CALCULO DE LA EFICACIA TOTAL RECOGIDA EN LOS
PRECIPITADORES ELECTROSTATICOS ESTADISTICA APLICADA

A LA PRECIPITACION.
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Zn el disefo Je un nr.cipitador elescirotdatico la daterminacidn Je la =ficacia Je rzacocida

’ . . g, A
de las narticulas de ~olvo contituye un caoxtulo importante ~:ra svaluar si la 2mision de
éstas, de un tama .0 con rato, cunplen con las lesyas estableciias,

Z1 cdleulo de la sficacia Je recogida inn ica 21 conoci~iento de la velociiad
cidn de las particulas, la cual depenie dsl mecanismg i2 carga y la districuel
Mo J2 las mismas, Hasta ahora, sdlo ge ha tanido en cusnta la =2ficacia del pr.cisitador
para particulas grandes, goiLernadas por el macanismo s carga > Jezvende del camno eldc-
trico; pero nara las particulas finas (digmat ros manoras de ijm} deben considerarse 0 =
tros rmecanismos 2 carga, como son el de iifusidn y ol combinado,

2

turado de la siguisnte forma: sg inicia con =zl cdlculo de

e | ;zants tro 25 tTuUC

la carga e I segln ssa su mecanismo, a cont inuacidn se deiucsn las 2cuacio=-
nes nara la Jd 2 la vaelocildad ie migracidn para de ‘esta forma, hallar la 2fi
cacia de racog ordicnta a cada didmetro Je -articula. Szguildam:nte se presentan
dos matoles, Jno grafico y otro analftico, madiants los ,cualas da tarmlnar mos la eficacia
total Je rocogida y finaglmenta ss introlducs la ap1 cacidn de la estad{stica al proceso de

pr:cipitarién 2lect rootatl"a. Como corolario Jel trabajo se ha Ldﬂa'JﬂVa:O convani npta,
para una mayor ilustrac cidn da todns astos concapntos, la aplicacidn a un caso nart? fcular,

SULTLARY

In designing an Jz2ctrostatic pricipitator, the overall coll efficiancy of dust par
ticles 1s an impurtant subject for evaluating if its emission, of a.definite size, ful -
fill the stablidhed lauws,

w

Computing collaction efficiency involves particles migration yelocity knowledge. which
depends on the ctorge and particle sizse- d1atr’but19n . Up to now, only the efficiency
of the precipitator for large particles lstermined by the charging mechamism dependant
of the electric field, has been considarad; but for fine particles(diametars smallaer than
2 microns), other charging mectanisns. as d4iffusion and combined, must be considersd,

This work has bzen -erformed in the following way: It begins with the particles charge
computing accoriing to its - cochanism, followed by the derivation of ths particle migra =
tion velocity sguafions in or.er to know the razsozsctive collection effi cisncy for svery
diarmeter of particle. After this, two methods., graphic-and anmalytic, are described for
the -overall collaction =2fficisncy and, finally, the apnlication of statistics to the slac
trostatic ~recipitation is introduced, As a corollary of this work, it has been estimated
surtable, for a wide illustratian cf all concents. the apnlication to a particular case, -

1., INTROJUCCION
“n la décala de 1930 la :<.P.A. (Environmental Protsction Agency) tiende a poner mayoe én-
fasis en el control de las partfculas merc... l2 15 pum y especialmente aquellas menorss

de Z/Lm, normalmante consideradas partfculas finas [1].

Se ha comprobado que las particulas finas tienen efectos perjudiciales sobre la salud hu-
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mana, ya quse. en contraste con los demds tipos de partfculas, pueden pasar a través del

sistema resniraterio y penetrars <r el interior de los pulmones[Z]. El manejo Je sustan=

cias tdxieas

21 punto

atn mayst impo

dentro

tales comno ciertos sulfatos,

sulfitos.

nitratos.”matalass pesados

se amiten a la atmdsfera er forma Je partf{culas cuyo tamafio esta com

Je las sucmicras,

. . ’ .
4@ vista toxiceologico-

rtancia, _sto zs iebido a que

Id
las particulas manores

la sangre

Id
sarticulas

tumana

dapositadas 2an

de 1/um de digmatroc tienen

cuade 3xtrazr con 2levado

5

'a r20idn pulmo -

las cartfculas grandss, las cualezs se Jepcsi-

randi-iorts (6e=8Lt ) as-.cies tdxicas Je las
rar., -n canbio la 2ficacia da usxtracidn ‘2
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Fig. 1, Distribucidn del temaMo de partfculas de cenizas

