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OPERACION Y CONTROL DE PROCESOS I

OBIJETIVOS:

e Introduccidn al analisis de operaciones de reduccién de tamafno

e Entender el funcionamiento de trituradoras, molinos, quebrantadoras
e Analizar las caracteristicas de los equipos

e Buscar procesos que involucren esta operacion unitaria

e Resolver la ejercitacion presentada al final del trabajo.

e Lecturay comprension de texto

CRITERIOS DE EVALUACION:

1- Tu correcta participacion en los grupos de consulta.
2- Comunicacion con eldocente paraevacuardudas.

3- Prolijidad enla entrega del trabajo.

4- Pasar las actividades ala carpeta.

5- Entregar el TP en el plazo solicitado.




Profesor : Deblajovich Fernando G.




Reduccion de tamaiio

Razones para reduccion de tamaiio de los solidos

e Facilitar la extraccidn de un constituyente deseado que se encuentre dentro de la
estructura del sélido, como la obtencién de harina a partir de granos.

e Obtener particulas de tamafio determinado, siendo una necesidad especifica del
producto.

e Aumentar la relacién superficie- volumen incrementando: la velocidad de
calentamiento o de enfriamiento, la velocidad de extraccidon de soluto deseado, etc.

e Sijeltamafio de particulas de los productos a mezclarse es homogéneo y de tamano
mas pequeno que el original, la mezcla se realiza mas facil y rapido.

Mecanismos de reduccion
e Compresion: reduccion tosca de solidos duros. No genera muchos finos
e Impacto: da productos gruesos, medios o finos
e Frotamiento o cizalladura: da productos muy finos a partir de materiales blandos y no
abrasivos
e (Cortado: da un tamafio de particula bastante preciso con baja cantidad de finos
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Trituracion

Es el primer paso para la reduccién de tamafio ya que reduce piezas grandes a tamafios
manejables. Es el proceso por el cual se desmenuza una materia solida sin reducirla
completamente a polvo. Este proceso se divide en dos partes: trituracion primaria y
secundaria, siendo la diferencia entre ambas el tamafio en el que se reducen las particulas.
Generalmente abarca el desmenuzamiento de materiales muy gruesos hasta tamafios del
orden de los 3mm.

Molienda
Es la accion de quebrantar un cuerpo, reduciéndolo a partes muy pequefias, o hasta hacerlo
polvo. Esta se divide en pulverizacidon (material duro) y desintegracion (material blando)

Corte
Es la reduccidn de tamafio por cortes sucesivos utilizado principalmente para materiales
fibrosos
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Trituradoras o quebradoras

1. Quebradora de quijadas o triturador de mandibulas
Este dispositivo, estd compuesto en dos placas que forman un
conducto en forma de V. En el tipo comun (back), una de las
placas pivotea en la parte superior y oscila en el fondo,
comprimiendo, triturando los pedazos y rocas solidas hasta
que se hacen lo suficientemente pequefias como para caer a
través de la abertura en el fondo de V. Estas quebradoras
masivas son capaces de aceptar material de hasta 2m de
diametro. Como la quebradora de quijadas es de compresidn,
estd limitada a materiales relativamente no pegajosos, pero
puede romper aun los mas fuertes y abrasivos solidos que se
fracturan bajo compresién.
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2. Trituradora de rodillos lisos
La trituracion se produce entre dos rodillos los cuales giran en sentido
contrario. Las particulas de alimentacién son introducidas por la parte
superior de la trituradora, las cuales quedan atrapadas entre los rodillos,
las mismas se rompen por compresion y caen por la parte inferior. La
velocidad de los rodillos es asincrdnica con el fin de crear un efecto de
limpieza en la cdmara de trituracidn. La distancia entre rodillos es
ajustable con el fin de compensar el desgaste producido.

Cortadoras

1. Cortadora de cuchillas giratorias
El medio mas econdmico para reducir el tamafio de materiales suaves y fibrosos
como el cuero, papel, ropa y madera es el corte. El dispositivo mas comun para
esto es la cortadora de cuchillas giratorias. Esta cortadora consta de un rotor
horizontal que gira en el interior de una cdmara cilindrica, sobre el rotor van
acopladas de entre 2 a 12 cuchillas con extremos de acero que pasan muy
proximas sobre 1 a 7 cuchillas estacionarias. Las particulas de alimentacion

entran en la cdmara por la parte superior, son cortadas varios centenares de
veces y salen a través de un tamiz situado en el fondo. A veces las cuchillas méviles son
paralelas a las cuchillas fijas, otras veces dependiendo de las propiedades de la alimentacién,
ambas cuchillas se encuentran formando un angulo.

