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RESUMEN:

Durante la realizacion del Trabajo de Graduacion se tuva como objetivo encontrar el proceso
necesario para gue la tiera de Diatomeas proveniente del Yacimiento de la Finca San Juan en el
Departiamento  de Jutiapa, igualara las condiciones de velociciad de filtracién y limpieza, presentados
por los filtro-ayudas comerciales: “Flujo Rapido” (Speed Flow), "Flujo Aumentado” (Speed Plus),

"Estdndar” (Standard) y “Flujo Alto" (Hyflow).

Se usaron muestras de 100 grms. de diatomita proveniente del yacimiento, previamente molida y
secada, para someterla a procesos de calcinacion sin fundente y con Cal hidratada, Cloruro de sodio
y Carbonato de sodio como fundentes, a concentraciones de 2.5, 50, 7.5y 10 % en masa secq, para

cadd uno.

Se efectud el mismo proceso de calcinacién a dos temperaturas distintas: 1040°C y 1200°C {1900°F
y 2200°F) en duplicado, luego de los cuales se sometid el producto de la calcinacién a una molienda,

con el fin de romper los grumos que se produjeron come censecuencia de la calcinacién.

' Cada muestra resultante de la caicinacién, lo mismo quz muesiras sin calcinar, fueron usadas
para fitrar 50 mi de una suspensién de Sulfato de Bario a 10C0ppm, leyéndose la Transmitancia del

filtrado a 420 nm, como patrén de limpieza proporcionado por ! filfro-ayuda.

Para poder comparar la calidad del producto resultante cle la calcinacién, se realizaron cormidas
de velocidad de filtracién y limpieza de los coniroles, asi como de la muestra de diatomita solo molida
¥ seca.
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Con estos resultados, se obtuvo que el proceso que permit= obtener un filtro-ayuda que presenta
una velocidad de filtracion cercana a 16 seg., velocidad presentada por los filro-ayudas "Estandar”
(Standard) y "Flujo Rapido” {Speed Flow), y con una Transmitancia de 99 %, superior a la de 98 %
presentada por los fillro-ayudas comerciales, es el que incluye 121 calcinacion de la tiera de diatomeas

a 1040°C (1900°F} usando una concentracién de 2.5 % en masc seca de cal hidratada.

Asi mismo, se obtuve que 2l proceso que de como resulads, un filtro-ayuda que presenta una
velocidad de filtracién cercana o 5.50 seg., velocidad preszntada por ios filtro-ayudas “Flujc Alio”
{Hyflow) v "Flujo Aumentado” {Speed Plus), y con una Transmita rcia de 98 %, iguai a la presentada por
ios filtro-ayudas comerciales, es el que incluye la calcinacié~ de la fiera de diatomeas G 1200°C

(2200°F) usando una concentracion de 5 % en masa seca de ca hidratada.

Con ios datos anteriores, se disefid una linea de proceso especificando las dimensiones del equipo
principal necasaric a construr, en la elaboracion de filtro-ayuddas con fierra de diatomeas obienida del
yacirmiento de la finca  San Juan ubicoda en el departamerto  de Jutiapa, y usando como equipo
imitante el homo rotatorio, que permita enfregar aproximadamente 22,000 Kg. de Prod./dia, o
aproximadamente 900 Kg. de Prod./hr. {22 ton. métdcas de Prod./dia y aproximadamente 0.9 fon

métricas de Prod./horq)
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i. INTRODUCCION:

Filtracion es la separacion de particulas sélidas, a partir de ua suspension que se hace pasara

fravés de un medio filirante sobre el que se depositan los solidos.

Los problemas en la filtracion son por lo general, de dos tipcs: Bajos rangos de flujos y clarificacién
inadecuada. Si la naturaleza del sdlido a filtrar es tal que farma un lecho de filfrado poroso, la
dificultad de filtracién es minima. Si por lo confrario el sélido es coloidal o gelatinoso, o fiende o formar

capas de filtrado no porosas, la filfracién puede llegar a ser dificultosa.

Con frecuencia, la alimentacién se modifica de alguna forma mediante un pre-trafamiento, a fin
de aumentar la velocidad de filfracién, como calentamiento, recristalizacion o adicién de un
"coadyuvante de fillracién”, auxiliares de filiracién o "filiro-ayudas”, tales come celulosa, yeso o tierra de

digtomeas.

Un filtro-ayuda es un material que sirve para obtener o mejorar la clarificacion, incrementar el

rango de filtrado o ambos. La fierra de diatomeas es el fipo de filtro-ayuda mds ampliamente usado.

Fl presente trabajo, consistié en el desarrollo del disefic ce una linea de proceso de fiena de
diatomeas. Desde que es obtenida como materia prima “cruda’® proveniente del yacimiento situado
en el departamento  de Jutiapa, hasta que es entregada lista para su Uso, en operaciones de fillrado

en la industria.



El mineral fue sometido a diferentes pruebas fisicas y quimica:, asi como tratamientos de calcinacion
simple y calcinacién con cuatro distintos fundentes, con 2 fin de obtener una idea sobre su

comportamiento en operaciones a escala industrial.



I, ANTECEDENTES:

Los primeros estudios sobre tiera de diatomeas guatemalteca, fueron preparados por el Dr.
Manuel Semano (12}, quien ubica algunos yacimientos de mineral en el Occidente de la Republica.
Este trabajo versa sobre aspectos paleontoldgicos de la tiera de dialomeas de esos yacimientos.
Trabajos no publicados sobre prospecciones de yacimientos de fiera de diatomeas, fueron reclizadcs
por el 5r. Leep Mocheim. Asf mismo R.L. Miller [8), prepard una tabla con varios minerales ordenados
alfabéticamente, junto con el estado de los conocimientos de la época (1,969), sobre los yacimientos y
su emplec industrial. Sobre la tiema de diatomeas infoerma: “"Ar tiguamente se explotaba cerca de la

ciudad de Guatemala y se vendia como relleno para produccisn de pinfuras y papel”.

Recientemente, bajo un convenio de Asistencia Técnica suscrito enfre Guatemala y la Republica
de China, una comisién técnica de ese pais, efectué estudios sobre Minerales no Metdlicos en
Guatemala. Descubrieron varios yacimientos de éstos, incluyendo la fiemra de diatomeas. En el informe
efectuado por la mision referida (9) y en lo que se refiere a la fiera de diatomeas, se deja la inquietud
de investigar y determinar la calidad de la tiera de diatfomecs que contienen tales yacimientos, asf

como realizar pruebas para determinar el empleo indusirial que se le pueda dar al mineral.

Con base en lo anterior, en 1,988 Ubaldo A. Ramirez Ledn (11) estudiante de ia camera de
ingenieria Quimica de la Universidad de San Carlos de Guatemala, realizé una tesis de graduacion
llomada “Empleo de diatomita guatemalteca como auxifiar de fillracién”, en la cual evalud las
caracteristicas presentadas por la tierra de diatomeas, obtenida de cuatro yacimienios polencicies de

explotacion, los cuales eran el yacimiento de Tacajalbé sityada enfre 3.5 G 4.5




kildmetros al norosste de San Cristébal Totonicapdn. El yacirr iento de Las Cruces, localizado a 600 m
al ceste de la camretera CA-9 al noroesie de Palencia, el yacimiento de la finca San Juan al sudoeste
del yacimiento de Las Cruces y el yacimiento de Ipala localizaco entre 6y 8 Km al oeste del municipio

de lpaia.

En dicha fesis, se llega a la conclusién de que los yacimentos guatemaitecos constifuyen una
fuente de tiera de diatomeas de alta calidad. Se presenta una pequefia variacion de la misma,
dependiendo del yacimiento y asi mismo, da un listado del cromedio de los minerales confenidos en

los yacimientos, los cuales son silicio, hiero, calcio, mognesio, cit minio y trazas de azufre.

En Guatemaia, se consumen cantidades considerable: de fiema de diatomeas. Su empleo
principal es en filtraciones de liquidos y productos industridles, entre los que se pueden cifar cerveza y
aceites comestidles, actuando como auxiiar de fitracion La mayor parte de este mineral a5

importado de los Estados Unidos y una pequefia parte de Méxco, Alemania y ofros paises.

A. Filtracién:

Puede ser definida como el proceso de separacion de sustancias solidas © semi-solidas,
suspendidas en liquides, al ferzar et paso del liquido a fravés de una membrana porosa que sirve para
refener las particulas solidas. El material colectado en la memikrana porosa, es conocido como lecho
fitrado. Las fillraciones industiales, van desde un sencillo colado hasta separaciones altamente
complejas. £l fluido puede ser un liquido o un gas y la corent 2 valiosa procedente de un filtro, puede
ser e fluido, los solidos o ambos productos. En algunos casos, pueden carecer de valor ambas
comentes, como es e caso de la separacidn de solidos residuales de un fluido residual antes de su

vertido. En la filtracién industrial, el contenido de solidos de la alimentacion



puede oscilar desde |as frazas, hasta tratarse de un lodo fluidizado. El fluido circula a través del medio

filtrante en virtud de una diferencia de presion.

Se puede producir una filtracion, ya sea por una presién sobre la comiente a filtrar y lograr una
filtracién mds rapida o por producir un vacio debajo del lecho filtrante, de forma que se succiona el
flujo « filtrar. Estos procesos son conocidos como filtrado a presion, el primero y el segundo, como un

fittrado al vacio.

Los problemas en la filiracién, son por lo general de dos tipos: Bajos rangos de flujos y clarificacion
inadecuada. En el primero, el lecho retira adecuadamente os solidos de la comiente, pero a und
velocidad muy bgja, lo que consiituye un problema en la indusiria, ya que se buscan fiempos de
filtracién, éptimos para obtener productividades altas en el praceso. En clarificaciones inadecuadas,
una porcién del sélido es amastrada en el filtrado, independien’e-mente del tiempo de filfracion. Sila
naturaleza del sélido a filfrar es fal, que forma un lecho de filfraido poroso, ia dificultad de filfracion es
minima. Si por lo conirario, el sdlido es coloidal o gelatinoso, o fiende a formar capas de filrado no

porosas, la filtracidon puede liegar a detenerse.

Un filtro-ayuda es un material que sive para obtener o mejorar la clarificacion, incrementar el
rango de filtrado, o ambos. Este material, también es conocido como coadyuvantes de filtiracion o

auxiliares de filtracion. La silica diatomea es el tipo de filtro-ayuda mas ampliamente usado.(7)

La funcién fundamental de un filiro-ayuda, es el de proveer un lecho de filfracion con una
esiructura porosa. Esto se construye simuliGneamente, con la deposicion o retencion de las parficulas
suspendidas. Las particulas del filro-ayuda, por lo tantc, deben formar un esqueleto rigido o und

estructura en forma de rejilla, que sea capaz de atrapar las particulas finas o




gelatinosas del liquido a fittrar y @ la vez, dejar canales en el le=ho de filtrado, a través de los cuales el
liquido, ya libre de las sustancias suspendidas, pueda pasar ¢ un rango de velocidad establecido y

donde la caida de presién sea practicamente economica.

Las particulas de un fillro-ayuda deben tener caracteristica como las de mantenerse suspendidas
en el liquido, previo al paso de fillrado. Debe tenerun tamafio microscépico, para proveer lechos que

filtren las pequenas particulas de coloides en suspension.

En adicién. un filfro-ayuda debe estar libre de impureias como. sales solubles, sustancias
organicas, materiales colorantes, Cuerpos impartidores de olcr o sabor, efcétera. También debe ser

inerte y no reaccionar con el material a filtrar. [3)

ia filiracién con tiera dictomea es una operacion de das pPAsos. Primero, una delgada capa
protectora de ayuda filtrante (la precapa) debe ser ocumulada scbre lo tela del filtro, haciendo
circular una suspensién del material. Segundo, después de formada la precapa, ofras pequenas
cantidades de filtro-ayuda deberan ser incorporadas regluiu'meme al liquido que se estd filfrando
(dosificacion). Mienlras la filtr)acion progresa, las fiemas de dia'omeas agregadas, junio con los sdlidos
suspendidos en el liguido, todavia no filtrado, se van depositcrdo sobre la precapa. De esfe modo,
una nueva superficie fitrante se forma confinuamente vy ICs diminulos esqueletos de las tierras
diatomeas, siguen brindande infinilos canatles microscopicos para retener las impurezas en suspension,

sin obstrulr 2! paso del liquido limpie. (1)

B. Latizma de dictomeas:

Conocida come diatomita, silica diatomea, kieseiguhr o fiera de infusorics, es un mineral no

metdlico compuesic por 105 esqueletos y restos de esqueletos cle: plantas acudticas unicelulares



microscépicas, asociadas con las algas, llamadas didtomas. Estas plantas vivieron en los lagos y

océanos que cubrieron porciones de la tierra hace millones de afios.

Ellas fienen la habilidad Unica de absorber silica, en formas solubles en agua, presentes en el
ambiente natural, y de este material formar un esqueleto estructural de silica amorfa. Con el fiempo,
estos se sedimentaron, se depositaron en el fondo de lagos y océanos, hasta formar profundos lechos

en esos lugares y después emergieron para formar parte de la masa terestre.

