 33.000
7 176.0 4 17.600 26.400 35.200 44,000
7 220.0 5 22,000 33.000 44,000 35.000
8 150.0 3 15,000 22.500 30.000 37.500
3 200.0 4 20.000 30,000 40.000 50.000
8 250.0 8 25,000 37.500 50.000 62.500
o] 300.0 6 30.000 45,000 60.000 75.000
] 169.8 3 16.980 25,470 33.960 42.450
9 226.4 4 22,640 33.960 45.280 56.600
9 283.0 S 28.300 42,450 56.600 70,750
9 339.6 6 33.960 50.940 67.920 84.900
10 188.4 3 18.840 28.260 37.680 47.100
10 251.2 4 25,120 37.680 50.240 62,800
10 314.0 5 31,400 47,100 62,800 78.500
10 376.8 6 37.680 56,520 75.360 94,200
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capacidad que procesan algodones cosechados con maquinas arrancadoras depositos de
(30 a 40 pie) 9 a 12 metros de largo.

Los residuos deben ser descargados al interior de los depdsitos por medio de ciclones
colectores. Todos los ciclones colectores de una desmotadora pueden ser montados
sobre la parte superior de la tolva. Sin embargo esta disposicion tiene una serie de
inconvenientes, pues los colectores son inaccesibles y genera alto riesgo cuando es
necesaria su reparacion. En los ultimos afios, los mas comunmente utilizados por un
gran namero de desmotadoras son instalaciones de linea de ciclones sobre un deposito
cerrado, que se instala a nivel de suelo, concentrando la separacion de cada ciclén
colector sobre una linea de aire, el cual descargara los residuos sobre un tnico par de
ciclones colectores instalados sobre el depésito (figura 6 —26 )

Control de escape de polvos

Muchos estados tienen establecidas normas de control sobre escape de polvos que

generan polucion de aire.

Polvo fugitivo es definido como emisiones visibles producidas por un u/u otro origen,

como ser ciclones o ventiladores. Ejemplos de polvo fugitivos, incluyen polvos

soplados de pilas de residuos almacenados, polvo en los camiones y emisiones que
escapan de los costados de los galpones o areas abiertas de los galpones. Las
desmotadoras de algodon pueden producir escape de polvos cuando los residuos son
descargados sobre las pilas de residuos, depositos de residuos de los ciclones que
descargan los residuos a los camiones o acoplados.

Los polvos pueden también producirse cuando son transportados por aire en las planta

de desmote.

El control de escape de polvo en las desmotadoras es considerado problematico,

indicandose a continuacion algunas sugerencias para su control:

1- Para desmotadoras que utilizan uno o mas ciclones y que depositan los residuos en
pilas al aire libre, incorporar a estos sistemas de picos rociadores, los que por accién
del agua suprimen o eliminan el escape de polvo. A su vez la humidificacién de los
residuos generan la activacion de los mismos, para la fabricaciéon de compost.
Algunos estados obligan a los desmotadores a utilizar estos métodos de control de
polvos.

2- Plantar pinos u otros arboles de gran altura, cerca o alrededor de la pilas de residuos,
los que actiian como pantallas protectoras del viento. Otras pantallas similares en
altura, cercamientos seguros o sistemas comerciales para este fin pueden ser
utilizados.

3- Cuando sea necesario utilizar sistemas cerrados de metal laminado o lienzo cerrado
para prevenir accion de los vientos cuando se realizan operaciones de manejo

(fig 6-27). Algunas agencias reguladoras estatales obligan el cercamiento total de
los depésitos de los residuos, dependiendo la aplicacion de estas normas de la
ubicacion de las desmotadoras.

4- Construccion de lugares cerrados de depdsitos de residuos en las desmotadoras de
algodon, en donde los residuos son colocados directamente de los ciclones a los
medios de transporte.

Z2
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rrando 70,800 melrog cibicos (2.500 picy eri-
hicos) por minuto de aire conlei una presion
ealialica de 1624 milimelros de apua (6")
estia empleando 5 11", Manteniendo Lodag 1ng
olras condicionng ignales, In velocidad eog do-
blada n 2.200 v.pom. 191 volumen de aire sera
doblado a 141,600 melros cihicos (5.000 pies
ctibicos) por minulo, la presion eslalica sera
aumentada a 6096 milimelros (24") de resis-
Lenein de apua y Ia polencia consnmida an-
menlarda de b a 40 110,

Olra vez, se presume que un ventilador esla
operando a 1404 v, v eslda eonsumiondo
LT TR y enbregando 109,542 melbros eabicos
(3.868 pies ciibicoa) por minulo con una pre-
gion de 2794 milimelros (11") en el mano-
melro de agua, Acelerando ol venlilador a
LB20 r.pom, anmenta el consumo doe polencin
a I8 1P, Ia pregion a aproxinudamenle
SR02 milimelros de apua (13" v el volumen
de aire a LI8,6%6 melros eibicos (4187 ping
cribicos) por minuto,

THRICRTA

Para que un aidlema nermanlico reanlle
practico, el matervinl dehe eor thirigido de nn
pPuntoa olvo, Iy Jae desmotadaras de alypodaon
esdivigido a Traves de tnbog e chapa meli-
liea que varian on Lvmanio v o dinmebro. Tsos
Lubos son mormalmente e IR 2 ART.2 mm
(62 1RY) de diiimetro v eslan consbenidog e
hicreo  palvanizada e espenores N9 2 o
N® 12 Los Doenog sistoman de [uberia son
nna parvte iportante de e desmoladoras N e,
bicvan ser enidadosnmenle planeados v oman-
Lonidos, Alpnmas huenas veglas para sepnir
“qo0n

1) Hacer Ia tubvayin (an atmple v diveels eo.
me sea posible, oliminando eodos v wval-
vl innecesariog

2) Mantenere fodae lae pinl e eprmod e ¥
1-.'|.n¥_n!-: Pavrn proesys I|1" (R li'ir'.‘l.’-‘. e ;'il"‘.

Fisto aborea potenein,

S Pavn bunena sueeion en un tubo de alpo.
don, mantener velocidides de [219.20 a
SAR360 melros CLO0O 2 7.000 pies) por
minulo, Log bamaiog de Jos {nbos elos.
copiens son normalmento de J0LR 2
AHHG mm (12 a 147) de diimelro, de-
pendiendn de los requerimientos de al-
podon del sistema de desmole,

4) Para goplar impurezas, manlener ol dii-
maelro de Ia lubervin enlre 20002 v 20,4
milimetros (8 y 11") para impurezan y
enlre 2640y 3302 milimelros (10
y 1) para semilla, La velocidad en el
Lubo debiera ser de alrededor de 1.219,20
melros (4000 pics) por minulo v para
semilla al menos 1.609,25 melroy (1 mi-
) por minulo. sto no «e aplica a Jos
sislemag de soplado de semilla con Lubos
pequeiios, donde Ia veloeidad es manle-
nida a aproximadamento 1.295,40 me-
Lros (4.250 jtieg) por minulo, mienlras
I presion es aumentada grandemente y
el volumen de aire es reducido.

