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Teoria: Flujos Presentes en una Transferencia
y Origen de |la Ecuacion para el Aire Inducido



Aires o Flujos Presentes en una Transferencia W
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En una transferencia, estimar la cantidad del volumen de aire a
extraer lo mas cercano a la realidad es esencial para el control
efectivo del polvo. El flujo de aire total en una transferencia esta dado

por la siguiente ecuacion:

Qtot = Qais + Qina + Qgen

Aire total = Aire desplazado + Aire inducido + Aire generado

Fuente de referencia; Publicacion Martin en espanol.pdf



https://1drv.ms/b/s!AnXA5WweSMSPkYgx_YEaRFdrGrTkcw?e=mljigN

Aire Desplazado IGVI
PROCONM

Transporte Limpio

El aire desplazado esta basado en la aplicacion del principio de
Arquimedes. Esto es, cuando un volumen de mineral ingresa a un
recipiente o lugar confinado desplaza el mismo volumen de aire.

Qdis = k Qmaf
P

Qdis : Flujo total de aire desplazado en m3/s

Qma'r . Flujo del mineral en t/h

p : Densidad del mineral en kg/ms3

k . Factor de conversion = 0,277 para sistema metrico



Aire Generado IGVI
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El aire generado es el que aportan los equipos, principalmente:

« Los chancadores primarios, giratorio y mandibula cuando
operan en vacio. El llamado efecto ventilador.

« EI aire comprimido que entra a la gualdera o al chute para
limpiar la cinta

« El aire comprimido que aporta el sistema supresor de polvo.



Aire Inducido — Concepto Fisico W
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El aire inducido representa el
fendbmeno fisico que ocurre en una
transferencia. Este es, el material al
caer se abre y deja intersticios con
presion negativa o vacio, que se llena Qab(i
de aire absorbido Qab. Cuando el
material impacta libera todo este aire
gue llamamos aire inducido Qind.

Qind = ZQab(i) o

Dust Control Handbook for Industrial Minerals Mining and Processing.pdf



https://1drv.ms/b/s!AnXA5WweSMSPkYoEjMxmrWoUkiNDuA?e=xJTzie

Ecuacion del Dr. David M. Anderson para Aire Inducido W
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La ecuacion para el calculo del aire inducido, ampliamente
utilizada, es la del Dr. David M. Anderson, experto en
control de polvo, doctorado en higiene industrial y salud
ambiental.

Dust Control Design by the Induction Technique 1964 .pdf

) Flujo de mineral
Area inducida
Altura de

1 3 52/ caida
p .  — P50
O = KXdy jl—F—
Anderson considera como area inducida, por donde ingresa el aire

absorbido, la parte superior del chute. Por consiguiente, al disminuir
esta area, disminuye el aire inducido.


https://1drv.ms/b/s!AnXA5WweSMSPkYgZaW-8WKdpKgc85A?e=nrtYPf

Grafica del Area Inducida W
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Area inducida

Area inducida

Area inducida existe en zonas laterales también



Ecuacion de Anderson no es Desarrollo Propio IGVI
PROCONM

Transporte Limpio

Esta ecuacion para el aire inducido de Anderson es una simplificacion
de la ecuacidon de Richard Dennis, resultado de un estudio exhaustivo
como parte de un programa de tesis doctoral el afio 1962.

No encontramos publicacion de esa fecha. Sin embargo, el afio 1983,
Richard Dennis & David V. Bubenick realizaron la publicacion de este
importante trabajo en la revista “Journal of the Air Pollution Control
Association”. A partir del 2012, esta disponible “online”.

A diferencia de la ecuacidon del Industrial Ventilation, la ecuacion de
Dennis tiene base tedrica y empirica.

Fuqitive Emissions Control for Solid Materials Handling Operations.pdf



https://1drv.ms/b/s!AnXA5WweSMSPkYgcTZG3oKe47yj1ug?e=8Ajemq

Ecuacion para Aire Inducido de Richard Dennis IGVI
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Esta ecuacion de Dennis se basa en: —
» Fuerza de arrastre de Rayleigh.

« Ecuacion de energia

» Estudio empirico

O, = k*AE*3 F AeNS

Destacado con azul las diferencias con la ecuacion de Anderson

AE: Toda el area abierta parte superior e inferior, en m2 o pies?