La tierra de diatomeas, es predominantemente silica amorfa  (bidxide de silicén no cristaiino).
Esta puede contener pequefias canfidades de silica cristalinc (cuarzo) y éxidos insolubles en agua.
Ademds, puede contener calcio, magnesio, hierro, aluminio y razas de elemenios diversos, presenies
en la corteza terrestre, asi como agua dentro de su estructura, en composiciones que pueden

variar de dos a diez por ciento de su densidad.

En general, la diatomita es de color blanco, de acuerdo a las impurezas que contenga. Sin
embargo, puede variar desde un color oscuro a café claro ¢ gris oscuro. La fextura de la diagtomita es

harinosa, quebradiza y extraordinariamente porosa.

La diatomnita es atacada por los dlealis fuertes y por el dzido fluorhidrico, pero no por los otros

dacidos. Es soluble en dlcalis e insoluble en &cidos.

Fisicamente, los esqueletos de las tieras de diatomeas ton infrincadas esfructuras que flienen
muchos poros de tamafios menores que el micrén y, en ferma andloga a los copos de nieve,

presentan una gran variedad de formas.



Estas relativamente no comprensibles estructuras, poseen dametfros de particulas enfre 10 y 200

micrometros. (4)

1. Tratamiento de la diotomitg: La diatomita "crudd”, es _sualmente seleccionada de minas

de extraccion. El material recién excavado, es almecenado en pilas al aire libre, para un
secado inicial. A partir de alif, existen fres procesos diferente; para obtenar productos destinados

diversos Usos y que pueden ser clasificados de la siguiente man:zra:

a. Producto natural:

En éste, la diatomiia "cruda" es molida, secada a temperaturas relativamente bajas y
clasificada para remover sustancias no deseadas, como arcillas y restos de materiales organicos.

Este producto presenta una variedad de tamanos de la particula.

b. Producto calcinade sin fundenie:

Este producto, es obtenido o partir det material natural por calcinacion a attas temperaturas
1040° - 1200°C {1900° - 2200°F} en un homo rotatorio. [nzpendiendo de las aplicaciones, este
puede ser molido de nueve y clasificado en diferentes grados, con selectores de rangos de
tamofics de particulas. Durante la calcinacién, los copuestos orgdnicos y los voldtiles son
removidos, el color cambia de un blancuzco a un doradeo o rosado y algunas de las particulas de

silica amorfa. son convertidas a silica cristalina, principalmente a la forma lamada cristobalita.

c. Producio calcinado con fundente:

Este producio, se obtiene a partir del materal natural por calcinacion a altas temperaturas en

oresencia de un fundenie. gue generalmenie, es carbonato de sodio .



Durante la calcinacién con el fundente, las didtomas se fusionan aumentando considerablemente
el tamafio de la particula, cambiando a un color blanco y con la transformacion de algunas
particulas de silica amorfa a silica cristalina. €l tamafho d= las partficulas es confrolade por una

posterior molienda y separacién con aire.

2. Aplicaciones Industricles de la diatomita:  Las propiedades comerciales importantes de

la diatomita son: la porosidad, finura de poros, capacidad de adsorcion, baja densidad y
baja conduccién de calor, de tal forma que los productos son de multiple aplicacién industrial. Una
distribucién aproximada del uso industrial de la diatomita en paises desarollades, se encuenira en la

Tabla 23, anexo A, pdgina 79. (2)

a. Empleo como auxiliar de filiracién:
Los filtro-ayudas o auxiliares de filttracién, se usan fundamentalmente donde la clarificacion de
un liquido es el objetivo de importancia. Cada auxiliar, es mas eficiente que cualquier ofro en la

operacién para el cual fue disefiado.

En general, su uso se limita a dispersiones groseras o coloidates, de concentraciones menores
del 5 por ciento de sdlidos suspendidos, constituidos de particulas de didmetros menores de 5

micras. (6)

Las proporciones del auxiliar de filracién agregadas a las dispersiones, son refativamente
pequefias, generalmente de 0.1 a 6.0 por cienfo. Los costos comespondientes, gquedan en la
realidad recompensados por el aumento en el rendimiento del fiitro. Ademds, muchos de ellos

pueden ser usados repetidamente, con la infroduccion de smples fratamientos de recuperacion.
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La diatomita se emplea como clarficador de: foda clase de jugos azucarados, cervezas,
vinos, aceites, petréleo y casi toda clase de liquidos de 12 que se necesite exiraer impurezas en
suspensién, con ayuda de equipo de filtracién. Estc aplicacidon de la diatomita, es una
consecuencia de la elevada permeabilidad asociada ¢ la capa de retencién de materiales
sélidos, entre las finas particulas que la componen, esto s las caparazones de las diatomeas. La
eficiencia de filtracion depende de la distribucion del farnafio de particula. La molienda bien
reguioda del mineral crudo que confiene diofomeas muy pequenas, puede dar productos
altamente satisfactorios. En muchos casos, las aberturas 21fre las diatomeas a fravés de las gue

debe pasar el fiquide, son tan pequefias que pueden retener algunas bacterias.

En la mayoria de filtraciones industriales, la diatomita se agrega al liquido no filtrado, de modo
que el medio filtrante remueve fanto al quxiliar de filtracidn, como a los sdlidos suspendidos en el
liguide. En muchos olros casos se aplica una capa de aur iliar al medio filtrante, para que actie
como agente clarificador e impida que éste se obstruya. La torta filirante formada en ambos
casos, es porosa, figida e incomprensible. Debide a su volumen, el porcentaje de diatomita usado
en las filtraciones industriales, es solamente del 0.5 % del liquido a ser filtrado, aunque este valor
puede variar considerablemente, segin las caracteristicas -/ requerimientos del proceso en que se

emplee.



. JUSTIFICACION:

Las operaciones de filirado son ampliamente usadas ern la indusiria cenfroamericana. Estos
sistemas, difieren tanto en el proceso como en el materia filfrante. Como se menciond en la
infroduccién, entre la diversidad de productos filtrantes se encuentra la tiema de diatomeas.  Los Gnicos
proveedores del mismo son Los Estados Unidos, México y Alemania. Al elaborar el disefio de la linea de
produccion de la tiera de diatomeas en base a los yacimientos guatemaltecos de este material,
situados en Jutiapa, permite que personas que estén en la disposicién de llevar a cabo el proyecto,
puedan desarrollario y fransformase en los principales proveedores del darea centroamericana. A la
vez de lograr que Guatemala sea un productor de dicho material, se ayuda al progreso nacional,

creando divisas en vez de consumirlas, asf como dando lugar a mds fuentes de frabdijo.






IV. OBJETIVOS

A. Objetivos generales:
1. Blaborar el disefio de una linea de produccién de a tiera de diatomeas proveniente de
. yacimientos guatemaltecos, situados en Jutiapa, para que sea facimente ufilizable en

operaciones de filtracién a nivel industrial.

B. Obijetivos especificos:
1. Detferminar si se requiere un fundente, (tanto fipe y conceniracién), para la obtencion de

las caracteristicas de flujo necesarics, durante la calcinacion de la tierra de diatomeas.

2. Determinar ia temperatura de caicinacion éptima cle Ia tierra de diatomeas.

3. Determinar las caracteristicas de flujo obtenidas del tratamiento de la tierra de diatomeas,

como medio filtrante en operaciones de filtrado.

4. Determinar y dimensionar el equipo necesario para la realizaciéon practica, a nivel
industrial, del tratamiento de la tiera de diatomeas, desde el momento que ésta entra en la
planta, proveniente de los yacimientos en forma de piedras, hasta la entrega del producto

obtenido al drea de empaque, para su posterior distribL cién y consumo.







V. PROBLEMA A RESOLVER:

La diatomita “cruda” que es usualmente seleccionada de rrinas de extraccién, no siempre cumple
con los requerimientos de un coadyuvante de filfracion {o medio filfrante). Existen tres procesos
diferentes para obtener productos que varian sus caracteristicas y que pueden ser clasificados como

naturales, calcinados sin fundente y calcinados con fundente.

El problema a resclver, consiste en determinar la linea de oroduccién de la tiera de diatomeas,
dando énfasis en el proceso de calcinacion, ya sea con fundente o sin fundente, que se le debe
realizar a la tiera de diatfomeas extraida de un yacimiento guatemalteco situado en Jutiapa, para
obtener propiedades de filfrado similares a las presentadas pcr las marcas estadounidenses Dicalite,
del fipo "Flujo Aumentado” (Speed Plus) y "Flujo Répide” (Speed Flow), y Celite, del fipo "Flujo Alio"

(Hyflow} y "Estandar” (Standart), en base a velocidad y grado de filiracién.
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VI. METODOLOGIA:

A. Obtencién y Preparacion de as Muestras:

1. Del yacimiento ubicado en el depariamenio de Juticipa, se obtuvo la muesira en forma de
blogues pequefios. Fueron pulverizados en un molino de martillos, enfregando un producto
gue fue pasado por un ciclon himedo. El mismo lava la muestra de impurezas como tfiera

arcillosa, la clasifica, retirando particulas pequefias, ubicad as en un rango de 2 a 4 micrones.

2. H procedimiento para las muestras, previo a las pruebas, se inicié secdndolas en un homo
elécirico convectivo hasta obtener una masa constante. Para ello se usd una temperatura de

110°C. (230°F)

3. Después del secado, se almacend en bolsas de poliestieno de grueso calibre, para evitar
la permeabilidad de humedad al interior, y fue anudacia. Cada una contenia 100 gramos de

muesira.

4. Una vez que se tfuvieron las muesiras ya secas, en forma aparte se midieron los fundentes y
. fueron colocados en bolsas pldsticas, debidamente rotulados. Las concentraciones usadas

fueron de 2.5, 5, 7.5y 10 % en masa de Carbonato de Sodio , Clorure de Sodio y cal hidratada.

5. La calcinacién de las muestras, se hizo de la siguiente manera:
a. Se fomaron dos muestra especiales de 25 gramos y se calcinaron en la mufla o 1040° -
1200°C (1900° - 2200°F) respectivamente para apreziar el grade de ditatacion de la

muestra, y asi se obtuve un patrén del volumen mdéxima a calcinar por corrida.



b. Se usaron 3 fundentes distintos: carbonato de sodio , cloruro de sodic y cal hidratada, a

determinadas conceniraciones, trabajando en duplicado.

c. Se tuvo un control, consistente en una calcinacién sin fundente, de forma que se pueda

tener un pairén de comparacion posterior. {siempre efr: duplicado).

d. Se usaron dos temperaturas de calcinacion: 10407y 1200°C (1900° y 2200°F), haciendose
la misma cantidad de pruebas [en duplicado, Ics cuatro concentraciones de los fres

tfundentes), para ambas temperaturas, por 30 minutos cara cada muesira.

e. A lasalida de la mufia, la muestra se dejé enfriar en un lugar aislado del poivo, fya no
importa el contacto con la atmdsfera humeda), parc después ser guardada en bolsas de

poliestreno debidamente rotuladas.

6. Después de la Calcinacion, se efectud una molienda fir a con un moline de mariillos, con
el objeto de romper i0s grumaos producidos por ia clia temperatura a la que fue sujeta la

muestra.

7. Sele hicieron pruebas de turbidez y flujo, para determinar la capacidad y caracteristicas
filtrantes de cada muestra. Se establecieron comparacionses entre la muesira calcinada con
fundente y el conirol de la calcinacién a esa temperatura, de la muestra calcinada <on la misma
concentracién de fundente a distinias temperatura. Esto, para obtener ia respuesta a i@ variacion en
la concenifrocién del fundente, asi como del fipo del misrno.  Asi se obliene una base para la
obtencién de caracteristicas similares a las marcas comercialss Estadounidenses "Flujo Aumentado”

[Speed Plus), “Flujo Rapido” (Speed Flow), “Flujo Alto" [Hyflow) y ' Estandar” {Standart).



B. Materiales y reactivos necesarios:

1

2

d.

b.

Reactivos

Carbonato de sodio : Grado técnico

Cloruro de sodio : Grado técnico

c. Cal hidratada marca Horcalsa

Equipo:

a.

b.

1 Balanza electronica
1 Hormo convectivo
1 Espdtula pequenia

1 Espatula grande.

. 8 Crisoles con tapadera

1 Vidrio de reloj

. 2 Capsulas de ambiente seco. (Secadoras)
. 2 Pinzas para crisol

i. 2Tablas de asbesto,

1 Mufla eléctrica.

. 1 Par de guantes de Asbesto

Bata y lentes de laboratorio.

Bolsas de poliestireno de grueso calibre.

. Marcadores.






VIl. RESULTADOS:

Los resultados obtenidos en este frabdjo estan divididos en ;! partes: La primera, consistente en los
resultados de la experimentacion, constituidos principalmente por las grdficas de comparacion de
Velocidad de Filtracién y Grado de limpieza proporcionada por la muestra a evaluar. Se compara
contra patfrones establecidos, consistentes en muestras de los productos industriales importados de uso

comercial en el mercado, bajo las mismas condiciones de las muestras problema.