5) No permitiv que la tubervia para semilla
de algoddn se ineline hacia abajo en Ia
direceion de Ia eorrienfe.  Pendienles
deseendonles pueden provoear alora-
mienlos,

6) Permiliondo- 1,274 melros eibicos (45
pies eiihieoa) de aire por enda 4036 pra-
moi (1 libra) de malervial, usar luberia
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del
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de guecion de desearga y roebalie que ob- privaloria dentro de lns celdas de depo-
tendea Ja mas alla voeloeidid con el vo- silos ocloponales.

lumen de aire reguerido, ) i, oo . X
#) I'nra eficienein, mantener una veloeidad

7) Bvitar el peligro de incendio en ambod constante del venlilador  de alpoddon.
gintemas de venlilador, Pariun depdsi- La pérdida por Mriceion en Ia Luberia de
Lo de algodon, un venlilador Lipo “Rem- algodaon desde el deposito hasta e des-
bort” os simple y ccondmico para ol ma- moladora debicra ser aproximadamen.
nejo del algodan, Pero un venlilador Le ipnal que la de Ja linea de suecion de
glandard y separidor con la tuberia co- desearga,  Para operar eficienlemente,
rrecla puede ser cmpleado anliglacloria- ol sistema neamelico debe Lransportar
mente cuando se nda con ubid cinbi o las eanlidades necesaviag de malevial y
Lornillo transporiador en deposilos ho- dehe proveer aire anlicienle parva Lrans-
vizonlales y con unie eaida de desenrgi portar los maleriales salisfaclovinmen-
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Le. Lag velocidades de aire requeridaa
para Lransporbar maleriales en Ina des-
Ladorag son:

Metvos//minnto (Pies/minuto)

Alpodon 20000 ER200 0 L0 - 5.000)

Alpelin en torre eecpdarn WHI - 4267 (1200 1.100)

Cipnlas ceens o abienias
("holhies™) en fmre ceen

dHEs ovaca s AGET . IRET (LL0D o)
I\l.“_"rl"‘“ e r‘fll‘ (‘!" LALLE]

noottn mmgquina ) L. i OPLE 10 (2000 2 4.000)
Semilla _ .o PS40 1 6d0 0 (5.000.5500)

DEEE- 12192 (3.000-.0.000)

fasenrns ¢ impurezns

Filiea e plpodin ... ... a8 . A572  (1.000. 1.500)

Dehe lenerse preasenle gque b corvienle de
aire en un tube en deasmoladoras de alpodon
citsimilar a la corviento de apona en un lubo.
Sin embarpgo, el volumen og medido en anida-
dea de melrog eabicos (o picg enbicos) por
minulo en lngar de Jileos (o palones) por mi-
nulo como para el agua, Las pregiones den-
Lro de los tubos de aive son medidag en uni-
dades de milimelros (o polpadan) de apua re-
rishradas cobre nn manomelro o Lubo en “0"
ealibrado, meag hien gqoe en almaaferas (o
hras por plpada cuadiada). L mayoria de
los venliladores cenlyifugos de una desmola-
dora de algoddn operan conlra presiones eg-
Lilicas o resislencing inferiores a 706,1 mi-
limelros (27,8 pulgadas) de apgua, lo cual es
el equivalenle de 0,070 almodsfera (una libra
por pulgada cunadrada).

1 omiimero, Lamniio y enpacidnd opernliva
de loa cnerpos de ln desmoladorn, delevminn:
riv el eandal de algpodon requerido parn Ia deas
moladora (normalmente de 8 a 16 Tardos por
hora) . sle candal y la distribueion del esla-
blecimienlo de desmole delerminara las di-
mengiones v la disposicion de Ia tuberin, Lag
presgiones de aire necesariag para superar In
resislencia del equipo y tubog y el volumen de
alrodon necesario para alimenlar lag desmo-
fadoras delerminara qué eapacidad de venli-
Indor es requerida,

PRINCIPIOS NEUMATICOS QUK 1,OS
DESMOTADORES DEBIERAN CONOCER

1) La presion de resistencin o “eslilica”
en log gislemas de Luberia corresponde a Ia
presion sanguinen en log geres humanoa, Ta

pregion de “velocidad” en loa sistemas de (-
bheria eq como el Inlido del cornzon que provo-
e i corvienle sanguinea; brangporta el male-
vial en oan lobo, Lo peesion estalien mas Ia
pregion de velocidad hacen la presion Lolal
conlra In cual debe operar el ventilador,

2) Alpunos pocos venliladores do desmo-
Ladorn de roeda abievia Lienon una eficiencin
mayor que ol b0 50 Log venliladores Lipo
“Remberl” con digeos perforados gue eierran
I vueda, Lienen aprodmadamente 85 % de
eliciencin,

4) Donde [as longitades de (nhos son ipunles
v odonde iguales volimmenes de aire son mane-
Jndos, lo tohos de alpodon mas chicns re-
quicren mas poloneia v provoean maver re.
gisttencin de friceion o pregion esbitien gne
L Luberiag maee peandes (Gignra 76).

4y L polencia vegquerida para o sneeion,
chorvo de aive y venliladores de impurezag no
debicra conaumir mas de 3/8 de 1 por 2,832
melrog eiibicos (100 pica edabicos) de airve, ha-
Joeondiciones de desmole promedio. Con ven.
Liladores de desmoladora, log inpenieros per-
milen alvededor de 1,246 melroa enbicos (44
pictenhicon) de aive o b velocidad de 1.341,19
moelvos (4100 pies) povoinnlo para manejar
A6 prmon (oma lilea) e adpodan,

b) Lag velocidades en Ina Lubering para ma-
nejar algoddn seco debicran manlenerse de-
bajo de 1.371,6 melros (4.600 pies) por minu-
Lo para evilar el estallido o rolura de la se-
milla donde el material choea conlra log dis-
con del ventilador, codoa de vaellan cerendas,
carreleds del aeparndor y olrog objelog.

G) Loa eilenlos de volumen de aire de-
ben incluir Lanto pérdidag como volimenes en
log Lubog. Por cjemplo, en el ventilador debe
ser permibido hasta un 30 55 de pérdida en Ia
rucda de vaecfo del separador. También las
Lorres seeadoras frecuenfemente pierden en
puntog defectuosos y Ia eliminacion de lag pér-
didag de aire a menundo ahorea dinero a Jos
desmoladore:s,

7) Las velocidades del venlilador debieran
verificarae vy conlrolarse para una operacion
eficiente. Por cada 100 revoluciones sobre
1.7650 r.p.m. el consumo de polencia aumenta-
rioun 20 %. Iero el volumen aumenta sélo
b, % por ceada 100 revolucionea adiciona-
ies sobre L7760 r.p.m.
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#) Las velocidades de operacion normales
varian generalmente deade 1400 rop.m. hasla
2.200 r.p.m., pero por gepuridad no debiera
haber velocidades extremas de mis de 4.572,00
metros (15,000 pies) por minulo. Lot ruedag
de venliladores de Liro hacia adelante (ligu-
ra 756) son sensibles a los cambioy de veloci-
dad y, por lo tanto, normalmente consumen
mas polencia en s degmoladoras gue s
rnedag de palebay reclas, Debiera proveerse
regruladores de Livo en lag enlradas de Lodos
los venliladores que no manejen malerial a
{ravis de lns roedas (lipura 69).

