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GUIA 5
Guía de problemas Nº5
P1. Un material granular tiene la distribución granulométrica, según masa que se indica:

a) Representar esta distribución en papel Rosin-Rammler, trazando una recta según los puntos experimentales.

b) Leer del gráfico los parámetros característicos de la distribución. Escribir la forma particular de la ecuación de Rosin-Rammler para este material.

c) Usar la Ecuación así determinada para calcular el tamaño de partícula tal que el 30% del material, en peso, es de mayor tamaño.

	Malla Tyler (#)
	X (%)

	+20
	4

	-20         +28
	18

	-28         +35
	28

	-35         +48
	25

	-48         +65
	14

	-65         +100
	9

	-100
	2


P2. Se tiene una población de partículas cuya forma es aproximadamente un paralelepípedo recto cuyas aristas están en la razón a:b:c = 5:2:1. Se ha hecho un análisis granulométrico en base a la medición del lado mayor “a” y conteo de partículas. El resultado es el siguiente:

	Lado “a” (mm) entre
	Número de partículas

	0,1 y 0,2
	35

	0,2 y 0,4
	40

	0,4 y 0,8
	28

	0,8 y 1,6
	14

	1,6 y 3,2
	7


a) Para una partícula con a = 0,6 mm, calcular:

i) Su tamaño dv referido a la esfera de igual volumen.

ii) Su esfericidad.

iii) Su velocidad de sedimentación en agua ( viscosidad 0,9 cp y gravedad específica del sólido 2,6 ).

b) Calcular la distribución acumulativa de tamaños, ponderados según masa. Usar aquí como tamaño la misma definición de (a.i.).

c) Calcular el diámetro de Sauter (con la misma definición de (a.i.).

d) Calcular el diámetro de Sauter (usando como definición de tamaño del lado “a”).

P3. 

a) Muestre que para un sistema de dos separadores conectados en serie, en donde el overflow del primer separador ingresa como alimentación del segundo, la eficiencia parcial o granulométrica del sistema de separadores viene dada por la siguiente expresión:
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Donde G1 y G2 son las eficiencias granulométricas de cada uno de los separadores.

b) Suponga ahora que los dos separadores se conectan de tal forma que la corriente underflow del primer separador pasa a constituir la alimentación del segundo, y que la corriente overflow de este último se recircula ingresando junto con la alimentación del primer separador. Muestre que, en este caso, la eficiencia parcial del sistema esta dada por
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P4. Se utilizará un hidrociclón para separar los sólidos de una pulpa en agua (de viscosidad 1 cp). Los sólidos tienen una gravedad específica 2,65 y su concentración es baja. El hidrociclón tiene diseño según las recomendaciones de Bradley y su diámetro es 5 cm. La razón de reflujos es 5%

Calcular el flujo volumétrico de pulpa para el cual una partícula de 0,026 mm se separa con eficiencia parcial del 90%.

P1)

a) Primero, hay que determinar la distribución acumulativa de esta muestra:

	Malla Tyler (#)
	X (%)
	D (m)
	F(%)
	F’ (%)

	+20
	4
	908,6
	100
	0

	-20     +28
	18
	700,5
	96
	4

	-28     +35
	28
	495,6
	78
	22

	-35     +48
	25
	350,7
	50
	50

	-48     +65
	14
	247,7
	25
	75

	-65     +100
	9
	174,9
	11
	89

	-100
	2
	135,6
	2
	98


Nota: Para el cálculo del diámetro promedio entre las mallas se recurre al promedio geométrico, o sea:
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Con la convención de que en los extremos, este valor es calculado con los valores de los diámetros del extremo y  la malla siguiente que le corresponda (según el caso). Es decir, la malla 20 con la 16 y la 100 con la 115.