La segunda parte, se basa en los resultados obtenidos =n la experimentacién, el disefio del
Proceso y el equipo usado en el mismo, desde que la tiera de diatomeas provenienie del yacimiento
de San Juan localizado en Jutiapa, es molida, hasta que se entrega al drea de empagque como

producto final.

A. Resultados Obtenidos en el Laboratorio:

Se redlizaron calcinaciones a 2 temperaturas diferenies: 1040°C y 1200°C {1,900 y 2,200 °F), con fres
fundentes distintos en duplicado. De dicho proceso, se obtuvo un producic al que se evalué la
velocidad de filfracidn de una solucién problema, consistente en una suspensién de Sulfato de Bario en
agua, a una concentracion de 1000 ppm. Asi mismo, se fomd lectura de la Transmitancia del filtrado,

a 420 nm como patrén de limpieza alcanzada por la muestra.

A confinuacion, se presenta una serie de grdficas acompafadas cada una por una lista, Esta
indica el nombre de la muesira evaluada en relacion con un numero. Este nimero es el que aparece

en las graficas comespondientes, para un mayor orden.
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Tabia 7.1

Cortroles: Velocldades oe fitracion de SO mi de suitato de Barlo & 1000ppm

£ 3

W o~ o s N

Nombre de la musstra

Hyflow

Hytlow

Pura tarmizada

& funderts a 1040°C (1800°F)
sin furidente & 1040°C (1800°F)
& fundente & 1200°C (2200F)
Sim fundente & 1200°C (2200°F)
Spesd Flow

Spsed Flow

Spead Flow

speed Flow

Spead Plus

Spesd PlUs

Standart

Standart

Standart

Velocidad en seg.

5.01
811
34.98
2013
20.77
33.07
3085
18.80
1538
1367
14.71
5.84
582
18.95
17.10
17.67
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Tabla 7.2

Controles: Transmitancla ael Sulfato de Barlo lelda & 420 nm

H#*

[’ B T s N 6 (TR SN 7 T L R

S T T s L
M th Hh =+ OO

mombre de la muestra

Hyflow

Hyfiow

Pura tamizada

Sin fundente a 1040°C (1800°F)
Sin fundente a 1040°C (1800'F)
sin fundents a 1200°C (2200°F)
Sin fundents a 1200°C (2200°F)
Speed Fiow

Speed Flow

Speed Flow

Spead Fiow

Spesd PIUS

Speed Plus

Standart

Standart

Standart

Transmitancia

25.0
8.0
88.0
88.0
880
88.0
880
88.0
2590
g8.0
880
87.0
g7.0
3.0
88.0
88.0
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Tabla 7.3

Cloruro de sodlo calcinado a 1040°C (1 800°F): Velocidadas de flitracion de S0 ml de
suifato de Barlo a 1000ppM

# Nombre de la muestra Velocload en seg.
1 Hyflow 5.01
2 Hylow 511
3 Puratamizada 34.88
4 Sinfundents a 1040°C (1800F) 2013
5 =infundents & 1040°C (18C0°F) 20.77
€ Sinfundents a 1200°C (2200°F) 33.07
7 Sinfundents & 1200°C (2200°F) 30.85
g Speed Flaw 15.60
g Speed Flow 15.38
10 Speed Flow 13.87
11 Speed Flow 14.71
12 Speed Pius 584
13 Speed Plus 5.82
14 Standarnt 18.85
15 Standart 17.10
18 Standart 17.07
17 Ci#1a25% 12.56
16 Cl#2a25% 11.45
16 Gl#3a2 8% 14.57
20 Ci#4825% 14,11
21 Cl#5a850% 7.92
22 Cl#8850% 882
23 Cl#7a50% 804
24 Cl#B8a50% 7.48
25 Cl#8a7.5% 8.€3
26 Cl#10a7.5% 7.68
27 Cl#11a7.5% £.38
26 Cl#1287.5% 8.21
28 Cl#13a10.0% 7.28
30 Cl#14a100% 7.48
3 Cl#15a100% 811

2 Cl#18a10.0% 7.14
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Cloruro de sodio calcinado a 1040°C (1 S00F): Transmitanci:

Tabla 7.4

E™

I\)—‘OKQG)M(J)(.TIJ&LOM*‘O(Dm*dmmbh)l\)—koﬂom‘-lU?U'lhh)f\)—‘

1 (lel Sulfato de Bario leida a 420 nm

et

Nombre de la musstra

Hyflow
Hyflow
Puratamizada
Sin fundente a 1040°C (1900°F)
Sin fundents a 1040°C (1900°F)
Sin fundente a 1200'C {2200°F)
Sin fundente a 1200'C (2200°F)
Speed Flow
Speed Flow
Spesad Flow
Speed Flow
Speed Plus
Speed Plus
Standart
Standart
tandart
Cl#1a25%
Cl#2a25%
Ci#3a25%
Cl#4a25%
Cl#5a50%
Cl#6850%
Cl#7a50%
Ci#8a50%
Cl#Sa7.5%
Cl#10a75%
Cl#11a7.5%
Cl#12a7.5%

S #13a100%
Cl#14a100%
Cl#15a10.0%
Cl#16a10.0%

Transmitancia

980
88.0
980
88.0
98.0
§8.0
98.0
98.0
98.0
98.0
g8.0
g7.0
g7.0
98.0
g8.0
880
g98.0
99.0
98.0
98.0
98.0
8.0
880
99.0
97.0
g7.0
85.0
95.0
840
94.0
84.0
940
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Tabla7.5

Cal Hidratada calcinada a 1040°C (1900°F): Vslocidades de fitracion de S0 ml de
Sulfato de Bario a 1000ppm

# Nomore de la muestra Velocidad en seg.
1 Hyflow 5.01
2 Hyflow 511
3 Puratamizada 34.96
4 Sin fundente a 104Q°C (1900°F) 2013
5 Sinfundente a 1040°C (1900°F) 20.77
8 Sin fundente a 1200°C (2200°F) 33.07
7 Sin fundente a 1200°C {2200'F) 30.85
8 Speed Flow 15.60
S Speed Flow 15.39
10 Speed Flow 13.87
11 Speed Flow 14.74
12 Speed Pius 5.84
13 Speed Plus 5.82
14 Standart 16.85
15 Standart 17.10
16 Standart 17.07
17 Cal#1a25% 13.42
18 Cal#2a25% 13.82
19 Cal#3a25% 15.50
20 Cal#4a25% 15.02
21 Cal#5350% 18.09
22 Cal #6a50% 18.71
23 Cal#7a50% 14.78
24 Cal#8a50% 14.64
25 Cal#%8a75% 13.54
26 Cal#10a7.5% 14.92
27 Cal#11a75% 12.42
28 Cal #12a75% 12.56
29 Cal #13a10.0% 876
30 Cal#14a10.0% Q.55
3 Cal#152100% 9.69

32 Cal#16a100% 819
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Cal Hidratada calcinada a 1040°C (

Tabla 7.6

1900°F): Transmitanciz. del Sulfato de Bario leida a 420 nm

£

oo~ W

27

3z

Nombre de la muesfra

Hyflow
Hyflow
Pura tamizada

Sin fundente a 1040°C (19007F)
Sin fundents a 1040'C [(1900°F)
Sin fundents a 1200°C (2200°F)
Sin fundente a 1200°C (2200°F)

Speed Flow
Speed Flow
Speed Flow
Speed Flow
Speesd Plus
Spesd Plus
Standart
Standart
Standart
Cal#1a25%
Cal #2a25%
Cal #3a25%
Cal #4225%
Cal #5a50%
Cal#6a50%
Cal #7a50%
Cal#8a50%
Cal#9a75%
Cal #10a7.5%
Cal #11a7.5%
Cal #12a7.5%
Cal #13a100%
Cal#14a100%
Cal#15a10.0%
Cal #16a10.0%

Transmitancia

8.0
28.0
g88.0
98.0
98.0
98.0
99.0
880
98.0
98.0
$8.0
97.0
87.0
98.0
98.0
980
89.0
98.0
99.0
98.0
29.0
98.0
28.0
958.0
80.0
98.0
99.0
93.0
€90
$9.0
eac
880
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Tabla 7.7

Carbonato de Sodio calcinado 8 1040°C (1 200°F): Velocidad de fitracion de 50 mi de
sultato de Barlo a 1000ppmM

# Mombre de la muestra Velocidad en seg.
1 Hyllow 5.01
2 Hyfiow 511
3 Pura tamizads 34.98
4 &infundsnte a 1040'C (1800°F) 2013
5 sin fundents a 1040°C (18C0°F) 2077
g Sinfundente a 1200°C (2200°F) 33.07
7 =in fundemts & 1200°C (2200°F) 30.85
8 Spesd Flow 15.80
a Speed Fiow 15.38
10 Speed Flow 13.87
11 Spesd Flow 14.71
12 Speed Plus 584
13 Spesd Pius 5.82
14 Standart 18.858
15 Standart 17.10
18 Standan 17.07
17 Spda #1a25% 813
18 Sogda #2a25% 8.80
19 Spoa #3a25% 10.88
20 Ssoda#¥4a25% 8.8
21 Spoa#Sas50% 3.68
22 Spda #5658 50% .51
23 soda#7a50% 7.08
24 Soda #8a50% 7.36
25 Soda #£9a7.5% 383
26 Sods #10a7.8% 365
27 Soga#11a7.5% 585
28 Soda #1287.5% .71
26 Sopa #1382 10.0% 2.44
30 Soda #14810.0% 238
3 Sooda#15210.0% 2.54

32 Sona#18a10.0% 248
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Carbonato de Sodio calcinado a 1040°C (1800°F). Trans

Tabla 7.8

nitanicla del Sulfato de Barlo lelda a 420 nm

e

S T
-Acﬁ!m\iﬁtﬂb(ﬂm—‘-

k. ek
[ 1 ¥ B 4]

n r M - o L =
bﬁm—*gwmwm

25
28
27
28

30
31
32

Nombpre de la rmuestra

Hyflow

Hyfiow

Pura tamizada

sin funderte & 1040°C (1800°F)
Sin furdents a 1040°C (1800°F)
s|n fundente & 1200°C (2200°F)
&l fundents & 1200°C (2200°F)
Spest Fiow

Speed Fiow

Speed Flow

Spesd Flow

speed PIUS

Speed Plus

Stardart

Stancart

Standart

Soda ¥1a25%

soda #2a25%

Soga # 38 25%

soda# 4825%

Sooa #5850%

Soda #8a5.0%

Soda #7a5.0%

Soga #8a50%

soda #8a7.5%

Soda #10a 7.5%

Soda #11a7.5%

sada £12a7.5%

Soda # 13a100%

Soda #142100%

Soda #15410.0%

Zoda #18&a10.0%

Transmitancia

as8.0
ag.0
858.0
28.0
880
8.0
j==Ro]
8.0
a8.0
as8.0
880
87.0
g7.0
880
88.0
880
880
280
88.0
830
a8.0
a@s.0
as8.0
880
880
880
g88.0
230
700
85.0
80.0
72.0
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Tabla 7.8

Cloruro de sodio calcinado a 1200°C (2200°F): Velocidades de filtracion de 50 ml de
Sulfato de Bario a 1000ppm

# Nombre de la musstra Velocidad en seg
1 Hyflow 511
2 Hyflow 5.01
3 Puratamizada 34.96
4 Sin fundente a 1040°C (1900°F) 2013
5 8infundente a 1040°C (1800°F) 20.77
6 Sin fundente a 1200°C (2200°F) 30.85
7 8in fundente a 1200'C (2200°F) 33.07
8 Speed Flow 14.71
9 Speed Flow 13.87
10 Speed Flow 15.39
11 Speed Flow 15.60
12 Speed Plus 582
13 Speed Plus 584
14 Standart 16.95
15 Standart 1710
16 Standart 17.07
17 Cl#1a25% 18.14
18 Cl#2825% 18.19
19 Cl#3a25% 15,93
20 Cl#4a25% 15.86
2t Cl#5a50% 12.89
22 Cl#6a50% 13.11
23 Cl#7a50% 1318
24 Cl#8a50% 13.33
25 Cl#9a75% 911
26 Cl#10a7.5% 913
27 Cl#11a75% 578
28 Cl#12a75% 582
29 Cl#13a10.0% 11.00
30 Cl#14a10.0% 11.30
31 Cl#15a10.0% 10.94

32 Cl#16a100% 10.81




39

BAISONW 8P #
e 9¢ ¢}

8¢

ZL 9L 0O I 8 ¥2 < O0F
“ ol
Gl
_______
G2

.............

ge

W QG 8p UOIDEljl 8P PEPIOOIOA

(4.0022) D.0021 € [DeN



Tabla 7.10

Clorurc de sodio calcinado a 1200'C (2200°F): Transmitancia del Sulfato de Bario
leida a 420 nm