Molinos

1. Molinos de bolas
Estos dispositivos consisten cominmente en cilindros giratorios
horizontales que contienen medios de trituraciéon, como bolas de
metal, barras o piedras. La fuerza centrifuga hace que estos medios
giren cerca de la parte superior del molino y caigan después a la
base, triturando los sélidos contra la pared del sistema o contra las
bolas. Se utilizan revestimientos metalicos para aumentar la
duracidn del equipo y el rendimiento de la molienda. Estos molinos
pueden operarse en estado himedo o seco. También se pueden
utilizar barras en lugar de bolas, pero se obtiene una molienda mas gruesa. En un molino de
bolas o tubos pueden colocarse partes perforadas que proporcionan zonas donde las bolas se
separan de acuerdo a su tamafio y permiten una mayor relacion de reduccion.
Velocidad critica: es la velocidad a la que debe girar el molino para que las bolas suban y
caigan, y no que rueden por toda la superficie




Trituracion y Molienda

A medida que el tamano de las particulas disminuye, el drea superficial de las particulas
aumenta. Asi que una medida de tamafo o superficie antes y después de la reduccién del
tamano indicaria el grado de Energia gastada en el proceso de trituracion. Por lo tanto, si E fue
la energia utilizada para una reducciéon de tamano deseado, esto resultara en un cambio en el
area de superficie:

Ecuacién General
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Donde K es una constante y una funcion de la resistencia a la
trituracion de la roca, P es la Potencia hp, CV o kW y F la alimentacion

Kg= hp o El valor de n = 2 para Rittinger es
'°::‘° aplicable a tamaiios de particulas
pequeiias o molienda fina. D <
0.05 mm
o
B El valor de n = 1 para Kick es

aplicable a tamarios de particulas
gruesa. D > 50 mm

Balances de masa en equipos de reduccion de tamaio

En los ejercicios siempre tendremos como datos las medidas de los diametros de los sélidos, ya
sea el que ingresa al equipo, como el diametro del producto que queremos obtener u
obtuvimos. Para resolverlos haremos uso de sistemas de ecuaciones, ya que siempre
tendremos dos incégnitas, por lo general, que encontrar.

Como estamos iniciando en el calculo solo haremos uso de las ecuaciones de Kick y Rittinger. A
continuacién veremos un ejemplo de resolucién del problema.

En primer lugar sabemos que
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, CVxhr
E= energia [ .

ton ton

P= potencia [CV] 6 [hp]
L Ton
F= alimentacién [~—]

K.R= constante de Rittinger

[hp*hr " m] 6 [CV*hr
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ton
K.K= constante de Kick
[hp*hr] [CV*hr]

ton ton

d= didmetro [mm]




Para realizar el balance de masa necesitaremos analizar el problema, identificar los datos, y
plasmarlos en el papel como se ve en el ejemplo. Luego haremos un planteo de ecuaciones
gue sera nuestro sistema de ecuaciones, el cual utilizaremos para darle valor a nuestra
incégnita. Nuestro sistema de ecuaciones serd de Rittinger en este

caso ya que las particulas son de tamafio menor a 0.05mm.

En primer lugar reemplazamos todos los datos en la ecuacion 1,

como tenemos una incognita solamente, podremos resolver la

ecuacion. El resultado serd el valor de la constante de Rittinger, KR.

Este valor lo usaremos para reemplazar en la ecuacion 2 y sacar el

valor de nuestra incégnita que es la potencia 2, potencia necesaria

para reducir el tamaiio de 0.05 a 0.01 mm




Ejercitacion

2) Dar un ejemplo cotidiano de 2 de los mecanismos de reduccion.

1) Nombrar 2 razones para reducir el tamafio de los sélidos. { ;

. . -~
3) Explicar brevemente con tus palabras que entendiste por "\_/
trituracion, molienda y corte.

4) Explica cuales son las diferencias operacionales entre Quebradura de quijadas,
Trituradora de rodillos lisos, Cortadora de cuchillas giratorias y Molino de bolas.

5) Resolver el siguiente problema de balance de masa.
Un desintegrador tritura 1 tonelada/hr de material desde 0.02mm hasta 0.005mm
consumiendo para dicha tarea 50CV ¢ Que potencia se necesitara aplicar a una maquina

semejante para conseguir quebrantar hasta 0.001mm de la misma cantidad de material?

Ayuda: basarse en el ejemplo de balance de masa

6) Investigary plasmar en la hoja el diagrama de bloques de un proceso en el que se
usen uno o mas de estos equipos.

Buena suerte