Medianle ¢l uso de un regulador de Livo a
corredera u olros buenos registros de Livo en
In admision del venlilador, es a menndo po-
gible un sustancial ahorro en el consumo e
polencin, Perlfovar los tuhos para aliviar pre.
siones o para aumenbar volimenes de nire no
eq normalmente salisfaclorio. '

Las ruedas de venliladores de gran diaime-
tro a bajas velocidades son generalmenle mas
eficientes que lag ruedas de venlilador de pe-
queiio didmelro a allas velocidades, Dado que
las eajas de venliladores de desmoladora tie-
nen un gran espacio libre, es posible adaplar
tros Lamafios de rucdas al venlilador; a an-
ber: rucda mas greande, normal o mas chica.
Asi, el desmolador con un venlilador N? 40
puede convertirlo al N® 36 6 N? 46 cambiando
14 rueda. Taepgo el verdadero Lamadio de enal-
quier venlilador es el tamadio de su rueda.

MIEDICIONIES DI ATRIG

La apariencia exlerior de los venliladores
pucde conducir aengaiios. Aun enando lag ve-
locidades, el diimelro de laovueday alrogs fae-
lores son conocidog, ex dificil predecivr con
copuridad el comportamicnto del venlilador.
141 Guico medio para delerminar ¢omo un ven-
Lilador esla comportandose y Ins caraclerigli-
ena del sislemn, es haciendo mediciones de
aire. Los sistemas neumalicos en las desmo-
tadoras varian sustancialmente y no hay dos
instalaciones idénlicas. Sin embargo, los des-
moladores puede realizar las delerminacio-
nea neeesarins i pogeen un juepo de herra-
mienbas relalivamente simple ¢ instemmenton
que conlengan los siguicnles ilems:

1) Una wmecha de 12,70 mm (1/27) y una
lima redonda para hacer agujeros sua-
ves en los tabos.

82
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2) Un rollo de papel o cinla engromada de
19,06 mm (3/47) para Lapar log apn-
jeros despucs de haberlos usado.

3) Un Lubo de cobre de 6,35 mm (1/4")
de diimelro y 47,2 mm (18") de lar-
o, acodado y terminado como se mues-
tra en la figura 77.

A4) Un eaiio de goma pesada de 1,62 m
(h pies) para Fijar el tubo de cobre,

6) Un indieador de velocidad para maedir
Ing veloeidides del venlilador.

Para usar el equipo de proeha en la deler-
minacion de volimenes, velocidades, presio-
nes y polencia en un gistema de Luberia, las
leeluras deben ser tomadas en la enlrada
v en la desearga del ventilador. Dado que un
venbilador puede ser nsado Lanlo pari soe-
cion como para impuliion a braves de log Lu-
hos, lag leeluras eslialicas son Lomadas en la
enbrada como en la salida del ventilador pa-
raenconbrar la presion esbilica Lolal.
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La lectora de salida es todo o que es pe-
cosario en un venlilador que es empleado 86-
lo para soplar. Olrag Jecburas lambicén pue-
den ser tomadas donde es necesario infor-
macion, lales como en punlos dificultosos en
los sistemas de tuberia de sueeion, seeado y
chorro de aire y en las entradas v salidas
del separador para delevminar pordidas, Tos
agujeros de prucha debicran estar corrvienle
abajo desde codog y valvalag a por lo menoy
cuntro didmetros del tubo. BE inlerior de
eslos apujeros de proeba debe ser suave pie
v evitar remolinog de aire  y desviaciones
de la corrienle. Loa venlitadores de desmo-
tadora operan normalmenle a presiones  es-



Lilicas que van desde 127,0 a BOB0 mm (b
A 20”) de apma medidaz en un o mandmelry
de lnbo en “U". Lag sipnientes inslruecio-
nes para nzar el juepgo de heveamientas pue-
den ser aliloa:

1) Blenar o miiad del mandgmelro en U7,
€ (Figrnea 77) con apun elen o coloreada
como se desees Coneelar Ino manpuera de fro-
ma Boal tabo de colbre v mantener ol ma-
nomelro en “U verlieal duwranle Lodas las
leelura,

2) Inaerliar el
de cobre

exbremo doblado del tubo
A encel apujero de prucha lo anfi-
cienle como para aleanzar ol cenlro del tubo
(Fipura 77y, con el vitslapa del tabo o vo”
con la eniieria v con Ia nariz del tubo apime-
Lando contra la corviente denlro del fujo de
nive, paralelo o v eniievia. Mediv los dife-
rencias en los niveleg (e agun enbre Iag dos
ramas o coluomnag del mandmelbro. ata lee-
lura ea la presion de impacto o Lolal. Dado
que loa niveles de la columna de npra normal-
mente fluelian, nsar lag diferencias entroe
el promedio allo v el promedio hajo,

3 Dar vaella ol tnbo apunlando a faver
de la corvienlte, manleniendo ol vivilagro del
tnbo en anpulo reclo eon In eniierin,  1eer
nuevamente el manometro para la presion
ealalica. Fala lectura puede sor conlrolada
refivando ol tubo y manteniendo el extremo
de In manguera de goma por sobre ¢l aguje-
ro de prueba en la eafierin. Ambas lecluras
de presion eslilica debieran ser parecidas en
valor. Repelir el proceso y tomar Ia leetura
de presion eslilica en el lado de des arga del
venlilador, La lectura de presién estatien en
el Tado de desearga seri necesaria despudés
para determinar I polencia.

La diferencia enlre la presion de impaclo
o lotal y la presion eslilica es la presion de
velocidad.  Ion Ia mayoria de los casos, Ias
leeburas v (presion de velocidad) varinrdin
desde 127 a2 76,2mm (Y4 a 3") en el ma-
nomelro de agun, Despudg que ha sido ohle-

(x) N.alel T.:

nida Ia leetura 'y, Ia velocidad del aire v el
volimen de aire que el venlilador esli on.
Lrepando pueden ser oblenidos de log dalos
encla dabla 11 La columna del lado izquier-
do de b dabla 11 da Ing presiones v, In se-
runda columna, Ia raiz enadeada de In pre-
cion v (W 'v) v Ia leveer colnmma Ja velo-
cidad gue ecorresponde a laa presiones 'y,
IS enerpo de da dabla da el volumen para
cualquier lectura Py vy tamaiio de tubo da-
dos (x).

Por cjemplo, suponicndo una leelura Py
de 40,6 milimelros (1L,6™) de apua en un bu-
bo redondn de 3200 milimelros (137 de dia-
metvoz en da dabla 1L enconbramos que el
avea de Ia seecion bransversal es 0,0866G mn-
tros enadrados (09218 pics cuadeados), la
velocidad es 1LAOLTR melros (4.599 pies) por
minulo v el volumen e 120,077 melros enabi-
cos (4240 pics enibicos) por minuto,

Despnés de deferminado e volumen  (moe-
oz eribicos por minuto) de aire que esla
moviendo el venlilador y las presiones (en-
Lilien) do resistencin eonlra las que eyla
operando el venlilador, el desmolador puede
deferminar Ia polencin del ventilador en Ja
Labla 120 8 Ios ventiladores dehen aspirar
aire o lbeaves de la tohevin de gneeidn v e
hen expulsavlo por Ia luberia de desearga,
debe conocerse Ias presiones eslaliens de am-
bas. La suma de las presiones estilicas de
la Ltuberia de succion y de descarga, mis las
lecluras de presion de velocidad es la presion
Lolal mosbrada en Ia Labla 12. 15n la mayo-
ria de Ias desmoladoras, las lecluras de pre-
sion ealiliea de succion y desearga sumadas
Junbag variarin  normalmenle  deade 264,0
hasla 406,4 milimelros (10 hasla 16") en el
manomelro de agua.