# Nombre de la muestra Transmitancia
1 Hyflow 98.0
2 Hyflow 98.0
3 Puratamizada 980
4 Sinfundente a 1040°C (1900°F) 89.0
5 Sin fundente a 1040°C (1800°F) 29.0
6 Sin fundente a 1200°C (2200°F) 8.0
7 Sinfundente a 1200°C (2200°F) 992.0
8 Spesc Flow 98.0
9 Speed Flow 98.0
10 Speed Flow 980
11 Speed Flow 980
12 Speed Plus g7.0
13 Speed Plus g97.0
14 Standart g8.0
15 Standart 980
16 Standart 88.0
17 Cl#1a25% 98.0
18 Cl#2a25% Q2.0
18 Cl#3a25% 88.0
20 Cl#4a25% 98.0
21 Cl#5a50% 98.0
22 Cl#6a50% 880
23 Cl#7a50% 88.0
24 Cl#8a50% g98.0
25 Cl#9a75% 86.0
26 Cl#10a75% 96,0
27 Cl#11a75% 86.0
28 Cl#12a75% 96.0
29 Cl#13a10.0% 97.0
30 Cl#14a10.0% 87.0
31 Cl#152a10.0% g7.0
32 Cl#16a10.0% g7.0
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Tabla 7.11

Cal hidratada calcinada a 1200°C (2200°F): Velocidades de filtracion de 50 ml de

Sulfato de Bario a 1000ppm

4

o IEL NI e) BN &) B S 05 I A0 B

WWWRMNDMNRPNDODNYNNDN S & 4 b L4 L
N2 OO0~ EONLTOOO~NGH NN OO

Nombre de la muestra

Hyflow

Hyflow

Pura tamizada

Sin fundents a 1040°C (1800°F)
Sin fundente a 1040°C (1800°F)
Sin fundente a 1200'C (2200°F)
Sin fundente a 1200°C {2200'F)
Speed Flow

Speed Flow

Speed Flow

Speed Flow

Speed Plus

Speed Plus

Standart

Stardart

Stardart

Cal#1a25%

Cal#2a25%

Cal #3a25%

Cal #4a25%

Cal #5a50%

Cal #6a50%

Cal #7a50%

Cal #8a50%

Cal#9a7.5%

Cal #10a7.5%
Cal#11a75%
Cal#12a75%

Cal #13a100%
Cal#142a10.0%

Cal #15a10.0%

Cal #16a100%

Velocidad en seg.

511
5.01
34.96
2013
20.77
30.85
33.07
14.71
13.87
16.39
15.60
582
5.84
16.95
17.10
17.07
619
5.99
7.35
7.48
5.39
564
548
5.56
414
412
4.21
3.e2
3.24
315
2.89
3.02
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Tabla7.12

Cal hidratada calcinada a 1200'C {2200'F): Transmitancia del Sulfato de Bario
leida a 420 nm

# Nombre de la muestra Transmitancia
1 Hyflow 980
2 Hyflow 98.0
3 Puratamizada S8.0
4 Sin fundente a 1040°C (1800'F) 93.0
5 Sin fundente a 1040 C (1900°F) 88,0
6 Sin fundenie a 1200°'C (220C0°F} 99.0
7 Sin fundente a 1200°C (2200°F) Q9.0
8 SpeedFlow 98.0
9 Speed Flow 98.0
10 Speed Flow 980
11 SpeedFlow 8.0
12 Speed Pius 97.0
13 Speed Plus 97.0
14 Standart 98.0
15 Standart 98.0
16 Standart 980
17 Cal#1a25% 88.0
18 Cal#2a25% 99.0
19 Cal #3a25% 99.0
20 Cal #4a25% 9.0
21 Cal#5a50% 98.0
22 Cal #6250% g8.0
23 Cal #7a50% 98.0
24 Cal #8a50% g8.0
25 Cal#9a75% g7.0
268 Cal #10a7.5% g7.0
27 Cal #11a7.5% 97.0
28 Cal#12a7.5% 97.0
28 Cal #13a2100% 820
30 Cal #1422 100% 82.0
3 Cal #15a100% 82.0
32 Cal #16a10.0% 820
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Tabla 7.13

Carbonato de Sodio calcinado a 1200 C {2200 F): Velocidades de filtracion de 50 mi de
Sulifato de Bario a 1000z pm

# Nombre de la muestra Velocidad en seq.
1 Hyflow 514
2 Hyflow 5.01
3 Puratamizada 34.96
4 Sin fundente a 1040°C (1900°F) 2013
5 8infundente a 1040'C (1900°F) 20.77
6 Sin fundente a 120C°C (2200°F) 30.85
7 Sinfundente a 1200°C (2200°F) 33.07
8 Speed Flow 14.71
9 Speed Flow 1387
10 Speed Flow 1538
11 Spesd Flow 15.60
12 Speed Plus 582
13 Speed Pius 5.84
14 Standart 16.85
15 Standart 17.10
16 Standart 17.07
17 Scoda#1a25% 10.36
18 Soda#2a25% 8,71
12 Soda#3225% 10.38
20 Soda#4325% 10.68
21 Soda#5a50% 875
22 Soda#6a50% 578
23 Soda#7as50% 560
24 Soda#8a50% 5.68
25 Soda#9a75% 480
26 Soda#10a7.5% 4.56
27 Soda#11a7.5% 347
28 Soda#12a7.5% 362
28 Soda#13a10.0% 8.21
30 Soda#14a10.0% 6.21
31 Soda#15a10.0% 4.90

32 Soda#16210.0% 501
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Tabla 7.14

Carbonato de Sodio calcinado a 1200°C {2200°F): Transmitancias del Suifato de Bario
leida a 420 nm

# Nombre de la muestira Transmitancias
1 Hyflow 88.0
2 Hyflow 88.0
3 Puratamizada g8.0
4 Sin fundente a 1040°C (1900°F) 89.0
5 Sinfundents a 1040°C (1900°F) 99.0
6 Sinfundente a 1200°C (2200°F) 99.0
7 Sinfundente a 1200°C (2200°F) 99.0
8 Speed Flow 88.0
9 Speed Flow g28.0
10 Speed Flow 880
11 Speed Flow 880
12 Speed Plus 97.0
13 Speed Plus Q7.0
14 Standat 8.0
15 Standat 280
16 Standart 880
17 Soda #1a25% 89.0
18 Soda#2a25% 88.0
19 Soda #3a25% 99.0
20 Soda #4a25% 29,0
21 Soda#5a50% 28.0
22 Soda#6a50% 896.0
23 Soda#7a50% 96.0
24 Scda #8a50% 98.0
25 Soda#8a75% 94.0
26 Soda#10a75% 240
27 Scda#11a75% 24.0
28 Soda#12a7.5% 240
29 Soda #13a10.0% g7.0
30 Soda #14a10.0% g7.0
31 Soda#15a100% g7.0

32 Soda #16a100% §7.0
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B. Disefio del Proceso y del Equipo:

1. Descripcidén de la Lineda de Proceso de la tierra de diatomeas: Explicacion del Proceso

obtenido en base a la experimentacion, y que estd representado en el diagrama 1, en la

pdgina anterior.

a. Molienda:

El material proveniente de las minas, es enfregado por camiones a silos de almacenado.
La descarga de éste es a un transportador de bandas de hule que lleva el material hasia un
molino de martillos. El producto del molino, es movido por un transportador de bandas de
hule a un silo de almacenado, con paredes que en la descarga, esidn inclinadas 60° con
respecto a la horizontal. El fondo es rectangular con vibradores instalados para eviiar
formaciones de arco en el material. Lo que lo entregan a un transportador de bandas de
hule que fermina en la descarga al canal que incluye el primer paso de secado {Quemador
1). Un magneto situado en la descarga del silo de almacenado, remueve cualquier particula

de hierro presente.

b. Secado y molienda fina:

La tiema de diatomeas proveniente del moling, se fraslada a un sistema de secado
instanténec de dos etapas, que a su vez remueve las sustancias exirafics, previa la
caicinacién y clasificacién final. Dicho equipo incluye ciclones y separadores, quemadores de
aire y un colector himedo para la remocion de polvo fino de la comiente de aire, antes de su

descarga a la atmdsfera.

El calor del primer paso en el circuito de secado, =s proporcionado por el Quemador 1,

un calentador de aire de fuego directo y con temperaturas de descarga en
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rangos desde 260°C a 649°C (500°F a 1200°F).

La fierra de diatomeas cruda, proveniente del silo, es alimentada a una comiente de aire

caliente y pasa a través del soplador.

Mientras este soplador provee aire para el movimiento de la tierra de diatomeas a fraveés
del sistema, fambién proporciona una molienda al material. Es deseable separar jos fosiles
individuales, de ofros, sin romperlos al grado de polvo finc. Para ello, se usa un soplador
centrifugo. El hecho de que el soplador (asi como los que serdn usados a lo largo del
proceso) estén localizados después de los quemadores, permite situacion de seguridad al

mantener la temperatura controlada introduciendo aire: frio.

Del soplador, los gases calientes y la fiema de diatomeas parcialmente malida, pasan a
tfravés de un ducto que provee suficiente tiempo y turbulencia, para completar la
transferencia de calor entre los sélidos y los gases provenientes del soplador del primer ciclon.
La temperatura del sélido que entra al ducto, esta entre 177°C y 260°C {350° y 500°F), ¥ las

temperaturas de escape, estan en un rango de 57°-71°CC {135°-160°F).

c. Limpieza:

La fiera de diatomeas parcialmente seca, pasa cel soplador a un sistemna de tframpa y
separacion de material extrafio, como piedras y arcilla, presentes en la fiera de diatomeas
cruda, que esta constituido por un sistema de sepcradores y ciclones. El cicldn 1 estd
disefiado para que con una operacién eficiente, deseche de un 2 & un 4% de la alimentacion

y descargue de un 96 a un 98% de Ia misma.



El desecho muy fino, pasa con los gases de comb Jstion por medio de sopladores, a una
trampa himeda, de donde se mandan los lodos a tanques de tratamiento y lagunas de

asentamiento.

Dos bombas mueven las comientes cargadas de polvo fino a los colectores de polvo. Alli
se afiade agua para mojar las aspas del ventilador, el cual la dispersa en pequehas gotitas
que removerdn particulos de polvo en el colector, afrapdndolas y llevandolas al fondo del
mismo, donde son recuperadas en forma de lodos, mientras que el aire descarga la

atmaosfera.

La descarga del Ciclén 1 contiene aln, aproximadamente, el 50% de la humedad
original. El calor para la remocién de ésta es proporcionado por el Quemador 2. La maxima

temperatura de operacion del mismo es de 927°C {1700°F).

Los gases combinados junto con la descarga del Ciclon 1, pasan d través del scplador,
donde el producto presenta una segunda molienda fina. Este soplador cenfrifugo, es de
construccién similar a la del soplador anterior, con capacidad de manejo de temperaturas de

204° a1 371°C (400°F @ 700°F).

El Ciclén 2 colecta la tiera de diatomeas seca, ya que provee el fiempo, el aire y el calor
necesarios para terminar de retirar ia humedad que haya quedado del proceso en el Ciclon
1, complementando el proceso de secado. De la alimentacion criginal, aproximadamente

un 1% es desechado en la cormiente de aire.

Siguiendo del Ciclén 2, la fierra de diatomeas seca, pero con impurezas, pasd d traveés
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de un sistema consistente en un tercer ciclon de baja eficiencia, aproximadamente 6%, donde
son removidas raices, arena y demds impurezas, tanto para evitar la pérdida de la fierra de
diatomeas, por fusidn con estas impurezas, Como por ahorro en el consumo de productos de

carbonate de sodio , usados para fundentes.

El Cicién 2 clasifica la alimentacion en un desechc gruesoy en un producio fino. La fiera
de dialomeas seca proveniente del Ciclon 2 es suspendida en una corriente de aire,
mantenida en un rango de temperaturas de 121° a 232°C (250° a 450°F). Una comente
relativamente pura de tiera digtomacea proveniante del exhaustor, se obtiene como
alimentacién para el Ciclén 4. La comiente de sélidos gruesos, s pasadd d un sistema

colector de desechos.

Para mantener la temperatura en el sistema a pertir del Cicldn 3, se proporciona calor por
medio de un tercer quemador (el Quemador 3). Es'a es una unidad de fuege directo, muy
similar al Quemador 2, gue produce una descarga <le gas d una temperatura de 1427°C

(2600°F).

En este punto, ia fiema de diatomeas ha sido procesada suficientemente para dar

propiedades similares a las req veridas para utilizarla como filtro.