volantes.
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las rsaionus

3En en

(i

:@as y traqueobronguial. ss

lLa carpa v la valocidad de i

3. - ’
~racign .e las narticula.
funcicr dJe su diame -

por tanto la eficacia
be fo unas caondi-

cionas slictricas Jda

la nropor

. . .
narticulas e un cisr

to tia w%o se indica 3n fun -

cidn e la J4imensidn de =21las

Como 2jemplo, la figura 1 re-
¥ 5 e A i

srosenta unpa distribucidn ti-
sica del tamafio de las narti-
culas producidas en las cen -
tralas tdérmicas ques utilizan

como combustible carbdn pulvg
r’zado, presentando las ceni-

zas volantas un 50% en pneso
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de particulas con un tamafioc comgrandido entre D—ZQﬂm.

3. MECANISIUS Jf CARGA_JE LAS IPARTICULAS

Cuando los zasczs

dor 2lectroztdtico,

region del
efecto corona

o

iones .
g)positivos | particula

de polvo

electrones
Libres molécula

de gas

electrodo
/ colector

-

Fig. 2. Proceso de generacidn del efecto corona.

rd T
que transpocrtan particulas en susnarsion

I d . . . .
la mayorfa Je las mismzs adquizran u-a carga aldcirica

‘asan a través del pr:icipita -

de idértica

polaridad que 2] =lasctrodo le

prifarenedial=an~e 2n la regidn
lel =2fscto corzna. a2sto ss. la
r2q0idn loris sz Qzniran intar.-
. ”
S4s pares ilenices us asia lo

2 ~ . 2
ocupa una 2ylizvg traccion g

ixistan dos nz2canissmos resnonsables de la carpa e las  artfculas gz acitvan ar un cracd
nitador alastirostatico: a) ombatdeo ie tas -artfculas -~or iuras salo la irfluancia de

. Y : 5 2 = = a3 i 3 I Y o 2 N s 2
un campo alicirico anlicado (ca-ga jSznaniiznita dal ea=w~a) . v ) unidn e las cargas idn

I . - . - -
cas a las ~artfsulas por di usi 3 58 iones on concuriancia ¢or las iaeves Jde la teo -
I . ’ . ’ 120 .'\

ria zin2tica(carga por iifusion),

. 4 . .
La nr:szncia .ue nart’culas cun una constanta

ifloda]

defuormacidn lucalizada

nes nanativos musvan Facia 21

52
trico apnlicadd, por lo que %isnisn

cidn J21 gradiante de maimo volta je, Jebido a qus

ligldctrica mavur qua la
cosmg se raprasanta en la figqura 3.

colzctor bajo la. influencia

1

unidad causan una

, .
ie u’ 23 .po elac—

N

1na2as Jel cam=o 2 Ja Ui

ITEC ==

k

intarcz:n%an con

las narticulas, los iones chocardn con las mismas iniucisnido una carga =2lectrostdtica en

ver fiaura 4.

L e e

la narticula,

o . . 4 4
Puesto que los ionas continuaran chocando con las

articy =

las, su caroa aumantara hasta alcanzarse una carga ds saturacidn. en la cual los iones

adicionalas sardn re-alidos. Una configuracidn del camno el’cirico en estas condiciones

la figura 5,

sa raepr:senta en

la teorfa alectrostdtica Jel proceso ruestra
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do con la magnitud del

campo eléctrico en la 1g

E gidn icnde la carga tie-
E—
*\/——’— "
rne lugar, con el tamafio

-§~‘\-____——”’—’—' y la constante dieléctri-

ca de las narticulas. La
..

rargade saturacion 25 nrg

porcicnal al cuadrado del

didmetro de la particula,

::::::::::::::::::: oues las nartfculas mas
T e grandss se cargan con mas

facilidad que las pesque =
Fig. 3. Campo eléctrico en la proxiuidad de una esfera sin

carga. ffas,

1 m2canisno Je carga g
nagndisnte d2l can o pre -
G; , jomina en las -artfculas

tro mayor IJe

Fig. 4 , Carga electrostdtica inducida en una partfculs debi-
do a la proximidad de um idn.