Por ecjemplo, la lectura de impaclo Pk
(preaion  Lolal)  regisbra 2692 milimelros
(16" en el mandmetro de nenn en o en-
Leada de 406,4 milimelros (167) de didmelro
de un o venlilador de sueeion de alpoddn con

Fu ln tabla 11 ee consipna valores oripinalea en el sistema inpléa y sus correspomdientrs con-

versiohes  al  sistema miicn,  Asi, Ias presiones se expreaan en pulpadas y milimetios, Ine ve-
locidndes en pies por minuto y metros por minnto, y los volnmenes (eowdales) en pies eihiens por
minito y metros eibicos por minnto, respectivamente, S ha optado por csta alternntiva dado que
I designacion de Tn eapacidnd de los ventiladores de desmotndorn e efertin por medio de mime-
tos que equivalen a los “cientos de pica eibicos” que o ventilndor dado s enpaz e entrepar por
minuta,  Por To tante, In soln includdn de loa del sistemn métrien dejnrin de Indo wn ynlinen ele.
menta de juicio, de aplicacién en lne desmotndoras pora la idemtificacion de los enreteristienas de
trabnjo de loa ventilndores. Los ejemplos dados en el texto original tambicn e incluyen patn

nmhos eictemns, por separndo,
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I'v
(milimetros
y pulpadas
de apgun)

2591
1)
5,00
(0,2)
.02
(0,4)
10,16
(0,1)
12,70
(0,5)
15,24
(0,n)
11,
0,7)
20,12
oon)
2216
(09)
2510
(rm
AR
(1,1
JoAn
(1.2)
02
(1,4
45,56
a5
20,10
(1,5)
40.04
(1,6)
43,14
7
45,12
(1n
A8.20
(1L9)
H0.8)
(zm
53,40
(2,1)
LRI
2.2
61,47
(2.0
60,90
(2.0
6350
(25)
66 01
(2.6)
onhi
(2.1
™z
(2
3,60
(2.9
76,20
3m

(v)
(2)

(x)

\,/ 'y
(x)

1ok}
(0.
200
(0,15)
2001
(1.55)
075
(0,61)
34574
[(LNAN)
4000
(n,17)
4,233
(0.H1)
(011)
(0h9)
4,7
(0,95)
50080
(1,00)
nan)
(1,05)
AN
(1,1
HWRTHS
(LM
5016
(1,
[ R
(1,22)
0,349
(1.26)
0,051
(1300
0,152
()
6, )
(1)
7,005
(a0
107
(1A%
2 AM
LIS L]
{ L0
(152
YR
(1H5)
190
(L)
s
(Lo
N0
(1.64)
#nAL
(100
506
(1.70)
wov
(1.13)

Veloeidind --:

Veloeidud

m/min
(pic/min)

3560
(11o8)
U
(1.612)
[ AU
(2.000)
7010

(2.300)

7000
(2.592)
#5605
(2.810)
2.5
(3.006)
9900
(h218)
1.066.7
CLA6T)
I it 0
{11.650)
LA6h0
(A.R832)
[WIRE
(1.015)
120008
(4.161)
13128
(4.307)
| i Ly
(4453)
14010
(1.599)
[ U]
(4.745)

N LR

(4.08091)
1.545,3
(h0817)
1.h0H0
(5.040)
(KRR
5.292)
Vol
(5. 1020
IRDARL
(5.5010)
11216
(5.050)
l..lrl l',“
(h.G1)
1.0
(S070)
| RIRS
(5. 90}
10681
[
(RIUI N
(6.20%)
19245
(6.314)

PR VI (6650
Aven dbe ba s cinon bransveraal e
AU2.06 e (197)
PLodel Tt Parn tennslormiar o) valor dde /Py nl gistema

41043
(0A411)

2200
(K]

w min
(piet/min)

LoD
(Hilt)
RN
(725)
25,170
(i)
MR
(1.016)
12,3008
(1.111)
5,115
(1.241)
35
(1.351)
A6
(1.435)
4,858
(1530
A5 .65
(Lol
44000
(1.693)
H0.211
(1.773)
H2.062
(1.R30)
S105
(1.02)
65,705
(1.967)
51,510
(2.031)

MY

(2006)
alil
(2.160)
64012
(2.225)
ol 31
(128
[N BiR
(.337)
a1 he?
[ {1 ]
R
(1500
V(TN
(2099)
T2.030
(2517
13519
1.594G)
TARm
(2 6H)
Th 266
(2.003%)
T1.62%
(2741)
9013
(2.190)

VI'v) : volumen :
1524 mm (07)
LRI ewm? (1,969 pie?) o SOD am (20" -

mctrica deba mubiplieane, en todos dox cnsox,  por 503

A0

0022y

241,38
(9 %)

e min
(pied/min)

16,200
(hiH)
RERITIRY
(1)
20,00
(ML)
32050
(1.132)
36,136
(1L.2710)
39,167
(1.383)
42,745
(1.500)
45244
(1.599)
AN
(1.706)
S0,1191
(1790
S0
(1.816)
S5.900
(1.976)
57,990
(2.018)
60,00
(2.120)
620017
(2.192)
(RN
(2.264)
661217
(2.335)
0, 100
(rand)
W05
(2400
71035
(2.540)
FANER]
(2.005)
N
(2 Gh0)
T2
(2.0
AT
(2.1115)
10, 100
{2.0830)
#1901
(2000)
BAASL
(2.0106)
.961
{3.000)
B9
(3051)
MO
(3.10m)

Tabla 11— Veloeidades y volimenes de aive pard

AREA DE LA SECCION TRANSVERSAL EN A2

(0,5151)

2510
(i)

' min
(picit/min)

maoin
10htil)
2h.0 00
(RO5)
3010
(1.095)
155011
(.25
40,004
(A
ARG
(1540
47,351
(Lni2)
sS04
(1.772)

(rnnn
6,5
(1.onn)
a2
(2.001)
01,151
(2
0 210
(22700
00,524
(2.319)
C OB,
(2.429)
i iRy
(2.5018)
13,292
(2.56800)
AL
{2.660)
Tinrd
(271
T
(2800
W )
(2 ani)
s

| (a1
B LI
[RETRIN]
Wi
(40t
RO
(KR
900y
(1205
hraing
I:‘ ah )
LARIS
(3.325)
0h B
(2
arn506
(3008

~ velocidnd x fiva de I
A em?2 (00961 pie?)
202600 w? (2R g

CReIn

T Bao
(0,601

2007
(1o v

w/min

{pied/min)

(R ]
(it
b N I
(o7
San
(1207
KUR Y
(15030
44,151
(1550
41 /061
(1.60)
22
[ARIAER]
55,400
(.95
59017
(2.01n5)
0262
(2.145)
0
(.504)
ot il
crLavh
IR
(2.502)
T80
(2.500)
FERI]]
(2.671)
5
(2.765)
80797
(2.853)
R MR
(2011)
wh ol
(3.4129)
{622
(3091
o
(3 e
CI RN
1320
Grlin
(KRR
NS
(NI
A RA R
{3161
L0055
[N R
[TLIRIAR
(L5
[LIARIES!
(3,060
T o0
(371301
WY LA
(3101