Luego, se toman estos datos en el gráfico Rosin-Rammler. (ver figura anexa)

b) Del gráfico se puede determinar que:
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por ende, la distribución  Rosin-Rammler queda así:
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c) El tamaño de partícula en el cual corresponde, en masa, a un 30% del material de mayor tamaño corresponde a  F’=0,3, o bien:


[image: image6.wmf]m

d

d

d

d

F

F

m

44

,

439

450

977

,

0

450

204

,

1

450

exp

3

,

0

'

1

128

,

0

128

,

0

=

Þ

=

ú

û

ù

ê

ë

é

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

ú

û

ù

ê

ë

é

-

=

=

=

-


[image: image7.jpg]gsxg? Z (7259 4)P =P

: : 968l - 00b
8Ty 0o = N.,lQ& =W

QX oo WX (I oot o o

R 2

RRRARIIRARI

22

(sauoudjw) wr uad oyeww|

Tal oy | Pl SeRe





P2)
a) Se tiene que:

i) Dv:
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ii) Esfericidad:
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iii) Velocidad de sedimentación:

Se aplica el gráfico de Heywood:
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b) Se tiene que recalcular los datos entregados, de modo que:

	Lado a (mm)
	Nº Partículas
	Xn
	D(mm)
	Xi

	0,1 – 0,2
	35
	35/124=0,28
	Raiz(dv(a1)*dv(a2))=0,075
	1,63e-5

	0,2 – 0,4
	40
	0,32
	0,151
	4,21e-4

	0,4 – 0,8
	28
	0,23
	0,303
	6,73e-3

	0,8 - 1,6
	14
	0,11
	0,518
	0,074

	1,6 – 3,2
	7
	0,06
	1,035
	0,917

	
	Total = 124
	
	
	


La relación entre el diámetro Dv y los lados de la figura se tiene en la siguiente tabla:

	Lado a (mm)
	Lado b (mm)
	Lado c (mm)
	Diámetro Dv (mm)

	0,1
	a*2/5=0,04
	a/5=0,02
	(6abc/)^0,3=0,053

	0,2
	0,08
	0,04
	0,107

	0,4
	0,16
	0,08
	0,214

	0,8
	0,32
	0,16
	0,428

	1,6
	0,64
	0,32
	0,626

	3,2
	1,28
	0,64
	1,711


Donde el diámetro promedio es el geométrico que se presenta entre 2 tamaños.

Por otro lado, la distribución por masa se calcula con la fórmula:
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donde los valores se muestran en la siguiente tabla:

	Xn
	Di (mm)
	Xn*Di3
	Xi

	0,28
	0,075
	1,181e-4
	1,32e-3

	0,32
	0,151
	1,110e-3
	0,0124

	0,23
	0,303
	6,398e-3
	0,0716

	0,11
	0,518
	0,0153
	0,1711

	0,06
	1,035
	0,0665
	0,7438

	
	
	Total = 0,0894
	Total = 1


c) El diámetro de Sauter está definido como:
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luego:
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d) Para calcular el diámetro de Sauter, se debe recalcular la distribución según masa en función del tamaño a:

	a promedio (mm)
	Xn
	Xn*a3
	Xi

	0,141
	0,28
	7,85e-4
	8,68e-4

	0,283
	0,32
	7,25 e-3
	8,02e-3

	0,566
	0,23
	0,042
	0,046

	1,131
	0,11
	0,159
	0,176

	2,263
	0,06
	0,695
	0,769

	
	
	Total = 0,904
	Total = 1


El diámetro de Sauter es:
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P3)
a) Analicemos primero la conexión en serie overflow – alimentación.

[image: image15]
En este caso el sistema de 2 separadores equivale a un separador de alimentación Ma, de overflow Mo2 y de underflow Mu1+Mu2
Por lo tanto 
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b) Ahora, si se utiliza conexión en serie underflow-alimentación, con el overflow del segundo separador recirculado a la corriente  de alimentación al primero
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P4)
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Según las recomendaciones de Bradley, las dimensiones del hidrociclón deben ser

Θ=9°

n=0,8

α=0,45

Ecuación de diseño del hidrociclon según bradley
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