La tiera puriicada del Ciclén 3 es colectada oor medio del Ciclén 4, gue tiene vna
eficiencia del 99% aproximadamente. En este punto el material tiene una densidad cireada
de 96 o 159 Kg/m? {6 a 10 ibras/pie®. Hay gue comparario con las aprox. 350 Kg/m? (22

iibras/pig3) del inicio, que entran al molinc).
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Este producto pasa a una temperatura entre os 121°C y los 204°C (250°F y los 400°F) a un
silo previo a la alimentacién del homo, o a un desvio del homo si se desea un material no

calcinado.

d. Cdicingcién:
1. Calcinacién: Para la obtencién del material calcinado, la comiente de sdlidos
proveniente del Ciclén 4 pasa a un Homo Rotatorio, por medio de un fransportador
de tomnillo. El horno rotatorio es de 1.8 m (6 pies) de didmetro por 18 m (60 pies) de iargoy
es similar a los usados en la calcinacién del Cemento Portland. La inclinacion del horno,
es de 0.042 m por metro de largo (1/2 Pulg. por pie de largo) y rota a 1 r.p.m. con el fin de
mantener el fiempo de residencia del material en aproximadamente 30 minutos por
carga. El flujo de material denfro del homno, es en contracomiente al flujo del gas. La
temperatura de alimentacion, estd enfre 149° y 204°C (300°F y 400°F); la mdaxima

temperatura de descarga es de 1200°C {2200°F).

La caleinacién, da como resultados, cambios 2n las propiedades de filfracion de los
productos de la tiema de diatomeas. Las impurezas inorgdnicas que no fueron removidas
en el sistema de ciclones, se convierten en compuestos fundidos, Por ejemplo: silicato de
aluminio. Estas son removidas posteriormente en un sistema final de frampas. Las

impurezas orgdnicas, son removidas por la combustion.

2. Fundentes: En algunos productos, la efectividad de la calcinacion es incrementada
por la adicién de un fundente, como una sal de dlcali a un rango de 3 al 10% de la
alimentacién de la fiera de diatomeas antes de la calcinacién. Puede aplicarse el

mismo, en seco, desde el inicio del proceso en la molienda.
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Preferentemente, se afiade el fundente en concentraciones del 5% aprox. (% en

masa), aungue se tiene un rango general del 2 - 20%.

Soda cdustica y cloruro de sodio  han sido usados como agentes fundentes en
algunas industrias. Ofras, afiaden carbonato de sodio , que se obftiene a un costo menory
es mds facil de manejar. En el proceso necesario para la tierra de diatemeas extraida del
yacimiento de Jutiapa, se obtienen los resultados requeridos, usandoe una concentfraciéon
del 2.5 % de cal hidratada {Marca Horcalsa), con base seca, calcinando a 1040°C
(1900°F) y con 5.0 % de cal hidratada (Marca Horcalsa), con base seca, calcinando a

1200°C (2200°F).

Ofros fundentes posibles son el Cloruro de sodio (NaCl), Silicato de sodio , ete. (1 5)

e. Molienda post-calcinacion:

La fusién de particutas finas cercana al centro de la finea del horno, da como resultado,
ia formacién de terones con didmetros superiores a 0.45 m (1.5 pies). Los que son rotos por un
“Triturador de terrones” o "Delumper”. La descarga de este "De-lumper” se hace a un sistema
neumdtico para el movimiento y transporte del producto, el cual se realiza usando aire a

temperatura ambiente, con objeto de enfriar el producto proveniente del homo.

El producto resuliante estd listo para una molienda y clasificacion.

f. Clasificacion:

Después de secada y calcinada, la tiera de diatorneas es pasada a una seccion de
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molienda final y clasificacion. Un soplador, similar a los anteriores, es usado para una
molienda al material seco. La descarga del “soplador-molino” pasa al Clasificador 1, cuya
funcidn es la de separar las partes del material grueso, donde aproximadamente del 60 al 70
% de la alimentacion, se mantiene suspendida en la comiente del gas y es dlimentada por el
Clasificador 2. Este clasificador separa material grueso consistente en un 8 a un 13% de la
alimentacién original. La descarga gruesa de los Clesificadores 1 y 2 es recegida per ofro
"soplador-moling” que alimenta a un tercer separador. Esta unidad o Clasificador 3, divide el
producto remolido en una comiente de tiema de diatomeas pura, gue es recirculada al
Clasificador 2 y la descarga gruesa (5 al 10% de la alimentacién) que es descartada como

desecho.
Después de pasar a través del Clasificador 2, tna segunda vez, la tiera de diatomeas es
alimentada al Ciclén 5, donde el producto sdlido es separado de la cormiente de gas, con una

eficiencia de aproximadamente el 99.5% de la alimentacion.

La descarga cae a un transportador de tornillo que: alimenta a un elevador, el cual vacia

en una o dos tolvas de acero galvanizado. (14)

A partir de esta seccidn, se empaca el producto er bolsas, para su posterior distribucion.

2. Dimensionamiento del equipo nombrado en el Diagrama 1:  En esta seccién, se indican las

dimensiones necesarias del equipo a construir para el manejo de un flujo de material desde
que es enfregado por el molino, hasta gue es enviado a folvas de almacengje, previo el

empague final.



El flujo del material, se calculd en base a la capacidad del horno rotaterio, como equipo limitante.
Un ejemplo de cdiculos de estos procedimientos de dimensionamiento, se encuenira en el Anexo B, a
partir de la pdgina 82. Los procesos son andlogos para cada equipo, por lo cual solo se incluye un

ejemplo representativo para cada caso.

El Esquema 1 a continuacion, detalla las dimensiones del ciclén, para identificar los mismos en las

tablas posteriores.
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Tabla 7.15

Ciclén 1 condiciones de funcionarnients y dimensiones

Temperatura de entrada del flujo
Humedad de enfrada del sélido .
Humedad de salida del sdlido
Flujo de aire a la entrada

Flujo de tierra a ia entrada

Flujo de sdlidos en el cire de salida
Flujo de sdlidos gruescs

Humedad evaporada

Velocidad de enifrada del Sélido
Didgmetro medio de particula

Presion atmosférica

Dimensiones en Metros:
Didmetro del ciclon (Dc)
Alto de enfrada (Hc)
Ancho de entrada (Bc)
Diametro de salida {De)
Alto del ciclén [Lc)
Alto del cono {Zc)

Altura total {H =Lc + Ic)

Digmetro de salida del solido (Jc}

Largo de la salida a partir de He (Sc)

Largo fotal de la salida (§ = He + Sc)

Eficiencia obtenida

Caida de Presidn

204°C

20%

10%

867.00 Kg./h
1373.04 Kg./h
47.33Kg./h
1188.40Kg./h
137.30Kg./h
15.27 m/s

177 um (58 * 10 ft)
680 mm Hg

= 0.7482
= 0.3741
= 0.1871

03741

Il

1.4965

1.4965

2.9929

0.1871
= 0.0935
= 0.4677

96.17 %

1.16 Pulg. agua




Tabla 7.16

Ciclén 2: condiciones de funcionamients y dimensiones
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Temperatura de entrada del flujo
Humedad de entrada del sdlido
Humedad de salida del sélido
Flujo de aire a la enfrada

Flujo de tierra a la entrada

Flujo de sélidos en el dire de salida
Flujo de sdlidos gruesos

Humedad evaporada

Velocidad de entrada del $dlido
Didmetro medio de particula

Presion atmosférica

Dimensiones en Metros:
Didmetro del cicldn (Dc)
Alto de enfrada (Hc)
Ancho de enirada (Bg)
Diametro de salida {De)
Alto del ciclén (Lc)
Alto del cono (Zc)

Altura total (H=Le + Z¢)

Diagmetro de salida del sdiido [Jc)

Largo de la salida a partir de He (Sc)

Largo total de la salida (S = He + Sc)

Eficiencia obtenida

Caida de Presidn

204°C

10%

0%

714.19 Kg./h
1188.40 Kg./h
3.39Kg./h

1066.18 Kg./h
118.84 Kg./h

15.27 m/fs

177 pm (58 * 105 )

680 mm Hg

= 0.3970
= 0.1985
= 0.0993
= 0.1985
= 0.7940
0.7940

1.5881

1}

0.0993

0.0496
0.2481

99.68 %

1.16 Pulg. agua




Tabla 7.17

Cicién 3: condiciones de funcionamiento y dimensiones

Temperatura de entrada del flujo 3719
Humedad de entrada del solido 0%
Humedad de salida del sdlido 0%
Flujo de aire a la enfrada 681.00 Kg./h
Flujo de tierra a la entrada 1066.18 Kg./h
Flujo de sdlidos en el aire de salida 995.56 Kg./h
Flujo de sdlidos gruesos 70.62 Kg./n
Humedad evaporadd 0.00 lbs/h
Velocidad de entrada del Sélido 1527 m/s
Diémetro medio de particula 177 um (58 * 103 ff)
Presion atmosférica 480 mm Hg

Dimensiones en Metros:

Digmetro del cicldn {Dc) = 12216
Alto de entrada (Hc) = 09162
Ancho de entrada {Bc) = 0.6108
Didmetro de salida (De) = 1.0417
Alto del cicldn (Lc) = 2.4432
Alfo del cono (Z¢) = 2.4432
Altura fotal [H = Le + Ic) = 48864
Didmetro de salida del solido (Jcj = 0.3054
Largo de la salida a partir de He (3¢) = 0.1527
Largo total de la salida (S = He + 5¢) = 1.0689
Eficiencia obtenida 6.62%

Caida de Presion 0.82% Pulg. agua




Tabla 7.18

Ciclén 4: condiciones de funcionamiento y dimensiones
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Temperatura de entrada del fiujo
Humedad de entrada del sélido
Humedad de salida del sélido
Flujo de aire a la entrada

Flujo de tiera a la entrada

Flujo de sélidos en el dire de salida
Flujo de sdlidos gruesos

Humedad evaporada

Velocidad de entrada del $élido
Diadmetro medio de particula

Presion atmosférica

Dimensiones en Metros:
Diametro del ciclén (Dc)
Alto de entrada [He)
Ancho de enfrada (Be)
Diametro de salida (De)
Alto del cicldn (Lc)
Alto del cono (Zc)
Altura total (H=Lc + Zc)
Digmetro de salida del sélido (Jg)
Largo de la salida a partir de He [Sc)

Largo total de la salida (S = He + $S¢)

Eficiencia obtenida

Caida de Presidn

260°C

0%

0%
681.00Kg./h
995.56 Kg./h
3.55Kg./h
99201 Kg./h
0.00 Kg./h
15.27 m/s
177 um (58 * 105 ff)
680 mm Hg

= 04123
= 0.2061
= 0.1031
= 0.2061
= 0.8246
= 0.8246

1.6492

0.1031

0.0485
0.2546

99.64 %

0.99 Pulg. agua
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Tabla 7.19

Ciclén 5: condiciones de funcionamienio y dimensiones

Temperatura de entrada del flujo
Humedad de entrada del sélido
Humedad de salida del solido
Flujo de dire a la enfrada

Flujo de tiera a la entrada

Flujo de sdlidos en el aire de salida
Flujo de sdlidos gruesos

Humedad evaporada

Velocidad de entrada del Sélido
Didmetre medio de particula

Presidon atmosférica

Dimensiones en Metfros:
Digmetro del ciclén (Dc)
Alto de entrada (Hc)
Ancho de enfrada (Bc)
Didmetro de salida [De)
Alto del cicldn {Lg)
Alto del cono (Zc)

Altura total (H= L + Ic)

Diametro de salida del sélido {Jc}

Largo de la salida a partir de He (Sc)

Largo fotal de la salida (S = He + 5¢)

Eficiencia obtenida

Caida de Presion

25°C

0%

0%

1135.00 Kg./h
97334Kg./h
3.35Kg./h

969.99 Kg./h
0.00Kg./h

15.27 m/s

250 um [82* 10 ft)

680 mm Hg

= 0.3665

0.1832

0.0916
0.1832

0.7330

0.7330

]

1l

1.4659

0.0916

0.0458
= 0.2291

99.66 %

1.86 Pulg. aguc




Tabla 7.20

Clasificador 1: condiciones de funcionamiznto y dimensiones
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Temperatura de entrada del flujo
Humedad de enitrada del sdlido
Humedad de salida del sélido
Fiujo de aire a ia enfrada

Flujo de tfierra a la entrada

Fiujo de séiidos en el dire de salida
Flujo de sdlidos gruesos

Humedad evaporada

Velocidad de entrada del Sdlido
Diagmetro medio de particula

Presién atmosférica

Dimensiones en Metros:
Didmetro del cicldn (Dc)
Alto de entrada (Hc)
Ancho de entrada (Bc)
Diametro de salida {De)
Alto del ciclén (Lg)
Alto del cono (Zc)
Altura total (H=Lc + Ic)
Diametro de salida del sélido (Jc)
Largo de la salida a partir de He (Sc)

Largo total de la salida (S = He + $c)

Eficiencia obtenida

Caida de Presidon

149°C

0%

0%

681.00 Kg./h
998.80 Kg./h
598.66 Kg./h
400.14 Kg./h
0.00 Kg./h
1527 m/s
250 um (82* 105 f1)
680 mm Hg

= 0.4276
= 04276
= 0.3634
0.3625

il

Il

0.8551
= 0.8551
= 17102
= 0.1062
= 0.0534
= 0.4810

40.06 %

3.11 Pulg. agua
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Tabla 7.21

Clasificador 2: condiciones de funcionamiento y dimensicnes

Temperatura de enfrada del flujo
Humedad de enirada detl solido
Humedad de salida del sélido
Flujo de aire a la entrada