La carga des las -artic .-
las adguirida en este pro
ceso fuz calculada por
Pauthenier y lioreau-lianot
[4] madiante las siguiep

tes ccuaciores:

////%ﬁ\\\\\lm

(1)
maXx t +Z
donie
4 &,
T = 3
Fig. 5. Campn ~ldctrico en la pro. imidad de unz e=sfera car- NO e b
geda en un campa de carga de saturacidn.
2
- 47w p a Eo €5
- o ] 3k
p = 2 2 =
k + 2 k + 2

Sustituyendo estos valores en la scuacidn (1) resulta
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t (2)

Pucde efectuarse algunas simplificaciornes Je la ecuacidn (2), Veamos:

1) Para particulas cen alta constante dieldctrica k. k/k+2 tiende a la

ecuacidn (2) se transforma en

2
=z 427 E 3
g &a 5 A ( )

unidad y la

2) £1 tiempo J4: residencia de una nartfcula es funcidn is2l tamafio Je la misma

(z = 1.2% , 155 az) y sara nartfculas nequolias 21 cocisnte T/ t tiende a caro [5] y

la asvacidn (2) sa conviarte zn

g = 4ng p a” EO (4)

fo (5)

La carga por Jifisidn rasulta da las colisiorss entre los ionz2s ccn las

- s . o . e
) Para -~artfculas psquefas y con alta constante Jdieldctrica la ecuacidr (2) se tramsfor

sartfculas de =

bido al movimianto tirmico Je los ionas. 5i estos ianes san r-tenidos sor las partfculas

nifgmy

de polvo, agua3llos inducen en dstas una carga cloctrica. Los estudios tedricos del meca-

s s 2 4 ~ s . ’4_ s ‘. .
s de carga por difusidn se han realizado con la hipotesis de guzs Jicho mecanismo es

. . ' ’ . = . . . n
independiente dsl camnpo electrico, <1 cam»o 42 aﬁllcaClén de este -roceso is c-rga predo

. rd % .
mina en las ~artfculas con un Jidmatro manor de DAZ/ﬂm.
= . 1 . .
Zcuacionss nara el calculo de la carga por Jifusion,

Pautheniar [6] corsidera Jos casos:

1) E =0y para art{culas inicialmente sin carga
. ) N Qs
4, a KT a !\la =] v (6)
g = In 1
8 4 g, KT

2) E,> 0 y para una particula conductora

1/2
47 s, a KT [(87T) a N e v sen h (Egea/KT)

q = lﬂ
e 3 47, KT Enea/KT

Para particulas finas el cocisnte sen h (E0 ea/KT)/(Eoea/KT) tiende a la unidad y‘la

scuacidn (7) resulta

Quaderns d'enginyeria 3 (1981) 1
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142 2T
4me,akT (87 ) aN, e ¥ 1 (8)
t + 1

e 3 4mé& KT

La velocildad térrmica promedic Je los iones .uede calcularse meldiante la expresidn [20]:

ie car a nor i cerna derendignts dal canno

Cuando 2l tamaiio de las art’culas se srncuznira en un carmso intermedio (0,7/um<dp <1,0
/um) a~bos mecanisnos conlribuyen al -proceso Ze carga -or lo qu2 deban corsiderarse si-

N ' 14 - . . .
tudo de calculo Je la carna consiste an .determinar orimerc la r<la-

(RN

L3 _amonte, L1 @

cidn Jde carga ;cre cada macan’sso v obtanear posteriorments la izl conjunto, iste proce-

dimientc coniuce a una ecuaciin Jifurancial no linzal cuya solucidn analftica no ha si-

jo todavifa hallalia,

{ S
a
o
o
=
W
@
.

Liu=Yeh [7] sensidera nara el procasc de carga Lo con

1) La carga ds las part{culas 2s rsmpor que la carca Js saturacidn deptldo al camno,

q < g
-~ 2
* 2

dq Ny e b g_ G C"m NO a” e g

_ . . o | (2)
dt 4 &, qs 2 qs j

> ¢

y 2) g2>ag
dg_ = (7 a2 n_ce ) exn _ e AV (16)
dt KT

siendo AV = V_ =V
a o]

Gooch y Francis [8} azpresan la carga de las partfculas suporisndo gue ambos mecanismos

son independisntes mediante la ecuacidn Jifarencial

dg N, e b q q 2 . q 8
s i
_ i 4+ @ nHo 8 v exp (11)
dt 4 & A 41 & aKT

Cochet [?,107 deterri:a la siquiante scuacidn que consuerda con los datos experimenta -
|

les
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' k = 1

5
a 1 +

4, VELUCIJAJD JE [LIGRACION

2 4dme £ a

(A /a) k + 2 0 t +T

JE LAS PARTICULAS

Una -artfcula cargada. sus
pendida en un gas y someti
da a la influencia de un
campo elictrico as5tg gober
nada por la Ley Je Kawton
ds la mecdnica cldsica,
lLas cuvatro fuerzas »rinci-
nala?s qua.actdan ssiTe una
particula er un -recipita=-
dor elsactrostatico se ro -
nrasentan 2n la figura 5

y sor la- 2f julasntes:

