Operaciones Unitarias 1

Separacion gravimeétrica solido - fluido

N Sludge Sample Ports
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Operaciones de separacion sdlido — fluido; condicién de isodromia Mezcla A + B de diferentes densidades

Dp inf = Dp 2 las particulas livianas B caeran mas lento que las de A (# isodromia)

D

p2 = D

p sup Dp inf = Dp 1 cualquier particula liviana B se movera con la misma velocidad que una particula pesada A en

este intervalo de tamafios (3 isodromia)

Dp i = Dp sup las particulas pesadas A caerdn mas rapido que las de B (A isodromia)
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Operaciones de separacion solido — fluido; condicién de isodromia

Dado un sistema de dos componentes A y B, donde p<p,p< ppa Y

Dypinf <Dpp <Dppsup = Dpajinf<Dpa <Dpasup, 1as mas grandes y  VtBsup
ligeras (Dp g sup) interactuaran con el fluido a la misma velocidad que las mas

equeias y pesadas (D, 4 i), Por lo que se obtendrd una fracciéon mezclada.
pAinf

En el rango de diametros considerado (Dy, jnr < Dp < D syp): | Vtains = VtB.sup

4 Dp,ig(ppi—p) pvtiDpi .
Vei = |37 o iCDi =@ (Rep.i (= )»lPi)I"A,B o
3 PCp.i
Ut,Ainf
_ 4 DP,A,infg(pP,A B ,0) < _ 4 Dp,B,supg(Pp,B - P) E{} Vt,B sup
Vtajinf = § 0Cp.a = VtB,sup = § 0Cp 5
D ‘A" p ‘B_p C , « o7 . ’
Ve ainf < Vepsup = Rp = pAM < (o — ) Cpa = Rjens condicién de isodromia
Dy B.sup (Pp,A p) Cp,B
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Operaciones de separacion solido — fluido; condicién de isodromia

D - V+iDo
pA,inf (pP.B p) Cpa __ _ ( (_ PVt p.1) ) .
= =R Cpi = ¢ (Rep; (= )i AB
Dppsup ~ (Ppa—P) Cp,B dens pi =@ (2 p P

17tAmf < vtBsup - RD -

Consideraciones sobre el computo de Cp ;

En régimen de Stokes, Cp; =

24 Dpains _ [(PpB=p)
> <|;

] (La ecuacion de Stokes es inexacta para D), > 100 um )
Rep Dppsup — |(ppa=—p)

En régimen de Newton, Cp 4, = Cp g = ctte

Dp,A,inf < (pp,B - p)r
Dyprsup ~ |(pp.a = p)

En régimen intermedio, L) 05=<j=1

1/
Dpainf _ [(Pp,B —E?)

Dpgsup ~ |(ppa—p).

(Pp,B—P) Cp,a

Se sugiere el computo de R4, = HC
pA~T D,B

Nota de buena practica: a valores de Ry > 2,5 la separacién puede ser asegurada. Si Ry < 1,5 la separacién no

puede no ser asegurada.
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Operaciones de separacion sdlido — fluido; velocidades relativas

vr : velocidades de flujo

Increasing fluid velocity ————»
T Vg I Vg f Vg

Si vg < vy, la particula caera; si vp = v, permanecera en la &

Una Unica particula inmersa en un fluido de densidad p:

misma posicion vertical; si vy > v, se movera hacia arriba. Q

La velocidad de la particula relativa a la pared es vp — v;.

Vg < Vg Vg = UVt VE = Vgt
(Relative velocity = pr — v,

Dos particulas de diferente tamafio y densidad que tengan Increasing fluid velocity .
velocidades terminales v,4 y V5. T VF I VF f VF
A bajas velocidades de fluido vy < vip < vy, ambas A 3
particulas caeran. A altas velocidades (vg > viq > Vi), B (5
_ » > .

seran transportadas hacia arriba. A velocidades intermedias A c'r Q
Vg < Vg < Uy, la particula A caera y la particula B subira. (f

Vg < Upg Vg < Vta Vg = Vta

Vg < V4B VF = VtB Vg = Vig
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Operaciones de separacion solido — fluido; velocidades relativas, elutriacién

Esta es la base de una separacion (clasificaciéon) segun tamano de particula y densidad, en presencia de un fluido
ascendente (elutriacidn). Para poder separar completamente las particulas A y B, no debe haber superposicion entre
los rangos de velocidad terminal de las particulas; es decir, todos los tamafios del material mds denso A deben tener

velocidades terminales que sean mayores que todos los tamainos del material menos denso B.

Increasing fluid velocity

T VF I VE f’”F
8 63

- B —» .
VE < Upg VF < Vg VE = Via
Vg < Usg VF = VtB Vg > Vip
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Operaciones de separacion solido — fluido; velocidades relativas, elutriacién fluido movimiento

Considerar particulas de diferente naturaleza j, tamafio, D,; y densidad p,;, que se encuentran
inmersas en un flujo de liquido o gas (de densidad p), que escurre hacia arriba contra la gravedad

a la velocidad vg; aquellas particulas de tamafio D, = D,; (donde D, es el diametro de particula

4 Dptig(Ppi_p))

correspondiente a su v;; = \]3 pr:
Di

aquellas particulas de tamafio D, > D,; se moveran hacia abajo; aquellas particulas de tamafio

Dy, < Dp¢; se moveran hacia arriba.

Si el sistema conformado por dos tipos de particula: A
(Ppar Vea) Y B (PpB, Veg) (CON ppa > ppp), Si Vg =
V;p Se presenta la condicion de particulas isodromas.