(0,6000)

2.4
(n

md/min
tpied/min)

PARIRE
crn
30,600
(rLosn
37,524
(1325
42,9
(1.518)
ana2i
(L.710)
K254
(1.855)
57,320
(2.024)
o0, 710
(2.0114)
o 524
(2,289
6I.220
(2.100)
Tt
(2.5291
501
{2.050)
71,700
(2.716)
BOSH
(2.813)
n2352
(2.939)
#5051
(3.035)
R, 600
(3.3
VIR
(ha2g)
921,130
(3420
G600
(3.307)
on22
(A%
100 9400
(565)
1 on
[REOIES
(WA N
(3711
10 i
(Anon
[ LTRR
(KR
(R RN
(3050
1A
(021
[ AR
(4.095)
1HLO09
(4.161)

ceceinn transversal del tabao,
R R e

wim (W)

[IBENE

e
(0.7215)

20210
(RIS

e /min
(pie/min)

ARG
(ni)
4650
(1.1R5)
A1007
(ram)
A0, R
(1.659)
52040
(1.18670)
HYR (1)
(2.027)
02 ol
(212
66,351
(2.313)
71055
(2.501)
74501
RO
P
(2.765)
w2 onh
(2.000)
HERIIN
(3.002)
86,101
[KNRNR]
UK )
(3212)
91960
(1.R)
96,900
(3.A42)
99913
(1.528)
102,915
(1630
105,152
(718
HR126
RENLT
10063
RE U}
ARMET
(b2}
HISATE
cront)
s
(1 160)
oot
(10
122304
(1319}
121 4551
(1.3
126,119
(4470
129020
(4.550)

A2 e

pom—
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distintas leetuwr e

"y

¥ odismelros de Lulyos ("

(P2 N DEAMETRO DEL THong 1N MM LGy ()

P N
T,

i
D

m/min
et i)

N
(27
RN
(1.0
11,6010
(BB
NIREIN
(1 1ty)
bl
[P INTTY )
ARATRR
(2.200
(LN A
(2m
T2
(2.0452)
17,141
(r724)
e
(2.0 7)
H AN
(0m
naanm
(KA NER]
22550
(1.261)
a5 107
rann
09061
(540
102,292
(1612)
105 519
(1.7127)
108 15
a2y
112034
(1956)
116
(1.042)
i
(1,157)
10167
1243
123419
(4.351)
126151
(41011
1M o0
(4.520)
130,607
(XA
123132
(4501
135 902
(1.78)
1n ong
(1073
10130
C1L957)

(0HO1 pie2); 2159 mm (B 1/27) .-

19392
[KLRINVSS |

s
[ FAEY

,Il:l-(l'";“
Cpie? iin )

MMam
()
RUNH
1. 100y
1 R
(it
AN L ]
(LA
(DERR] ]
(22000
YR
(2.5
VR I K Y
(el
Phoaon
(2.77080)
A 60
(2.951)
nR.os
[ R i3]
92108
(3.265)
Dh it
(3210
100,391
(1515
103.9:41
{3.a0)
107110
(3.791)
110906
(391m
1 am
[EKIINS]
1,00
(1.167)
121,519
(4.292)
24,113
(4.115)
127,005
(4,500
130687
(4.601)
| BRRIA
(4.727»
136,502
{4020
10 n
(1.914)
111827
(5.008)
144,460
(5.101Y
147,122
(5.195)
149,756
(5 208)
152390
(5.3101)

thin, 42
(0,220m)

A2
(A NS

m an
{piet i

Aot
(rnin
A Rin
(1500
e
t1LRsh
IR
11NN
thi i
{2.0)
IR PN
(2.5
RO
ranern
nenm
(2.995)
™) 50
(3.107)
o507
3,460
1000455
(35418
LLLA 1Y
(37010)
108, 6.0
(31030)
12450
[RFAR!
Lin:h
(1.105)
120077
(1.210)
123,072
[EYEN]
127,005
(1.500)
1AL510
1011
mvm
(4.715)
LI R
(A.87N
111,034
(1.0n0)
12
(5111
M7.717
(5.216)
15l
th3m
152,10
(5.:116)
156,270
(5511)
159,130
(5.617)
161 900
(5.7200
I n22
(ha20)

|
|

RN
(h0)

R B
(1)

et min

(et iin )

R ]
(Linn)
A6247
(1ot
Shgi
(1.5
0
£2.0)
12,05
(2 070)
FALR A
(rinn
o0
rnam
DA
(1220
97619
(ARANE
2,745
[REDUIR]
107841
Lo
12025
o)
117,142
(4.110)
121,20
(4210
125311
(4426)
120451
(1.571)
13567
(17160
137,602
(4.n62)
1.7
S007)
ann7
(B RN
11,092
(5.201)
152,050
(5.367)
156185
(5515)
150,241
(5.623)
162,30
(5.732)
165417
RNt
168,501
(5.950)
171.5m
6.059)
17460
6.160)
17774
(0.276)

rm;t; I."|
(1,069 '

Camsee
(1)

i

Cpiet/mm )

8371
(1210
i
(1.750)
onhiin
(EREI]
Wnll
canm
e
(2.7370)
nhoz
cronn
b Pl [ A X ]
(3.2
an.nhs
(AR FAR]
100,02
(25907
Hn 505
o0y
o2y
(1097
LS4 I L)
(1.292)
125,907
(1.4111)
130,305
(1.00:1)
[BYRITR
(1.760)
139.221
(4.916)
3667
(5.071)
g ong
(5.220)
152503
(5.:115)
K587
{5.502)
160,235
(5058)
163518
(5.775%)
167 900
(h.aol)
171,277
(homy
171003
(6.165)
177878
(6.2181)
1,220
(6.399)
m1.561
(h517)
minay
(Hh.6313)
191,100
(6.750)

[MADONE |
(RREFA] l

—.ll;il A |
()

mT min

Cpiet i)

g
1)
R3.855
(1A )
103
20y
P R
(0t
Nl i
(2.90)
01200
(a2
"M 53
(AR
s o
L7125
112629
(3077
| RELR T
(R EIT]
200
(1.305)
INIRIE
(4.005)
135,103
(4,771
[RGKIFP
(1.93m)
1EEO30
(h107)
149,360
(5.2741)
Hhent
(H.442)
sy
(5.600)
162,605
(L.777)
167,145
(500
171,002
(6070
175,142
(6.195)
10200
(6360
183,740
(hAnn)
197,908
(h.614)
I nR77
(6.710)
1904015
(60660
o
(nuo)
201.553
(7117)
2006004
(7.212)

L1 inon
(V22T

)
(15)

m win
e i)

10,503
(HINRY]
ETRIUA
(016
' 75
(2 4nt)
LI
[ | A
an
13 1n0)
Nt
£ 0m)
106 540
{3.In2)
1120y
(3 %)
120 50
(12550
120045
CLm
e mn
(1.0
110510
(4027
11002
(5.100)
a7l
(H.015)