Flujo de tiera a la entrada

Flujo de sdlidos en el aire de salida
Flujo de sdlidos gruesos

Humedad evaporada

Velocidad de entrada del Solido
Didmetro medio de particula

Presién atmosférica

Dimensiones en Metros:
Diametro del cicldn (Dc)
Alto de entrada (Hc)
Ancho de enirada (Bc)
Didmeiro de salida {De)
Alto del ciclon (L)
Alto del cone {Ic)
Altura total (H= Lo + Zc)
Digmetro de salida del sélido (Jc)
Largo de la salida a partir de He (Sc)

Largo total de la salida (S = He + Sc)

Ficiencia obtenida

Caida de Presion

38°C

0%

0%

113500 Kg./h
1081.54 Kg./h
973.35Kg./h

108.19 Kg./h
0.00Kg./h

15.27 m/s

250 um (82* 105 ft)

680 mm Hg

0.9162

1.6919

0.4520

0.7635

1.8324
23119

4.1443

1

I

0.2291

i

0.1145
1.8064

Il

10.00 %

4.68 Pulg. agua




Tabla 7.22

Clasificador 3: condicicnes de funcionamiznto y dimensiones
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Temperatura de enfrada del flujo
Humedad de entrada del sdlido
Humedad de salida del sélido
Flujo de dire a la enfrada

Flujo de tiera a la enfrada

Flujo de sélidos en el dire de salida
Flujo de sélidos gruesos

Humedad evaporada

Velocidad de entrada del $élido
Didmetro medio de particula

Presidn atmosférica

Dimensiones en Metros:
Digmetro del ciclén (Dc)
Alto de entrada (Hc)
Ancho de enirada (Bc)
Didmetro de salida (De)
Alto del cicldn (Lg)
Alto del cono (Zc)
Altura total (H = Le + Zc)
Diadmetro de salida del sdlido (Jc)
Largo de la salida a partir de He (Sc)

Largo total de la salida (S = He + Sc)

Eficiencia obtenida

Caida de Presion

25°C

0%

0%

454.00 Kg./h
508.29 Kg./h
483.50 Kg./h
24.80Kg./h
0.00Kg./h
1527 m/s
250 pm (82 * 105 ft)
680 mm Hg

12216

1l

2.3821
0.5803
1.0652

1l

H

il

2.4432
2.1378

I

= 45810

0.1527
2.5348

1l

488%

4.54 Pulg. agua







VIIl. DISCUSION DE RESULTADOS:

A. Del

experimentacion:

Para las pruebas de fittracion se usd una solucion problema de Sulfato de Bario a 1000 parfes por
millén, debido a que el filtro-ayuda es usado para remover particulas de sdlidos en suspension como
las del Sulfato de Bario en agua. A la vez, esta solucidn es estcble, lo que indica que su composicion
no varfa significativamente con el fiempo. Esto permite la preparacién de un Unico bach de solucién,

pudiéndose evaluar las todas las muestras con el mismo.

Ofra ventaja del Sulfato de Bario es que presenta un mdaximo a 420 nm de longitud de onda en su

espectro, lo que pemite la lectura, de su Transmitancia, en un rcingo visible.

En las Tablas 1y 2, se tienen los datos comespondientes a la velocidad de Filtracién y Transmitancia
del filtrado, de las pruebas realizadas a los Fillro-ayudas comerciales, asi como a la tierra de diatomeas
molida y sin procesar {"Pura Tamizada"), tanto calcinada a 1040°C (1900°F) como a 1200°C (2200°F).
Estos datos son los utilizados como base de comparacién para las muestras analizadas posteriormente,

donde se buscé una igualdad de resultados entre las muestras y los controles.

Como se observa en estas Tablas y sus correspondientes graficas, las velocidades de los controles,
varian de aproxXimadamente 5 segundos para el control licmado *Flujo Alto" [Hyflow), hasta de
aproximadamente 17 segundos para el conirol lamado "Estanciar” (Standari). En las Transmitancia, los

resultados buscados son superiores © iguales que el 98% de Trans mitancia.

Al comparar éstos resultados con los obtenidos para la muestra de tierra de diatomeas gue no
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ha sido sometida o calcinacién, se pudo observar que si bien presentaba un porcentaje de
Transmitancia del 98%, la velocidad de filiracién de 50 ml d= solucién problema esténdar era de
aproximadamente 35 segundos. Esto apoya el hecho de necesitar una unidad de calcinacion de la
fierra en la linea de proceso de la misma. Las temperaturas de calcinacion fueron escogidas en base

a los rangos de temperaturas presentados en las patentes consultadas. (13 y 15)

Al evaluar la tiera de diatomeas calcinada sin fundente 1 1040°C y 1200°C (1900°F y 2200°F), se
observan valores de Transmitancia del 98 y 99%, pero velocidades de filtracién, siempre de 50 ml de
solucién problema estandar, superiores a los 20 segundos. Lo que indica que si bien, la calcinacion

disminuyé el tiempo de filfrado, se requiere un fundente durante la misma.

Se obtuvo informacién de los fundentes, en concentraciones entre el 2y el 12% en masa, usados
comunmente en la produccién de filtro-ayudas de tierra de dialomeas. Estos fundentes, son usados en
diversas concentraciones, dependiendo del producto que se desee obtener, por lo gue se reclizaron
pruebas de caicinacion a 1040°C y 1200°C {1900°F y 2200°F), con concentraciones del 2.5, 50.75y

10.0% en masa de fundente, respecto de la tiera de diatomeat. (13y 15)

Los resultados de estas experimentaciones, son presentados desde la Tabla 3 hasta la Tabla 14,
con sus respectivas graficas. En dichas tablas, los resultados son obtenidos de acuerdo al fundente y @
la femperatura de calcinacion, y fueron incluidos los valorss encontrados en las Tablas 1 vy 2,
comespondientes a los conircles, para permitir una mayor faciidad de visualizacién, al momento de

comparar los resuttados de las muestras del fundente con los controles.

1. De la experimentacién parg una temperatura de 104C0°C (1900°F).
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De la Tablas 3 y 4 con sus graficas, en donde se presenian los resulfados del uso de Cloruro de

Sodie (NaCl) como fundente calcinado, a una temperatura de 1040°C (1900°F), se puede
observar gue se alcanzan velocidades hasta de aproximadarnente é segundos. Pero al evaluar la
Transmitancia del filtrado, se obtienen valores del 94, 95 y 96 %, lo que indica gue si bien se pudo
alcanzar la velocidad requerida, el filtro-ayuda obtenido como producto bajo ese proceso, no

presenta la limpieza requerida.

Aligual que en las Tablas 3y 4, la Tablas § y 6 muestran los resultados para la cal hidratada, donde
se puede observar que si se obtuvieron valores de velocidades de filtracién cercanas al rango de 17
segundos, valor de comparacion del "Flujo Alio" (Hyflow), y de 15 segundos que es el valor
correspondiente al filfre-ayuda llamado “Fujo Rapido” (Speed Flow). Al comparar los valores de

Transmitancia para dichas muestras, se obtienen valores del 99%.

Esto indica que si se usa como fundente cal hidratada, parc calcinacién de fierra de diatomeas a
1040°C {1900°F), en concentraciones de 2.5 % en masaq, se pusde obtener como producto un filiro-
ayuda con una capacidad de filfracion igual a las marcas comerciales, gque presentan una mayor

limpieza.

Analizando los resuliados presentes para el Carbonato de Sodio en las Tablas 7 y 8, se observan
velocidades de fillracion inclusive mencres a 5 segundos, pero al comparar la Transmitancia, los

valores se encuentran por debajo del 98%.

En los resultados del Carbonato de Sodio , se encuentrarn valores en los que, por ejemplo, las
velocidades varian de 7 a 3 segundos para la misma concentraicion de fundente. Esto da a enfender

que el fundente puede presentar problemas de inestabilidad, ya que los cambios son



72

drésticos, y no es sélo con una muestra, por lo que no se debe a un emor en la experimentacion.

2. De la experimeniacion para una femperatura de 1200°C [2200°F): De ia experimentacion a

1040°C {1900°F), se obiuvo el proceso para fabricar un filtfro - ayuda que presenta una
velocidad de fitracion entre 15y 17 segundos, con una limpieza supetior d la presentada por las

marcas comerciales, que presentan esa velocidad de flujo.

En el andlisis de los resultados a 1200°C (2200°F), se observd que el cloruro de sodio a 2.5%,
permitia alcanzar una velocidad de filtracién de aproximadamente 17 segundos y una Transmitancia
del 99%, como se puede observar en las Tablas 9y 10. Pero se debe hacer notar que no se alcanzan

velocidades de filtracién de 5 segundos, que es la otra parte del proceso.

A su vez, en las Tablas 11 y 12, se puede observar que las velocidades de filtracion para las
muestras calcinadas con cal hidratada como fundente al 5%, presentan valores entre 539 y 5.64
segundos, con Transmitancia del 98%, condiciones que asemeijan con bastante exactitud los valores
de 501y 5.11 sequndos de velocidad y 98% de Transmitancia dsl Control “Flujo Alta" (Hyflow), y los 5.82

y 5.84 segundos y 98% de Transmitancia del Control "Flujo Aumer tado” (Speed Plus).

Al evaluar el Carbonato de Sodic como fundente, se observan rangos de velocidades desde 3.47
hasta 10.68 segundos, pero Transmitancias, desde el ?4%, lo cue descarta a éste fundente para el

proceso necesario.

Con base en lo anterior, se puede usar un sélo fundente: la cal hidratada, ya que al usarse un solo

fundente en el proceso, evila problemas de contaminacion del materiai en el horno, y evita que éste
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tenga que ser sometido a una limpieza, para lo cual se requeriria apagario y encenderlo al momento
de querer cambiar el producto a obtener, lo que no es practico, no sélo por la pérdida de
combustible en el calentamiento del horno, sino porque a su vez el refractario del homo no resistiria

tales cambios.

El hacer que la fiera de diatomeas ingrese al Ciclén 1 en una coriente de aire caliente, permite
gue dicho material sea secadoe al mismo tiempo que clasificaclo. En el Cicldn 1, Tabla 15, se usa una
eficiencia det 96.17 % para que el material fino, que es menor ¢ 177 um sea retirado en el 3.83% de la
alimentacion, que es desechada por el exhaustor, debido a jue éste material al momento de ser

usado en la industria, sélo reduce el tiempo de filtracién y su aperte en la limpieza no es necesario.

Esta clasificacion se hace en este punto, porque el maierial que se seca antes, es el que menor
superficie presenta, y por ende es mds pequefio, permitiendo que el material himedo que es mds
grueso, se mantenga dentro del sisfema y el fino que es el que ya se ha secado, salga con la comiente

de dire, a un colector de polvo.

Dicho colector de polvo, limpia el flujo de aire proveniente del sistema de clasificacién y secado,
de los solidos finos que son enviados posteriormente como lodos a una laguna de asentamiento,
mientras que el liquido proveniente del mismo, debe ser fra'ado, ya que el pH disminuye por la

presencia de gases corosivos del secado.

El Ciclén 2 presenta una eficiencia del 99.48%, Tabla 16, ya cue su funcién, es completar la seccién

de secado del material, y recolectario para ser trasladado en corrientes neumdticas al sistema de
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eliminacién del material grueso en la coniente.

El Ciclén 3, Tabla 17, esté disefiado para que el material contenido en la cormiente se mantenga en
suspensidn con ésta, y sélo el material grueso, © muy superior @ 177 um, sea descartado en el 6.62 % de
la alimentacién que cae en ésta unidad. El objetivo de que sea una baja eficiencia, se basa en el

tamafio mayor que presentan las impurezas, compardandolas con la tierra de diatomeas.

La alta temperatura de entrada al Ciclén 3, 371°C (700°F , es necesaria para obtener und baja
eficiencia, ya que esto, permite un aumenio en la viscosidad del aire, factor que ayuda d disminuir la
eficiencia del cicldn, y evita asi las dimensiones grandes al momento de disefiar la unidad, debido a
que la eficiencia de un ciclén disminuye conforme aumentan s s dimensiones, basado en las formulas

y dimensionamientos para ciclones de Koch (5).

El Ciclén 4, Tabia 18, que es el que recibe el flujo de aire y material proveniente del Ciclon 3, posee
una eficiencia del 99.64%, ya que ésta unidad tiene como objetivo el recuperar el sdlido de la corriente

de gas, para su posterior alimentacion al horno.

Los cdiculos de balance de masa y energia, se hacen tomando el horno rotatoric como equipo
de capacidad limitante, usando las dimensiones del mismo y el tiempo de residencia del material

deniro del horno, para deferminar su capacidad.

Posterior a la calcinacion, el material es descargado a un “Titurador de Grumos” o "Delumper”, ya
que por la femperatura y el fundenie, el material fiende a formar grumos, con una consistencia

parecida a la de las "espumillas”. Esta unidad tiene como objetivo primordial el romper los
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aglomeramientos de material, para permifir su paso a una ccmiente de dire frio, proveniente de un
sopladory con objeto de bajar la temperatura del material, gue lleva la comiente del mismo hasta un
sisfema de clasificacion, consistente bdsicamente en ciclones de bdja eficiencia, descartado el

material grueso.