La isodromia implica que A (con Dy4) y B (con Dyp)
tendran el mismo comportamiento en el flujo y no
podran separarse entre si. Es decir, si Vg = V44 = V5,
permaneceran estacionarias; Si Vg > Uiy = Vs ,
ambas ascenderan; si vp < vy =vip , ambas

descenderan.

, Si Vg = vy;, permaneceran estacionarias en el flujo;

ascendente
| O |
: I
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Operaciones de separacidon sélido — fluido; ruptura de isodromia

Modificacion de la densidad p del fluido:

R _ (Pp,B—P) Cp,A
dens (Pp,A—P) CpB

Operacién usual en beneficiacion de minerales; consiste en la utilizacién de un fluido mas denso; DMS (Dense Media

Separation).

Los fluidos industriales mas utilizados, son mezclas acuosas de magnetita ([Fe?*Fe3*,]0,) y ferro silicio (FeSi)

Material SG SG: Specific Gravity (del solido) Regeneration
Galena 7.4-7.6 Froth-flotation
Magnetite 5.0-5.2 Magnetic separation
Mill-scale ~5 Magnetic separation
Ferro-silicon 6.3-7.0 Magnetic separation
Pyrite 5.02 -
Quartz sand 2.65 -
Heavy Liquid Formula S.G. | Dilution Health
Tri-chloro-ethylene CCl,CHCI 146 |- Group 2A carcinogen R = Dp,A,inf < (pp,B — p) CD,A ~ R
Carbon-tetrachloride Cccl, 1.5 Most organic liquids | Group 2B carcinogen b= = ( _ ) C — Ndens
Bromoform, CHBr, 2.87 | Alcohol, CCl, Liver damage, group 3 p.B.sup Pp.a—P)*DB
tribromomethane
Tetrabromoethane (TBE) C,H,Br, 295 | Alcohol, CCl, Suspected carcinogen (3 isodromfa)
chloroform
Di-iodo methane (methylene | CH.l, 3.31 CCl,, benzene Moderate toxicity-central
iodide) nervous system
Clerici solution (thallium (TICOOH),C/ | 4.2-5.0 |Warter Highly toxic, cumulative
malonate/thallium formate) | TICOOH poison
Lithium heteropolytungstate | Li, X (W,,0,,) 295 | Water Low-to-moderate toxicity
(LsT)
Sodium polytungstate (SPT) | Nag(H,W,,0,4) 31 Water Low-to-moderate toxicity
Lithium metatungstate (LMT) | Lig{H;W,2Q4) 3.0 Water Low-to-moderate toxicity
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Dy, 4,inf (pp,B - p) Cp,a _
S - Rdens
»,B.sup (pp,A - P) CD,B

Operaciones de separacidn sdlido — fluido; elutriacién, ruptura de isodromia R, =

Combinacidén de cribas y elutriadores (3 isodromia)

- - _ 1)A la vep determinar v, 4 y D, mediante la
Procedimiento para seleccion de abertura de criba Dy, 2 sup ' p
condicién de isodromia.
mm 2) Seleccionar la malla normalizada de criba
inmediatamente superior, Dy, = Dy, 4
3) La operacion de clasificacion queda dividida en dos

tramos de diametro de particula: Dry = Dy Y

Dp inf — DTy'

4) Verificar la existencia de isodromia en este ultimo

tramo. Si existe, repetir pasos 1) a 4). Veainf = VeB.sup

Alimentacion
> Dy

l'l-: 2.‘1- 50 “, 00 125 150 175 200 A5 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 y
D . ¥ Dp ym
pinf  DpaDrp, Dp sup =# Rechazado: Dy, = D sy
Este procedimiento grafico es equivalente a definir:
Dry, Dy ainf = Dry? Aceptado Dy, jn5 < Dy,

Dp,A,inf = (pp,B - ,0) CD,A

Rp = >
b Dp,B.sup (,Dp,A - ,0) CD,B

= Ryens » DTy = Rdenst Bsup
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Operaciones de separacidn sélido — fluido; elutriacién, ruptura de isodromia

Combinacioén de cribas vy elutriadores
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5)

Determinar la velocidad del fluido: vy se
considerard como la velocidad terminal
promedio entre la v¢,iny PARA LA
PARTICULA MAS PEQUENA DEL SOLIDO
MAS PESADO A y la V¢ps,, PARA LA
PARTICULA MAS GRANDE DEL SOLIDO
MAS LIVIANO B para cada elutriador
empleado (para garantizar la separacion

de los sdlidos).
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Operaciones de separacidn sélido — fluido; elutriacién, ruptura de isodromia

Combinacién de cribas y elutriadores ; algunas configuraciones en la secuencia de operacién
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Operaciones de separacion solido — fluido; elutriacion, dimensionamiento

Particle feeder

—Fine particles

Dimensionamiento en ausencia de isodromia; supone una clasificacién previa, por ejemplo, mediante cribado

Balances

Coarse particles
' Flow
Vertical flow type

[pwQuw + pwQu r = p+ pwQw a Balance de masa de fluido (basado en agua, w)

: . . " Condicidon seca: m,, p = 0
4 mgp = mg g+ mg 4 Balance de masa de solidos w.F

mp = ms,F + mw,F = ms,F + prw,F (A +B)

mg + p,, Q,, = mg+m, Balance global l

Informacion adicional vy —
= ® p——— 1

ms B ms,A T |

r - e L =4 v !
B,bfluido Abfluido Qw4 [ f :

. . Hg:

r _ Mmg B . _ Mg A ? E !
B,btotal ms,B+p . A,btotal ms,A+Pwa,A DE i
Base de dimensionamiento N g N ____ !

La vf = v, del componente mas liviano y de mayor diametro (B, Dy, g sup) j' Ty = 1itg 4+ P Qua (A)

_) Hepye = FgD

- vf elut
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