151,740
(5.161)
IH0 e
(5.611)
164,707
(5.023)
169977
(6.002)
175,016
(6.1
1man
(6.315)
1300
(6.A95)
7734
(6.620)
102 804
(G.101)
19657
(6.012)
20041
(.00
200,107
(7.210)
208010
(7.315)
2011034
(7.10)
215,621
(7611
210305
(7.747)

1220005
1 400

d0n L
tIn)

m min
et min)

An, 102,
1.6
il 0
(fraeked A
PR
2 en2)
a0y
L0 0)
[ LU (1%
Ly
i oo
tLmy)
12000
1.:"M0)
2008
[RRRER]
i onn
tLm
114,200
(5.005)
IS
(5H.2250)
15500
(H.001)
Iod, s
(h10m)
i), 760
(6.m2)
176,009
(6.215)
[ R E
(6.A20)
M7.563
(H.621)
1933114
(Hh27)
199,118
(7.00001)
200451
(7.181)
200224
(7.3%)
2005010
(7.511)
21900
(7.711)
22360113
17in
221000
.05y
232300
(n.201)
236,012
1.00)
211,001
(mA10)
245,
M.662)
21612
(RIRUER]

ROIE
(1576)

man
(A a)

m min

(piet min)

A kY
(rnnn

PRI ]
(2 50R)

HBNEIE)
Ctinn
10600
(A1)
115,650
1y
175,009
ERRO
16 n1

(1)
1190
(511
150,710
(5.161)
102 w7
(hinn)
171001
(H.017)
179200
(h.A20)
115,723
(6.550)

192 736
(h.inm)

191,750
(7.011)
205,263
(7.210)
201,777
(7.4

210201
(7.70m)
224 101
(7.0)

2200675
(1)
236,180
(n.ain)
290,116
MmAs)
217,630
(n744)
282879
(nm7)
257,100
(0.0n0)
262,243
(9.260)
267,171
(9.434)
272070
(9.607)
276,91
(0.779)
nn2
(2.951)

6607 em? (0,3911 pie2) 1 A2 mm (IMN7) = 1640L,7) em2 (1767 pie?);

(V25,4), obteniéndose o Tnctor 2208,

L



Tabla 12 — Polencin media requerida para un ventilador operando  hajo condiciones
especificas (')

e o o e e e o e S - R . i ——— e e e en A s

PPresion total (milimetros y pulgadas) contra ln eual ¢l ventilador soe halla operando
Volumen de nice mane- | e — e e e R e R
jado por cl ventilador | 970 4 yom | 3048 mm 330,2 mm | 355,6 mm [381,0 mm A06,4 mm [ 4318 mm" -I57,2-nuu\4“2,ﬁ mm | 5080 mm
(1) (12") (13") (14") (15") 16") (a7 | o) (19") (207)
L e L
mMmin (pie3/min) 1p Ip Ip Tp 1p Ip Ip Ip Ip Iip
84,960 (3.000) 108 14 12,3 132 1.2 15,1 16,1 17,0 im0 no
99,120 (3.500) 12,1 13,2 14,3 154 16,5 17,1 n,7 19,8 209 220
113,200 (4.000) 139 15,1 16,4 17,6 mo 20,1 21,4 22,6 219 25.2
127 440 (4.500) 15,6 17.0 ma 19.8 21,2 22,6 24,1 25,5 26,9 28,4
141,600 (5.000) s | .y C 20,5 2.1 23,6 25,2 261 274 299 35
155,760 (5.500) 19,1 208 225 24,2 260 21,1 294 31,3 329 RAK(
169,920 (6.000) 208 22,7 24,6 26,5 0.4 mn2 32 Mo 359 R
|||-|l_,|lf:" (6.500) 22,6 24,6 20,06 m1 30,7 YR IR RN RHRY] '||'|‘.')
101,240 (7.000) 24,7 20,5 28,7 309 330 15,3 ¥ RN 42,0 41,2

(') lLas lecturas de los Hp s velicred o pivel del mar. Apréguese O % a los Hp de Ta tabla por eada 1525 m (500 pies) de
clevieion por encima del mivel el mar, C '

¢l tubo apuntando “dentro de la corriente” milimetros (0,4") encontramos que In polen-
de aire. Con el tubo apuntando “econ la co- cin consumida es de 34,76 1.

rriente” de aire, Ia leclura eslalica P's (pre-
sion estilica) es de 3048 milimelros (127).
La diferencia, presion de velocidad Pv, es8

Un desmolador puede’ efectuar delermina-
ciones de polepcia en cualquier venlilador
usando los dalos de las tablas 11 y 12. Sin

0 mf”"fc"rf”} (1,4%). I':':, la_tabla 11 una embargo, para ohlener ¢l consumo de polen-
Py de 85,6 milimetros (1,4 ) (da una veloci- cin del venlilador también puede hacerlo me-
dad de 1.312,77 metros (4.307 pies) por mi- - dianle el uso de formulas malemdlicas.
nuto y un volumen de 170,260 melros ciibicos Usando la misma leclura de aire como ¢n el
(6.012 pics ciibicos) por minulo’ de aire en ejemplo anlerior, la polencia puede scr calcu-
una luberia de 406,4 milimelros (16”). n lada por el siguienle procedimiento:

In Luberin de descarga del venlilador, la pre-

ion estilica s, con el tubo apuntando “con L (impacto) enbrada del venlilador 269,2
In corriente” de aive es 127,0 milimelros milimetros (10,6") de agua.

(5"). Sumando las dos presiones ealilicas Pa (estatica) entrada del ventilador 504,8
da 431,8 milimelros 7). lslo representa milimebros (12,07) de agua.

Ja presion eslilica folal a Lravég del venlila-
dor, pero la Pv de 46,6 milimelros (1,4 de-
be ser sumada a ésla para oblener la presion

I'v (velocidad) entrada  del venlilador
36,6 milimebros (1,47) de agua.

{olal o resislencia lolal conlra la cual el ven- I’ ((‘.Rh'll-i(‘n) galida del venlilador 127,0
tilador esla trabajando. o una P'L de 467,1 milimetros (5,07) de agua.
milimetros (18,4"). I's a lravés del venlilador 3048 mm |-

127,0 mm == 4318 mm (12" h" =

De la tabla 12 enconlramos que un venlila- .
17,07) de agua.

dor moviendo 169,920 melros eubicos (6.000

pies etibicos) por minuto conlra una resis- Pt a través del venlilador 431,8 mm |
tencia total de 4672 milimetros (187) esli 36,6 mm - 467,4 mm (17,0" -} 14" =
usando 34 111 Interpolando para la PL 10,16 18,4") de apua.
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FExpresado en milimetros ' Expresado en pulgadas

r D?
Arca de un tubo de 406,40 mm (16") = —nx
: . : p
: B0 x (4064 mm)? 3,1416 X (10)*
s - R B e e i
' 4 4
3,1416 x 166.160,96 mm? i HIA16 x 250
B ol e =< i = = |
= 12.971,69 mm? = 201,06 pulg?
201,06
A = 129,69 cm? A= e w1396 plie?
144
Velocidad (x1) = 220,8 x /Py (x1) Velocidad = 3.650 x / Dy~
= 2208 x /35,6 = 3.650 x /1.4
— 2208 x 5,916 = 3.650 x 1,18
= L3313 m/min == A4.307 pic/min

(Nota: Laa constantes 2208 para ¢l sistema métrico y 3.650 para el sistema ingléa son parn nsnr enn

lectura individual en el centro de un tubo redondo al nivel del mar. Sume 2,1 y 35 a 220,98
y 3,650, respectivamente, por eada 152,4 metros (500 pics) de clevacion sobre el nivel del ma r.)