Para el disefio del sistema de clasificadores, se tomard un fiujo de entrada del material,
proveniente del horna, de 1000 Kg./hr (1 ton. méfrica/hr), para fener un sobre-dimensionamiento que

permita un margen de seguridad en el disefio del equipo.

Con lo anterior, el Clasificador 1, Tabla 20, presenta una eficiencia del 40.06%, donde el 59.94 % del

material, es resuspendido y alimentado at Clasificador 2, Tabla 21.

Esta unidad presenta una eficiencia del 10.00%, donde el 90.00% del material es alimentado al
Ciclén §, Tabla 19, mientras que el 10.00% de alimentacion que el Clasificador 2 "bola”, es unido al
40.06% del material proveniente del Clasificador 1, que es alimentado por un soplador a un

Clasificador 3, Tabla 22.

El paso por este soplador, permite que el material sufra una molienda fina, de la cual el material
muy grueso, es desechado en el 4.88% de la alimentacién que el Clasificador 3 "bota" y que es
enviado a desechos del sistemna, mienfras que el 95.12% cde la alimentacién, es recirculado al
Clasificador 2, lo que permite que el material que es enfregado por el Ciasificador 2 al cicién 5, sea de

un tamadio relativamente uniforme y no mayor a los 250 um.

El Ciclén 5 es una unidad de alta eficiencia, 99.66%, cuyo objetivo es retirar el sélido de fa comente

de aire, y permitir su descarga d la seccién de empague, como producto terminado.
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Esto puede hacerse, ya gue la calcinacién a diferente temperatura entrega los distintos productos

requeridos, y no se usa la calcnacién a la misma temperatura para obtener dos productos distintos,

que regueriradn de una clasificacién més especifica.



77

IX. CONCLUSIONES:

De las pruebas realizadas, descritas y discutidas anteriormente, se deducen las conclusiones

siguiente:

A. Para la produccién de un filtro-ayuda que iguale las condiciones de velocidad de filfracion y
limpieza de los filtro - ayudas comerciales, usando fiera de diatomeas proveniente de la finca
San Juan, en el departamento de Jutiapa, se requiere una linea de preduccion que incluya una fase

de calcinacién, y ésta debe de ser con fundente.

B. Para la produccién de un fillro-ayuda que iguale las condiciones de velocidad de filtracién y

limpieza de los filtro-ayudas comerciales "Flujo Rapide” (Spead Flow) y "Estandar” (Standart), usando
tierra de diatomeas proveniente de |a finca San Juan, en el departamento de Jufiapa, se reguiere una
calcinacién a 1040°C  (1900°F) por 30 minutos usando cal hidratada (Marca Horcalsa) en

concentraciones de 2.5 % en masa seca, como fundente.

C. Para la produccién de un filfro-ayuda que iguale las coadiciones de velocidad de filtracién y
limpieza de los filtro - ayudas comerciales "Flujo Aumentacio” (Speed Plus) y “Flujo Alto” (Hyflow),

usando fiera de diatomeas proveniente de la finca San Juan, en el departamento  de Juliapa, se

requiere una caicinacion a 1200°C  (2200°F) por 30 minutos usando cal hidratada {Marca Horcalsa) en

concentraciones de 5.0 % en masa seca, como fundente.

D. H uso del fundente Carbonato de sodio en lka produccion de filtro-ayudas que igualen las
condiciones de velocidad de filtracion y limpieza de los filtro-ayudas comerciales, usando tiera de
diatomeas proveniente de la finca San Juan, en el departamerto de Jutiapa, no es adecuado ya due

da resultados inestables en la calcinacion.
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E. El uso del fundente Cloruro de sodio en conceniraciones del 2.5% en masa en la produccién de
un filiro - ayuda, con ura temperatura de calcinacion de 1200°C (2200°F), usando fiera de
diatomeas proveniente de la finca San Juan, en el departamento de Jufiapa, permite que se igualen

las condiciones de velocidad de fivjo y impieza del filtro-ayuda comercial "Estandar” (Standart).

F. Para la Linea de produccién de Tiera de Diatomeas son necesarios: 2 ciclones "secadores-
clasificadores” para un tamario de particula de 177 pmy ur a femperatura de 204°C y un tercer

ciclén que elimina particulas de diametros mayores a 177 ym, grevio al drea de calcinado. Posteriora

la etapa de calcinacién, se necesitan tres clasificadores, con ur tamafo de parficula de 250 pm, para

molienda y un quinfo ciclén que recupera los solidos de la comiente.



X. RECOMENDACIONES:

Realizar investigaciones sobre el aprovechamiento industrial de calor, en Ia linea de proceso. Este

puede ser utilizado en recirculacién, permitiendo un ahorro 2n energia.

La evaluacién econémica sobre el montaje de una planta de procesamiento de fiema de

diatomeas para ser usada como filfro-ayuda en la industria.

Hacer estudios comparativos de velocidades de filtracién y limpieza de la tiera de diatomeas,

con base en otras marcas comerciales de filiro-ayudas.

Hacer estudios para el empleo de la tiera de diatomeas en ofras aplicaciones industriales, que a

su vez permitan el aprovechamiento de yacimientos guatemaltecos.
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APENDICE A

Tablas y Gréficas de Referencia

Tabla A.1

Distribucion aproximada de las aplicaciones indusiriales de la fiera de diatomeas en paises

desarrollados

- Auxiliar de filtracién 70%
- Material de Relleno 20%
- Material Aislante 5%
- Ofros usos 5%

Bureau of Mines, 1980. (2}

Tabla A.2

Composicion guimica aproximada de la tiera de diatomeas

- Silica (SiO3) 91.20%
- Aldmina (AlQO3) 3.20%
- Oxido de Hierro {Fez03) 0.70%
- Oxido de Titanio (TiOy) 0.16%
- Fosfatos (P20s) 005%
- Oxido de Calcio (Ca0) 0.19%
- Magnesio (MgQ) 042 %
- Sodio (NazO) 0.13%
- Potasio (K20) 024 %
- Pérdidas por calcinacion 371 %
- Total 100.00 %

Frederic Kadey, 1975. (4)
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Tabla A.3

Partes por millen de Sulfato de Bario sn agua vrs. % de Transmitancia del

Sulfato de Bario leida a 420 nm

Partes por millon

o]
10
20
30
40

Transmitancia

100.00
98.00
96.00
84.50
93.00
91.00
89.00
87.00
85.50
84.00
82.00
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APENDICE B

Cdlculos:

1. Densidad del aire: (proceso andlogo para otras temperaturas)

- de PV =nRT
se obtiene PV = {g/PM)RT
e 5= (gjv:. = P(PM)/RT

bajo las siguientes condiciones:

T = 400°F = 204.4°C
P =680 mm Hg
PM aire =29 g/mol
R =8.314 J/ Kmol
6= (680 mm Hg)*(29 g/mol) r1.013*10°Pa

(204.4 + 273.15K)*(8.314 J/K mol) L 760 mm +Hg -

= 661.97g/m® [ 1Kg. *220b* 1m3
L1000 g 1Kg. 35288ft3 J

= 00413 1b/ft3

2. Balance del Horno:

a. Capacidad del homo: De la Férmula 20-57 del M anual del Ingeniero Quimico, versidn en

espafol

Ton. métrica/dia = {0.001)kLD?

De datos de la literatura, se obtiene un valork = 1, como valor promedio, y dado que

las dimensiones del hormo son L (largo) = 40 fty D {[didmetro) = 6 i, la capacidad del homo es

de




20

1t

Ton. métrica/dia [0.001)*1*60*6*

It

21.6 Ton. métrica. de producto/dia

21,600 Kg. Prod. dia

De lo anterior, se obtliene

21,400 Kg./dia * [ 1 dic/ 24 horas) 900 Kg./hr

0.9 Ton. met./hr
Si se torna unrango de seguridad del 9%, se puede decir que el horno frabaja = 981

Kg./hr. (981 ton. métrica/hr)

b. Tiempo de paso: De la Formula 20-58 del Manual del Ingenierc Quimico, version en

espanol:
@ = 0.19 L/(NSD)
Donde L = longitud del homo= 60 ft. (18.324m)
N = # derevoluciones por minuio =1r.p.m.
§ = inclinacidn del homo

= 0.5'/ft =0.05 ft/ft de largo
D = diédmetrodel homo=6ft. (1.83 m)
® = 0.19%60/(1*.05%¢)
= 38.0min.
Nota: se recomienda cambiar la velocidad del homo a1 r.p.m. para mantener el fiempo de

retencién cercano ¢ los 30 minutos.

c. Potencia total requerida: De la Férmula 20-59 del Manual del Ingeniero Quimico, version

en espanol



?1

b.hp.=N[1885y (senoB)w+ 0.1925D' W+ 033 W]* *10%
Donde N = # derevoluciones por minuto =1 rp.m.
B = dngulo dereposo del material fluidizado = 20°
D' = didmetro del anillo de asiento=7 2 ft
w = peso del producto/carga el Ib.
Sientra= 1 ton. métrica/hr entonces entran 38 min. * (2200 lb/60 min.)
= 13933 Ib/carga

y = dist. centro homo-centro grav. producto

Volumen de producciéon = masa * densidad

n

1393.3lb/carga * 1 ft3/8 lb

1741625 __fi3 *0.02846 m?3
carga ft3

4.960 m3/carga

drea transversal del prod. vol./largo horno

1]

4.960/(18.324)

0.271

de la Tabla 1.19b del Peny, se obtiene que para un drea de 0.271 la relacion (altura del lecho

de sdiido en el horno/didmetro del homo) = n/D
= 0.378
conello se obtiene el valordeh = 0.378D
= 0378%6ft

[

2268 ft
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Radio Horno - 0.5h

il

con este valory

3-0.5*2.268

18661t

1l

W = Peso del equipo + material
Con el peso del equipo, como dato proporcioncdo por el Ing. Jorge Luis Avalos, en
base dl horno gue ya se posee, y que €5 aproximadamente de 133,583.03 lbs
= 133,583.03+w
= 133,583.03 +1393.01

= 134976.04 lbs.

Sustituyendo los valores obtenidos en la siguiente ecuacion:

bhp.=N[1885y (senoB) w+ 0.1925D' W+033W]* *10°
=1 *[18.85* 1.866*sen 20 * 139301 +0.1925*7.2*134976.04 + 0.33* 134976.04] * 1*105

=2.484

considerando un factor del 25 % como seguridad, se obtiene un valor de b.h.p. = 3.105
h.p de motor, por lo que se puede utilizar un motor de 3.5 h.p. de potencia.

3. Cdilculo de la alimentacién a la enfrada del sisterm

e

De Ia alimentacién al homo, se fiene 1000 Kg./hr [aprox. 1 ton. métrica/hr), por lo que
sendo el horno el equipo de capacidad limitante, se necesita calcular la canfidad de
material a alimentar al sistema previo al horno, pero como ya se tienen las eficiencias que

presentan estos equipos, s& conoce la cantidad del mcaiterial que es exiraida como
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desecho, por lo tanto:

Alim. total Alim. horno * (1 + % Alim. Exhausto del sistema)
= Alim. homo * (1 +{1- X Efic ciclén previo homo))
= 981 Kg. *(1+0.0383 + 0.0032+ 0.06624 + 0.0044)
=  981Kg. *(1.11214)

= 1091 Kg. Sdlidos secos/hr (1.091 ton métricas/hr)

En la enfrada, el material lleva 20% de humedad, por lo que la alimentacién himeda es de

1091 * (1 +0.2) 1309.2 Kg. Sol. Himedos/h

1.3092 Ton. Métricas Sol.Hum/h

A la alimentacién en base himeda, se le afiade un 5% de fundente, porioque la

alimentacién al sistema es de

1309.2* (1 + .05)

1374.8 Kg./hr

1.3748 ton. mética.Sol/n (3024.31 Ib/h)

4. Balance del Ciclon # 1: (en base al secado producido dentto del mismo.)

Alre: Aire:
Hi =00125 Lbs.agua — Hy=2
T =1200°F Eficiencia T =180°F
Ga=% = 96.17% Ca=2
Solidos: Sdlidos:
20% humedad 10% humedad
T=77°F T=135°C
Ms; = 3024.31 Ip/h Sdlicios: 104.24 Ib/h
10% humedad
T=135%

Msy =2617.634 b/h
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Nota: se usa una eficiencia de 96.17%, dado que la efiziencia que se necesita en el proceso,
es del 96%, y por cdlculos posteriores, se obtuvo un dimensionamiento del ciclon que
presentaba una eficiencia del 96.1 7%, por lo cual se trabgja con esta eficiencia para la

demostracion y comparacion del andlisis final del ciclon.

a. solidos en el exhaustor:

(3024.31 - 10% humedad) * {1-.9617) = 104.24 Ib/h

20 lbs. agua/80 Ibs.Sol.seco = 0.25 lbs/lbs 3.35.

d. Humedad en &l producto a la salida: (Wsz)

10 lbs. agua/90 Ibs.Solseco = 0.11 los/lbs S.5.

e. Capacidad calerifica de los sdlidos secos: (Cps) Cel Peny, se obtfiene que el valor de Cp

para la Sifica (SiO2) es de 0.3, y como una composicién aproximada de la fiera de diatomeas
que se encuentra en la Tabla 24, anexo A, pagina 79, muesira que la fiera de diatomeas esta

compuesia en un 91.2% de Silica se usard este valor coro el Cp de la misma.



