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INTRODPUCCION
El transporte neumdtico €5 €l medio mas prctico para cambiar 1a variable posicién de los solidos particulados,
por la simplicidad de los equipos y su, relativamente bajo costo inicial,
DESCRIPCION DEL EQUIPO
Los sistemas de transporte neumético consian de @angues o lolvas de almacenamiento o de recepcion y
alimentacion, a su descarga estdn provistos de un alimentador a 1a tuberia de transporte. Estos alimentadores

pueden ser de ¢strella Totativa o de tornillo sinfin principalmente.

Las tuberias son de diversos materiales resistentes a la abrasion y los codos son de grandes radios de curvatura
para reducir Ia Iriccion en los cambios de direccidn.

La pteza motriz del equipo es el soplador, €l cual puede trabajar como soplador propiamente dicho, en sistemas

de presion positiva, empujande al principio 0 como extracior, en sistemas de presidn negativa, halando al final
del equipo.

DISENO Y OPERACION .
El disefic de sistemas de transporte por tuberias consiste en los siguientes pasos:

1. Trazado de las tuberias, para definir longitudes horizontales y verticales, codos v demas accesorios,
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2. Bscopencia inicial de una relacion sdlidoffuide, ki cual puede ser cambiada posteriormenie, para variar 1a
cafda de presidn, cunndo ef equipo lo requicre.

Relacidn SMido/Flaldo entre 10y 30 Ky

3, Pytirnacitn de una velocidad adecuada del aire PR ATTASTRAT sufciemicmente al sdlido.,
Lavelocidad de arrastre depende deJadensidad del sélido y del ramaia de particula. Bxistecieria dificultsd en

cstimar mediante fdrmulas 1o welocidad adecuads por gue esta depende (ambién de 1a concentracin de
particulas en la corriente, Se recurre, entonces ¥ velocidades exporitentales o g velocidades excesivas para 1a

mayoria de Jos casos.
Alpunos autores recomizndan 5000 pies/minuto, {25 ms) {1}
Una forma mas prdclica es hacer depender la velocidad de [a depsidad del 261ido, es a3i como algunos auleres
PIUDLTER:
Wa = 11*30R( RS} (1)
VA Velocidad ded aite, s
RGS Densidad del salida, kgfm?
AproXimacicn empirica que parece ser excesivi. Se propone syuf disiminuir el caelficieite a Ia inidad:
YA=50R(ROS) ]
Sin embargo, se trata de proporcionar ai aire und velocidad capaz de levanrar [as particulas solidis & mifrﬂbur-
las 4 la corriente 0 caso de que éstas se sedimenten cn a Iuhcﬁa {Velocidad de Saltacidn).
4, Calcmdo el candal dek aite o mangjar, sagiin [2 capacidad de s8ido a transportar ¥ o relacion SdlideFleid,
Q= CAPARSF*ROA) (3
(3 Caudal de aite mfs
AP Capacitad de ransporile de scdido, kph

R&F Helacion en pese SolidoFloldo
i Densidad del aire, Wofmy?

5. Determinacion del didmetro de i tnberin.
El dismetro de roberias s escous entre {05 exiRicntes en el comercio, seleceionanio aquel qae proporeione
i velociclad cerenna o |a estimada anlerioemente.

= Q31416 %) ey

V Velocidad de trapsporte, mps. V- VA « 04TV A
I3 Didmetros comerciales de tuberisg, (1", 27, 3"_2tc)
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6. Estimacion de la calda de presion en el sistems. Se emplea la ecuacidn de balance de cnergla (Bernaulli),
obtenjendo para este caso:

CP = (1 + RSEy*ROA*(PE°LY + V427 ([ + L7(LH + LV)/D + £*N)) ()
CP Caida de Presion, FPa
LV - Longined Jde tramos verlicales, m
LH Longitud de tramos horiconiales
f Factor de Mjccivio e la alimentacidn, Entre 2y 3, use 2.5
f, Factor de [riccidn en las tuberfas. Figura 1.
£ Factor de friccidn en los codos. Tabla 1.

TABLA N 1. Factores de Fricci6n ¢n codos ()

Relacidn
Radio de curvatnra/Didmetre Tubcria £,
3 1.50
4 0.7s
&4 mas 0.5
SISTEMAS COMPLETOS

En sistemas de transporie neumdatioo de cierta exlension o de muchos accesorios Ia caida de presion puede ser
elevada, diffcil de vencer por sopladores comerciales. Se requiere, entonces, hacer un andlisis o disefio rama par
TTAmLC Para minimizar la caida de presion,

La disminucién de la presion a o lurgo del sistema, disminuye la densidad del aire, hecho gue puede traer
grandes incrementos de velocidad y 4 su vez de calda de presién. En estos casos considerando la variacidn de la
presion y su efecto sobre I velocidad se hace la determinacion por tramos rectos de didmetros de tuberfas
adecuados para mantener la velocidad del aire en un Tanyo esicecho, generalmente es necesario vsar didmetros
de taberfas mas prandes, esto reduce las pérdidas por friccidn por disminucidn de a velocidad 2 incremento del
didmetro.