Volumen — velocidad x  drea de la seeeion transversal del tho en metros enadrados (o s
cuadrados).

Volumen = 1313 m/min x 0,1297 m? Volumen = 4.307 pie/min x 1,396 pic?

Volumen — 170 w? : Volumen = 6.012 pic'/min

La polencia del aire ledrica es:

Volumen x It

Volumen x P{
1P del aire = —m—

HP del aire —

16485 (x2) 6.356

170 x 467,4 6.012 x 18,4
TITT I YT S
== 0,0366 x 467,4 = 0,9459 x 18,4
17,0 1P (x0) = 17,4 UIP

Aive 11D
Asuma una cficiencia del ventilador del 50 % . La polencia real =

, eliciencia
17,4
Polencia real = —— = 34,8 11D

0,60

Los cileulos en este ejemplo desprecian algunas corrceciones menores tales como aquéllas
para el aire stindard, altitndes, presion harométriea, clevacion de la temperatura del aire
en los ventiladores y un procedimiento mis complicado de obtener Pty pero los resullados
son suficientemente scguros para el trabajo de una planta desmotadora.)

(Nota:

(x¢ N del T.: Para transformar el valor de  Tv al sistema métrico debo multiplicarae en todos los cnsos, por
5039 (v 254 mm), obteniéndose ¢l factor 2208,

(xs) N. del T.: Las pequefing varinclones gne se registran en los reaultados de uno y otro sistema son dehidas al

proceso do conversion de wnidndes, I'or ejemplo, el factor 46485 se hn obtenido de In sigulente
relacion:

Volumen (Candal) m?/min Presion mm 10,000
- x X ——

o0 10.330 75

87
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Trabajo Practico de Transporte Neumatico

Calculo del caudal de aire

Pt: impacto = entrada al ventilador — 10.6” de agua Contracorriente de aire

Ps= presion estatica — entrada al ventilador — 12.0” a favor de la corriente
Pv=Presion de velocidad - entrada al ventilador = Pv;=Ps; — Pt=12.0 - 10.4 =1.6”
agua

Ps;: Salida del ventilador 5 de agua

Pt: salida del ventilador —no se toma pero sirve para verificar si existe el mismo caudal
de aire.

Ps;= Presion a travéz del ventilador = Ps; + Ps; = 12.0 + 5= 17" de agua
Presion total a travéz del ventilador =Pt =Ps; + Pv; = 17.0” + 1.4 “ = 18 4 “ de agua

Tomados estos datos se debe:

a) Tomar tamafio ventilador: a fin de verificar posible produccién de aire en base a
tablas.
b) Tomar nimero de revoluciones del ventilador a efectos de constatar si se encuentra
funcionando dentro de las velocidades periféricas establecidas 18.000 pié/min.
¢) Tomar diametro de tuberia de entrada (d;) y de salida d; a efectos de determinar
seccion de tuberia a partir de tablas o por medio de la formula S = 7 x d%/4
Considerando un diametro de 16 “ ¢l area S; = n x16 %/ 4 =201.06 pul?
S; =7 x20 Y 4=201.06 pul®

Conocida la presion de velocidad y aplicando la formula V= 3.650 x P
O por la tabla correspondiente, se determina la velocidad de flujo de aire

V1=3.650x 1.4 =4.307 pi¢ / min

Conocida la velocidad, aplicando la formula

Q= VxS obtenemos caudal de aire generado por el ventilador

Q= 4.307 pie x min x 1 x d*= 4.307 x 3.14 x 16*= 6.012 pie’/min
4 4x 144

Qi=Q: .. 6012pie’/ min=VxS, V= 6.012pie’/ min
P S
2

Vo= 6012 = 6012 = 2751.84
nx d¥4 314.6/144

Qi=Q; .. Q= Vx8=2751.84 x 2.18 = 6012 pie’/min

Partiendo de estos datos podemos determinar la potencia consumida para producir
6012 pie’/min partiendo de :

HP = Volumen x Pt =QxPt= 6012x 18.4= 174 HP

8
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Considerando una eficiencia del ventilador del 50% la potencia real =
HP aire = 17.4= 348 HP
Eficiencia 0.5 )
A estos valores debe incorporarse coeficientes dados por temperatura del aire, altitud ,
etc dando como resultado: _
Coeficiente.temp 70°F =1.00 " considerando 100 °F = 1.06
Coeficiente altitud 500 pie= 1.02 0 = nivel del mar
Potenciareal =34.8 x 1.06 x 1.02 =37.62 HP

Conocido el caudal de aire podemos determinar por tabla dimensiones del ciclon, por
ejemplo para:

6012 pie’ /min —p 1 ciclon de 48” de diametro y 17 pie de altura

1.219m 518 m
2 ciclones de 34” de diametro y 12 pie de altura
864mm 3.66 m

Velocidad de entrada de ciclon = 2751.84 pie/min
Por razones constructivas el diametro de salida sera Dc/ 2
Por lo que la velocidad de salida sera:

V2=Vix2/n =2751.84x2/3.14=1752.8 pie /min

Conocida la velocidad, la presion de velocidad puede calcularse partiendo de la
formula:

Pv=(V/4.005) = ( 2751.84 / 4.005)*= 0.472 “ de agua

Pyo = ( V2/ 4.005) = 0.19 “ agua

Para determinar la caida de presion se determina para:
Ciclones 2D —2D .. AP =4.7 (Pyi tPvo) =4.7 (0.472 + 0.19) =3.11” de agua
Ciclones 1D -3D=AP=4.9 (0.472 + 0.18) = 3.24 ““ de agua

Considerando los rangos establecidos para:
2D -2D ———» 3.0 a 56 “ de agua por lo que se encuentra dentro del rango
establecido
ID-3D —»p 3.5a260” —p 3.24 “ de agua, inferior a lo establecido, por lo
que debera jugar con la boquilla de entrada
Bc, Hc= $;= Dc/4 x Dc/4 = 48/4 x 48/ 2 = 288> = 288/144 = 2 pie’
V2= 6012 pie’/min = 3006 pie/min
2

teniendo una velocidad de entrada de 3006 la velocidad de salida sera:
Q=VxS= 6012=VxS .. V=6012/S= 6012/3.14 =1914.65 pie / min

Pyz = (1914.65 / 4005)* = 0.23

i



AP =(0.472+0.23) x4.9 = 3.44 = 3.5 aceptado

Si se aplican dos ciclones de 34” de diametro
Se calcula en forma similar, partiendo de Q =Q1/2=6012/2 =3006 pie’/min
Como la seccion debe ser S/2 y la velocidad cte = 4307 pie / min y Q = pie® / min
S=6012 — 0.698 pie’ = 11 a 12 “ de diametro
4307 x 2
S =nx d*/4=113.04 “=0.785 pie’
S»=m x d*/ 4 = 0.66 pie’
20 pie}/min ——— 11. Algoddn
Si se producen 10 fardos/h —% 2.000 kg /h » 83 kg /min

33 x0.45 =74 lib/min

| [P 20
g 7. P 20x74 = 1480 pie’/min
7 7 IPRBR— —44 x 74 = 3256 pie’/min

para ello se debe utilizar un ventilador de 35
Pero si consideramos un alto contenido de humedad 16 % y 15 % materias extrafias
debemos sumar a las 74 libras +0.1074 /3 +0.15x74 =74 + 247 +11.1 = 87.57 libras

88x20 = 1751 pie’/min
88x44 = 3872 pie’/min
o sea se necesita un ventilador 35(alta veloc.) — 40(baja velocidad)
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Condicionespara el .
proceso de compostage

Temp.
1l

80

N g P

FASES DE LA DESCOMPOSICION

e A R Y e .