Hi = 0.0125 Ib/Ib aire seco

g. Entalpia del aire de entrada: (Qan)

deacuerdocon Qa = Cp(AT)+HA

)

Qa [0.24 +0.45*0.0125) * {1200 - 32) + (0.0125 * 1075.2)]

Qo 300.33 Biu/lb

h. Entalpia del aire de salida: {Qaz)

Qaz = [0.24 +0.45* H2) *(160-32) + (H2* 1075.2)]

Qa2 = 30.72+ 1132.8 H 2 Btu/lb

I Entalpia de alimentacién del producto:

de acuerdocon Qs Cp(aT) + (Ws 1)Cp oA T)

Q@s1 = 03*(77-32)+0.25%1*(77-22)

2
|

= 24.75Btu/lb

salida d

®
o

j. Entalpia d

producto:

Qs2

03*(135-32)+0.11*1*(135-32)

Qsz = 42.23 Btu/lb

95
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1. Balance de Humedad:

3024.31 - 20% humedad

Rase: Sélidos secos por hora (Mss)

2419.448 Ib/h

Humedad que enfra en Alim. = 2419.448 * Wsy

= 604.862 Ib/h

2419.448 * Wsz

Humedad que sale el Prod.

i

266.139 Ibo/h

Humedad evaporada 2419.448 * (Ws1 - Ws 2,

338.7227 Ib/n

$i no hay acumulacion en el sistema:

Hum. absorbida por el aire = Hum. perdida de la alimentacién

Mss (Wsi -Wsz)  =Ga(Hz2-Hi)

3387227 =Ga (Hz-0.01295) (A)

2. Balance de Entalpia:

- Entalpic de enfrada: Q1)
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Q= Qo*Ga+Mss*Qs;

1

300.33 * Ga +2419.448 * 24.75

1l

300.33 * Ga + 59881.34 Btu/h

- Entalpia de Pérdidas: (Qp) siun 15% de la En-alpia de entrada, queda

Qp = 450495* Ga + 8982.2Btu/hr

- Entalpia de salida: (Q2)

Q2 = Mss*Qs2+Ga*Qaz+Qp

= 2914.448* 4223+ Ga30.72+ 11328 H2) + Qp

= 123077.139 + 30.72 Ga 1132.8 GaHz + (450459 Ga + 8982.2)

= 132059.339 + 75.7695 Ga + 1132.8 GaHz Etu/h

- Balance:

1]

Entalpia de entrada Entalpia de salida

300.33 * Ga + 59881.34 132059.339 + 735.7695 Ga + 1132.8 GaHz

Ordenando la ecuacién anterior, queda:

224.5605 Ga + 11328 Ga He = 72177.999 (8)
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- Resolviendo: Se presenta un sistema de 2 ecuaciones con 2 incégnitas, siendo las

ecuaciones:

(A} 3387227 = Ga (Hz2-0.0125)

(B) 2245605 Ga + 1132.8 GaHz = 72177.999

Despejandc de (A) v (B) se fiene:

Ga = 1909.694 b de aire/h
= 868.04Kg. aire/hr
Hz = 0.1647 b agua/libras de aire seco.

5. Dimensionamiento del Ciclon # 1:

a. obtencién del diamedro tedrico del ciclén: (Dc)  Con el fluje de entrada al ciclény la

velocidad de entrada al mismo, puede obtenerse el drea de enfrada del flujo al ciclén:

Fluo= 1909.6941b *1 hr _ * 0.3054 m3
h  3600seg. 0.04131b

= 0.3659 m3/seg
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Para tener una caida de presién dentro del ciclén, menor a las 2 de agua, se escogerd

una velocidad de entrada de 15.27 m/seg. (50 ft/seg.)

Area = flujo/vel.entrada
= 0.3659/15.27

= 0.02396 m?

En la pagina 20-84 del manual del Ingeniero Quimizo, se encuentra un esquema en el
que se muestra una relacién dptima de las medidas del ciclén, respecto del didmetro del
mismo que se detalla en el Esquema 1, en la pagina 57
De dicho esquema se obtiene que:

drea de enfrada = {ancho de enirada)*{alto de entrada)
= (Diam. ciclén/4)*(Diam. cicldén/z)

= (Diam. ciclon)?/8

De donde se obfiene;

Diam. Ciclén 2y(8 * Area de entrada)
= 2w/(8 *0.02396)

= 0.4378 m

i}

1.439 ft.



b. obtencién de las dimensiones del cicldn:  De la pdgina 20-84 del manual del ingeniero

Quimico, se obtienen las siguientes relaciones:

fts mts
Alto de entrada {Hc) = Dc/2 = 07195 = 02197
ancho de entrada (Bc) = Dc/4 = 03598 = 0.1099
digmetro de salida (De) = Dg/2 = 07195 = 02197
alto del cicldn (Le) = 2Dc = 28782 = 08790
alto del cono (Zc) = 2Dc = 28782 = 08790
altura total [H= Lc + I¢) = 4Dc = 57564 = 1.7580
diam. salida sdlido (J¢) = Dg/4 = 03598 = 0.1099

"

largo sal.a partir de He (Sc) Dc/8 = 017992 = 00549

0.8994 = 02747

largo de salida (S = Hc + 5S¢ 5Dc/8

. Obtencién de |a eficiencia del ciclén:  En bose al Articulo "New design approach boosts

cyclone efficiency” por W. Koch y W.Licht (5):

1. cdlculo de Largo Naturdl: (f)

de la férmula 15, pag. 87: 1= 2.3De (Dc?/ab)'/? . donde las dimensiones estan en fi, por

lo que sustituyendo valores

2.3(0.7195) (1.4392/0.7195*0.3598 )!/3

3.3097

=10108m



101

2. cdiculo del didmetro central donde cambia el vortice: de la férmula 16a, pag

87:

d=Dc-(Dc-Jc}[(S+I-Lc)/(H - Lc)]

donde las dimensiones estén en ft, por lo que sustituyendo valores obtenemos:

o
1]

0.9398 ft

02870 m

3. cdlculo del volumen bajo el ducto de salica:  de la férmula 17, pag.87:

Vh = [(H-Lc)/3](rDc?/4) * {1 + B/Dc + B2/Dc?) + (Le-S)(=Dc?/4) - (rDe¥/4)(H-S)

donde las dimensiones estan en ft, por lo que sustituyendo valores obtenemos:

Vh=3.2911 fid

4. cdlculo de la constante Ke:  de la férmula 18 de la pag. 87,

Kc = [2Vs + Vh)/(2Dc3)

donde Vs = [x($ - Hc/2)(Dc? - De?)]/4
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y con las dimensiones en el sistema inglés, se obtiene el siguiente resultado:

Vs =(0.4582 ft*

el cual evaluado en Kc, junto con los ofros vaicres, da como resultado

Kc=0.7731

Kb =Bc/Dc=0.25

6. Obtencién del valor de configuracion del ciclén: (G)  de la pag. 81, la férmula 3

indica:

®
I

8Kc/(Ka*Kb?)

395.8403

7. Obtencidn del exponente del Vortex: (n) de la pag. 82 se obtiene:

n=1- r] = }ZDC] O‘H-l rT+ 460 _10.3
L 25 4L 530 d

donde T estd en °F. Evaluando

n =0.5329
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8. obtencién del fiempo de relajacion: {r) delafémuila 2, pag. 81,

= @p(dp)?/(18p)

donde:

DelaRef. 4 :
&p = densidad de la particula, =8 Ibm/fi3
dp = tamafio delaparticula,  =0.00058 ft

Y del Perry Pdg. 3-140:

W = viscosidad del fluido a 400°F = 1.75 * 10-5 lbm/fi-s

con los valores anteriores se obtiene

©=0.008545

9. obtencién de la Eficiencia del ciclén:  de la férmula 1, de la pag. 81, se obtiene:

Efic.= 1-exp §-2 (GzQ (n+1) - BS/n+n)
d

7
L LDeA3 di

10. Obtencién de jas dimensiones ‘reales™ Como el sistema necesita de eficiencias

preestablecidas para la clasificacion y limpieza de la tierra de
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diatomeas, se hace un proceso iterativo del dimensionamiento del ciclén, hasta que
se obtenga la eficiencia deseada. Para elio, se foma en cuenta que la eficiencia de
un ciclén, aumenta si se aumenta la densidad de la particula, la velocidad de
entrada vy la altura del cuerpo del ciclén, mientras que disminuye a eficiencia, si se
aumenta la viscosidad del fluido, el diametro del ciclén, didmetro de salida y ancho

de entrada.

4. Obtencién de la caida de presion en el ciclén: (andloga para todos los ciclones del

sistema) En base al Ariiculo "New design approach boosts cyclone efficiency” por W. Koch y

W.Licht (5):

Se obtiene de primero el vaior del nimero de cabezas de la velocidad de entrada, en

base a la féormula 14, pag. 85, y usando un vailor de la constante K = 7.5, seguin lo presenta ia

bibliografia:

NH =K * Hc * Bc / De?

Sustituyendo valoresy evaluando, se obtiene

NH=3.75

y con la férmula 14a, de ia pag. 86:

AP =0003d *velent?NH
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donde:

@f = densidad del fluido a 400°F = 0.04132 lbm/fi-s

Vel.ent. = velocidad de entrada = 50 fi/s

evaluando:

A P=1.1621 Pulg. agua

6. Cdiculo de |os ciclones posterior a la calcinacidn: El esquema de los clasificadores

del producto, posterior al horno de calcinado es:

51

E1l
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tomando como base, lo mismo que en los ciclones 3y 4, 681 Kg./hr (1500 Ib/hr), ya que es el
flujo de aire aproxmado que se necesita para mover el material y evitar una saturacion de
agua del mismo en el secado, y que puede ser usada como fivjo tedrico en el sistema

posterior.
El horno entrega, de una coriente inicial de 992.01 Kg./h (2185041 Ib/h) de alimentacion,

un flujo de 932.49 Kg./h [2053.94 Ib/h) de producto, ya que presenta un 6% de pérdidas del

producto por calcinacion.

Para disefiar el equipo posterior a la calcinacién. se usard un flujo de producto de 1000

Kg./h (1 ton. métrica/hr = 2200 Ibs/hr) por seguridad.

Con base en lo anterior se obtiene el siguiente andilisis:

a. Clasificader 1:

T=148°C (300°F1 y Eficiencia = 40.062%

Alimentacion El  =1000Kg./h tiemra + 681 Kg./h cire

Flujo que "cae” C1 =0.400627El

= 400.62 Kg./h fierra
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Flujo Exhausto ST ={(1-0.40062) * El

= 599.38 Kg./h fierra + 68° Kg./h aire

b. Clasificador 3:

T=~25°C (77°F) 'y FEficiencia = 4.8786%

Alimentacién (sea el material que "cae" del clasificador 2 un valor K)

E3 =Cl1+C2+aire3

= (400.62 + K) Kg./h tierra + 454.54 Kg./h dire

Flujo que “cae” C3 =0.048786*E3

= (0.05K + 20.0310) Kg./h tiera

Flujo Exhausto S$3  =(1-0.048786) * E3

= [0.951 K + 380.59) Kg./h fiera + 681 Kg./h aire

c. Clasificador 2:

T~38°C (100°F) y FEficiencia = 10.0037%

Alimentacién E2 =S1+S3+airel + aire3

= (599.38 +(0.95K + 380.55) Kg./h tierra + (681 + 454.54) Kg./h

Qire




Flujo que "cae” Cc2 =0.10004*E2

= 0.10004(380.59 + 0.95 K + 599.38) Kg./h tiemra

Del clasificador 3, se sabe que C2 =K, enfonces:

K = (38.059 + 0.0951K + 59.938)

Despejando queda K = 108.284 Kg./h por lo que C2= 108.284 Kg./h de producto.

Flujo Exhausto 2  =(1-0.10003) *E2

= 0.9*(979.67 + 0.957106.284) Kg./n fierra + 1135.54 Kg./h aire

= 974.5464 Ib/h tierra + 11:35.54 Kg./h aire

Sustituyendo el valor de Ken el clasificador 3, queda:

£3 = 508.90Kg./h (1119.593 Io/h) fiera + 454.54 Kgi./h {1000 Ib/h) aire
C3 = 2483Kg./h (54.6204 Ib/h) tiema
$3 = 483.46Kg./h [1063.614 lb/h) tiemo + 454.54 Kg./h (1000 lb/h) aire
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