VC: Velocidad de control, m/s o pies/min

k: Factor de conversion de unidades, 0,085 o0 10,9. Incluye gravedad
especifica del material de las colpas, la gravedad y el coeficiente de
arrastre.



Importancia del Sellado Lateral
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MODELO DENNIS V=150 FPM REALIDAD
b=10,5"
R=7t/h
Material: esferas

El modelo de Dennis tiene totalmente sellado los Iaterales, las
gualderas, de alli la importancia y necesidad de que este sello sea
eficiente para que el calculo del aire inducido se aproxime a la realidad.



Porgue Disminuye el Aire Inducido IgVI
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* Bajo caudal

* Baja velocidad
Recirculaciony ¢ Decantacién
decantacion

Recirculaciony
decantacion

Al sellar el area inducida, se produce una RECIRCULACION. Esto es,
el aire inducido pasa a formar parte parcial o total del aire absorbido.
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Estado del Arte para El Sellado
éPor Qué la Ineficiencia?



Estado del Arte para el Sellado de Gualderas IGVI
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La inmensa mayoria de los sistemas basa su eficiencia en ajustar
con presion el sello (simple o dual) lo mas posible a la cinta actuando
sobre el material. Problemas: Sin embargo, aunque se haga una gran
presion, no se lograra la hermeticidad si se tiene el material
ejerciendo presion sobre el sello. Problemas comunes:

1. Atascos de colpas
2. Material fugitivo (derrames)

3. Desgaste del sello

El flapeo u oscilacion de la correa transportadora, asi como, el
desplazamiento vertical que produce impacto del material sobre la
cinta en la zona de carga e impide que exista hermeticidad.



Estado del Arte para el Sellado de Gualderas (cont.)
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Derrames

Atasco de colpas
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Postulado de Proconm para el
Sellado y Caracteristicas del SEAA
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Postulado de Proconm Sellado W
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La amplia experiencia en el tema, incluida observaciones en terreno,
nos lleva a proponer otro concepto para el control de polvo vy
derrames en las gualderas, en base al siguiente postulado

Postulado para sellado ﬂ
El sellado es eficiente si no existe riesgo
'de atascos ni material haciendo presion
'sobre el y el sello es flexible para
ajustarse a la catenaria absorbiendo las
oscilaciones o flapeo de la cinta.




MINUTES OF THE CEMA ENGINEERING CONFERENCE IGVI
BULK BELT CONVEYOR ACCESSORIES COMMITTEE MEETING fa'i CO,NI\{!

Tuesday, June 23, 2015 -1:00 PM

No se debe esperar que el sello de
elastomero resista presiones laterales
del material. Para evitar atascos,
debe existir un angulo que facilite la
salida del material, que se estreche
hacia arriba

- -




Propuesta PROCONM para Implementar su IGVI
Postulado: SEAA Ay
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Sistema de Encerramiento Anti-Atascamiento (SEAA) es sistema de
sellado de gualdera que evita que las colpas queden atascadas y es lo
mas hermético que se puede lograr para el polvo y derrames

Estd compuesto por un contenedor y un sello. Se tiene un disefio para
material fino y otro para material grueso.

El contenedor es fijo y tiene como funcién proteger al sello e impedir el
atasco de colpas entre el contenedor mismo vy la cinta.

El sello es regulable, de poliuretano flexible y resistente al desgaste.
Su funcion es sellar y evitar cualquier tipo de derrame. No tiene
material a presion sobre él.

El contenedor o planchas de desgaste pueden ir por el interior con
pernos o por el exterior sin pernos y con facilidad para mantencion,
inspeccidon y cambio de rodillos
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SEAA para Material Fino. Pruebas de Laboratorio
para Atascos PROCONM
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El doctor en fisica, Iker Zuriguel, en su memoria “Flujo y Atascos de
un Medio Granular en la Descarga de Silos” llega al siguiente
grafico empirico, donde D es la relacién entre el diametro del orificio
y el diametro de la particula y J(D) la probabilidad de atasco:

Flujos y atascos de un medio granular Zuriguel.pdf
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https://1drv.ms/b/s!AnXA5WweSMSPkYgqW2ezAfpLJOLQOQ?e=BjGw3S