Algunas veces serd necesario disminuir la relacion Sélido/aire como una medida para reducir a cajda de presidn.
Fruacidn (5).

En la Figora 3., aparece un programa en Lenguaje BASIC segiin el método aqui propuesto.
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FIGURA 2. Trantporte neumdtico de carbdn.
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FIGURA 3. CODISICACION HM BASH DELA PARTE CENTRAL DRI PROGRAMA, DF DISEND FRACTICO D SESTRMAS
DETRANSMIRTE NEUMATECO.

10 CLS
12 DM D20)
4 PRINT'  SISTEMAS DE TRANSPORTE NEUM ATICO™
1 PRINTY e L EE R R RS S P AT B S e
18 PRINT
H READ CAPTRSFZ LN
M DATA 1060.1803,3,2,2
40 READ ROS,DPPHI
ADTIATA 2401 E3 R
52 OOSUE 1000
54 PRINT
6 Q=CAP/HSFTROA)
Tt Q=3600 .
72 PRINT” DATOS DE ENTRADA™PRINT
T3 PRINI ;
TAPRINT'CAPACIDAR KG/H  CAPy” RELACION SOLIDUYAIRE RSF
T3 PRINT .
76 PRINT” AL TURA DE LA TUBER A M:"Z;"TRAMOS HORIZONTALES M.:%L
77 PRINT: PRINT"NUMERO BE CODOS (RC=.5 M. N:PRINT
TE PRINT" DENSIIAD SOL. KG/M3 RO5™ DIAM, DE PARTIC. M DE
82 PRINT:FRINT-FRINT
84 VA=SOR(ROS)
02 D =1:D(2)=15:D(3)=2:T{4}=3
84 D(5)=4:D(6)=6:D{N)=8:T}(8)=10
96 D9 =12:1H{ 1 =14D(11)}=16:D(12)=18
1M FOR T=1 TO 12
110 V{=4*CQ/(00196*THI) ~ 2}
120 V=V(N:D=IT)
1P DV=V- VA
140 IF ABS{DV)<.4*VA THEN 160
150 NEXTI
160 IMPUT” ~ TECLEE ENTER PARA CONTINLIAR™ A,
170 CLS
200 LOCATE 6,10:PRINT “VELQC. DEL ATRE M/SEG ="V
A2 PRINT:LOCATE & 10:FRINT “DIAMETRO DE TUB REQUERIDO PULG. =D
204 PRINT
206 LOCATE 18,10 IMPU T TECLEE ENTER PARA CONTINUAR™ A
210 D=D*2.5/100
212CLS -
214 PRINT:PRINT
220 PRINT “FACTOR DE FRICCION A LA ENTRADA DEL SOLIDO
222 PRINT
230 IMPUT “ESCOJA UN VALOR CNTRI 2 ¥ 3 %1
240 CLS
242 PRINT-PRINT
250 PRINT*FACTOR DE FRICCION EN TRAMOS RECTOS DE TUBERIA™
252 PRINT
260 IMPUT “ESCOJA UN VALOR ENTRE .01 ¥.02"F2
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270.CLS
230 PRINT"FACTOR DE FRICCTON EN CODOS F3"

200 PRINT
262 RC=.5
300 PRINT"VALORES RECOMENDADOS DE F3
302 PRINT
© 305 PRINT
' 906 PRINT"RELACION RCD = “RO/MD
308 PRINT
310 PRINT® RELACION ROD F3
O PRINT® 2 - L5"
2N PRINT* 4 075"
S PRINT & O mids 050"
350 PRINT:PRINT

360 IMPUT”F3 =":F3

540 P2=101635!

550 R(0)=ROAP1(U)=P2

560 FOR 1=1TO 6

570 RP(Ij=(ROA+RP(1-1))2

600 P1{T)=P2+(1+ RSE)* RE([)* (9.8 7.+ (V ~ 2)/2* (F1 +F2* (L+Z)/D+F3*N))
510 RP{T)=RP(1)*P1(1)/P1{I-1)

612 P1=PL(T)

614 PRINT

620 IF ABS(P1(1)-P1(1-1}<1 THEN 700

640 NEXT

700 PRINT"CALDA DE PRESION Pa. ="P1-P2
701 HP=(P1-P2)* (750

704 PRINT

710 PRINT*POTENCIA SOPLADOR Hp =";HP
720 PRINT

730 PRINTCATFDAL DE AIRE M/SEG ;0

800 END

1000 ROA =(29/22.4)*(298/(T+273))

1010 RETURN
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