Unutled

TR b oL T l-_“___L:________‘____ . . g L - .~
EN sted vard = Semi-mamre | Mamre | Composted |
1 S EREAREd Y composied yard = composied ; conongm
| : & tnimmings iyard trimmings | rash :
== B 8 18 13 E
— 468 - |

———————— e e s e

59 S B e 140 S RS ;49

C 33
C:N _ _ 25
C:OM ' !0.48

1o

2 . ';19 T 4
20 i14 ino
0.48 0.48 1043

N 138

1.43 42 R4 |

P 10.20

0.20 027 030 f

. 7“'__[0':85'

084 .00 [1.58

NO;-N,mg/kg = ilS‘ :

R { ' %98 i618

NH,-N,mg/kg 1158
~BCdS/m (51) ".' - E'z""

— — ——

Bulk dcnsuy, lb/yd" :186
-"Parnclcs >3/8 inch :43

140 62 i

381 1061 998
. e :

I'AH' va.h.ies‘-‘b,re percent dr)‘t.j;vcighx basis except where noted. QO
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RECICLO DE MATERIA ORGANICA

COMPOSTAJE: es el proceso bioldgico de descomposicion de

METODOS

Natural: los residuos se
disponen en pilas y €l aire
necesario se obtiene remo-
viendo esas pilas.

Acelerado: el aire se in- (
yecta en forma forzada o |

bien se emplean reactores
continuos

[ETAPAS

BIOESTABILIZACION

» Fase terméfila completa
*RelC/Nentre 12y 18
® 60 a 90 dias (natural)

® Aplicable sin riesgos para
los suelos

HUMIDIFICACION

* Fase meséfila completa

® Rel C/N menor o 1gual a
12

¢ 30 dias mas

® Material completamente

o T e e el
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Caracteristica de los residuos a incinerar

Todos aquellos que no puedan ser reciclados Y que por

Su naturaleza sea riesgoso disponerlos en entierros en
forma directa.

Los residuos deben ser combustibles, es decir deben

estar constmido por carbono e drogeno (materia
organica, plasticos, papel y cartén

Proceso de Incineracién

: agua ge
it
,mm | : i.: N ; ‘: hu"?s . = SCRUBBER
N 1 = ;
residuas:a "'ﬁs ; )
(=i= ) 7
s ' v
- = cenizas 1Quedo a R
B atar
~——  —Emisiones

Oxidos de nitrégeno (NO
monodxido de carbono (CO
-y HF), dioxinasyﬁjra;ios. :

x), diésido de azufre (SO,),
), particulas sélidas, 4cidos (HCl

et o ey !



Ventajas de los tratmientos térmicos

Drastica reduccién del volumen de residuos a ser

descartado. Apenas cenizas que representan una fraccién
mMenor y son inertes

Reduccion del impacto ambiental en comparacién con
el entierro sanitarrio (los residuos toxicos son destruidos
y 0o guardados) |

Destruccion de bacterias, hongos y virus patogenos y

de compuestos orgdnicos peligrosos (tetracloruro de
carbono, aceites minerales, etc.)

Recuperacion de energia en forma de calor que puede
SeIvir para genera por ejemplo energia eléctrica

e

Desventajas de los tratmientos térmicos
Costo elevado de las instalaciones y de operacion

 Exige mano de obra calificada

Presenta problemas operacionales importante debido

sobre todo a la Variabilidad en las caracteristicas de los
residuos

Los efluentes gaseosos emiten dioxinas y Juranos
(compuestos carcinogenos que deben ser tratados)

.

JY
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DISPOSICION
FINAL

Ningun tratamiento, disposicién a cielo abierto

4 . Reduccién de etcado
FiSICO volumen briqueteado
|dimapiera y esterilizacion para aigodia
Absonbente ‘
Transformacion |Combustion
para obiecner Pirdlisis
energia Gasificacion
QUIMICO - |[Transformacion Hidrolisis para furfural
TRATAMIENTO Para obtener . |Extraccién de aceites
productos Digestion para obtener
pulpa como producto
intermedio de papel,
acetato de celulosa, etc.

) Compostaje aerébico
o — |BIOLOGICO |-Compostaje anaerdbico
Lombricultura

COMBUSTION (OXIDACION QUIMIC.)

Materia Organica + exceso deaire — N,+ CO,+ H;0 + O, + cenizas + Calor

PIROLISIS (DESTLLACION DSTRUCTIVA)
NCeH1005) — 8H,0+ GHeO +2CO +2CO0O, +CH, + H; +7C

GASIFICACION (COMBUSTION PARCIAL)

C+0, — CO,
C+H,0 — CO +H,
C4 00 e 2CO
C+2H, — CH;

CO +H,0 = CO; +H,



* | Caracteristicas Procesos serébicos Procesos anaerdbicos

uso de la energia consume esergia produce energia
producto fnal bumus, CO» H0 sedimentos, CO;, CHy
reduccion de volumen |mavor al 50% mavor al S0 %

|fiempo de proceso 20 .a 30 dzas 20 a 40 dias
tiempo de curado 30.290 dias 130 2 90 dias
objetivoprincipal reduccion de volumen produccion de epergia |
objetivo secundario | preduccion de compost | reduccién de velamen

Compostaje aerobico

materia organica + O, + nutrientes ~ — celulas nuevas +
materia organica + CO, + H,O + NH; +S0,” + calor

Compostaje anaerobico

materia organica +H, O + nutrientes >  celulas nuevas +
materia organica + CO, + CHy + NH; . +H,S + calor

MANURES COMPOSTS ~ SLUDGE
Fuh T Eeb  pay GTms G wme | swpie)
DryWeight  42% | 35% 66% | 68%  68% | 68% | 20%
________ e e e BT R e S
s T e S N -
B X 25 19 31 | 42 25 ! 5 1
*Equiv.Fens  S11. | SIS $13 | S17 s11 | S14 | 57
Calcium 134 | 13.8 T 286 4 231 | 140
Magnesium 5] | 28 ~%a | 83 | 1.9
" Sodium 71 | 36 34 | 38 | 20
Chlonde 5.6 _ 1.4
Sl T BAT T3¢ 38 | BT T a9 P mg
~ Zinc 007 008 e A )| RS . . |
~ Iron 019 - 086 3.30 653 . 10.00
~ Boron 07 0.02 010 011 0.02
Copper 002 ' 004 0.07 0.20 0.26

. *L.ing the following values per unit: N @ $0.20, P @027, and K @0.22