SEAA para Material Fino. Grafica de Zuriquel en Gualdera W
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Inestabilidad. No hay atasco

| Atasco ) H ( Atasco

——

\ 4

—
Para que no exista atasco, la distancia entre

la gualdera y la cinta debe ser mayor o igual a
dos veces el tamafio del P80 o de la maxima
colpa que puede ingresar al sector. Esto es:

Cuando no existe material sobre la gualdera y
se encuentra algo retirado, considerando la H>2D
colpa de tamafio maximo, solo basta que:




SEAA para Material Fino o Terciario W
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flexible y de bajo roce
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Clamp para
fijacion

La plancha de desgaste cumple
la funcién de contenedor fijo

-

El material fino no toca al
Sello. Las colpas que logran
pasar por debajo del
Contenedor son retenidas
por el Sello




SEAA para Material Fino o Terciario

Sello regulable de poliuretano
flexible y de bajo roce

La plancha de desgaste cumple
la funcién de contenedor fijo

El material fino no toca al
Sello. Las colpas que logran

k._/‘

pasar por debajo del
flamp e Contenedor son retenidas
gl por el Sello




SEAA para Material Fino o Terciario

Sello regulable de poliuretano
flexible y de bajo roce

WW La plancha de desgaste cumple

§ la funcién de contenedor fijo
o *-i’% \% El material fino no toca al
\: \/ Sello. Las colpas que logran
=7 % pasar por debajo del
&/
fCIamp pete v Contenedor son retenidas
Jebion por el Sello

H=2D
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CAMA DE PIEDRA AJUSTABLE
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POLIURETANO FLEXIBLE

i ¥

CUBIERTA NO RECOMENDADA

.| CUBIERTA RECOMENDADA




SEAA para Mineral Grueso. Como Evitar Atascos IQVI
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Al contenedor o placa de desgaste debe tener un angulo de
desahogo, lo que elimina practicamente el riesgo de atasco

permanente de colpas. Es decir, aumenta vida util de la cinta y
evita desalineamientos

Colpa atrapada Angulo de desahogo permite
con poco contacto liberar la colpa atrapada




SEAA para Material Grueso: Primario y SecundariigVI
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Facilidad para cambiar

rodillos, polines y cinta Contenedor y plancha de

desgaste por el exterior

Sello regulable de
poliuretano flexible

Clamp para Es posible girar el
. contenedor lo que
fijacion :

permite aumentar su

vida atil

Facilidad para
inspeccion

l Altura variable por el
angulo de desahogo




SEAA para Material Grueso: Otra Fijacion Comercial IgVI
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Contenedor Fijo. Evita que exista material a presion
sobre el sello. Cumple funcion de placa de desgaste

/ N\

Sostenedor y fijador del
contenedor y del sello

Sello regulable. Flexible, se ajusta a
la catenaria y soporta oscilaciones
manteniendo la presion sobre la cinta
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SEAA: Ventajas IGVI
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Practicamente desaparecen los derrames e
Disminuye considerablemente la polucion

Aumenta la vida util de la cinta.

Disminuye la condicion insegura de operacion

Disminuye el costo de limpieza

Disminuye consumo eléctrico por fuerzas locales

Disminuye a un minimo cualquier peligro de rasgadura de la cinta
Aumenta vida util de los mismos sellos

Facil reemplazo del contenedor y del sello.

Disminuye uno de las causas de desalineamiento

Facilita el montaje y desmontaje tanto de la cinta como de los
rodillos o polines.

Disminuye riesgo de incendio
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Patente (-]

N Solicitud:

Fecha de Publicacién:

N Registro Patente:

Tipo de Solicitud:

Prioridad:

Clasificaciones IPC (5):

201603380

12/05/2017

59595

Patente de Invencion

Titulo o Materia de |a Solicitud

Fecha Solicitud:  29/12/2016

Estado:  Concedida

Fecha de asignacionde 0g/06/2020
numero de registro:

SISTEMA DE SELLO MEJORADO PARA GUALDERAS DE CORREAS TRANSPORTADORAS QUE EVITA EL ATASCO DE COLPAS ENTRE LA GUALDERA'Y
LA CINTA MISMA, MEDIANTE DOS SELLOS LATERALES, UN SELLO TRASEROY UN SELLO FRONTAL COMPUESTO POR LAMAS INDEPENDIENTES.



Gracias por la Atencion W
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“Locura es hacer
lo mismo una vy
otra vez esperando
obtener resultados

diferentes”

Albert Einstein
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