1. Fusrza gravitacional : F_ =n g
= cargada negativamenmte en
un precipitador electros-
2, Fusrza 21ictrica : Fs = q E_ tético.
3. Fusrza viscosa: 5; = Gvra/uw

i(y)

- -

E
ﬁ(x) )

F
MHx)

= o

(Y=}

CAMPO ELECTRICO

Fig, 6. Diagrama de fuerzas que

4, Fuerza inercias Fi = m dw/dt

actuan sobre una partfcula

A(12)

5i cornsideranus la nartfcula suspendida en un as estaclonario y en un sistera Je coorie

nadas como el Je la ficura

22 o=
Zry=
ZF.

6. aplicanio las layes de la mecdnica rasultas

Pot) ™ Py = Figo) = ©

Fa = Fily) ~Fuy) =0

En la Jdireccidn x se obtiene la siguiente ecuacidn diferencial con coesficiantss constan-

tes

dw 671§/;w

{ ) Ep ‘ (13)

+
dt m

La solucidn es del tipo

Quaderns d'enginyeria 3 (1981) 1
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q E
woo= P 1 - exp ( - 6ﬂ'a/Lt/m) (14)

6ﬁ'gﬁ

Si despreciamos la parte exponencial de (14) lo cual equivale a no tenar en cuenta las

fuerzas de aceleracidn, llegamos a

qg E
woo= 2 (15)

6 a/u

Si el tamaifio de las particulas es comparable con el rzcorrido libre medio (A) de las mg

1éculas del gas, axiste una mayor teniencia de las mismas a ijeslizar entre talss molécu-
las vy la axnrexidn Je la velocidad de migracidn se obtenird ahora tenierio en cuenta o1
factor de correccinn de Gunningham {11] cara cada digmetro de rartfcula (Ver tabla 1),

de modo que w =C g C /6 a
P

. . . P : .
La =zcuacidn (15) es una exprexidn vdlida para el calculo de la velociidad de migracidn pa-

tintas valocidades Jde

4]

Id . - . P ’ .
ra particulas finas. Fars cada mccanismo dz carca se obiendJran dii

migracidn. (Ver tabla 2).

5, EFICACIA JE R:-CUGIJA

5,1, ccuacidn de Jeutsch-Anderson

La =cuacidn para calcular la eficncia de recogida de un precipitador 2lectrostatico fue
descubierta experimentalmante nor Aniderson [12] . For su pnarte Jeutsch [13] eancuentra

una 2cuacidn similar a partir de consideraciones tedricas y White [14] halla una axpre =
sidn idéntica .asada en la probabilidad de rscogida »ara una partfcula. La sciacidn es de

la forma:

i (23)

N =1 -oexp|- (
La sficacia Je racogida viene afectada nor el tamaiio ie las rarticulas, Esta caracteris -

tica permite introducir el concepto Je eficacia francional [15] , esto es. la .Ticacia sg

bre un campo dado de distribucidn Js tamafio de ~artfculas las cuales son racogidas den =
tro de dicho campo,
£1 desarrcllo de la ecuacidén (23) se ha basado en las siguientes hipdtesis:

a) la corcantracidn de las particulas es uniforme a lo largo del precipitador,

b) las partfculas se cargan instantdneamente.
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0,01 22,218
0,05 4,969
2,866
1,869
1,561
1,415
1,330
1,274
1,205
© 1,164
1,109
1,082
1,055
1,041
1,033
1,016
1,011
1,008

ounoupLaANMFFFHFOOCOOOOO
W W W W W W W W W W W W W % e e

OO0OCOO0OO0OOQOUIOO MU & LIN -

N b

TABLA 1

Factor de correccidn de Cunningham (C) para particulas
en aire ambientse a 212C, 1 atm vy A= 6,53 1078 nm,

C = 1 4]1,257 ¢+ 0,04 exp [~ 1,1 -Jp]| 2L
2A d
p
TANARD B 1A parTICUA NECANISHO D€ CARGA VEWOCIDAD 08 NisaAcion
; 26 KT & a.Ne eV
:0 L 4 . L3 v
1) b we € Py b [ P2 ¢ 1] (1)
dp, < a2 . Dirvsion
2) Lo y pula'cu/u Am
“ 2
Wi € 26, K7 & ['[(“') ukc‘rh! (”)
Sep L 8 4nakT .
2¢& £k o ¢ 2 2 k-t
02um < dy € 10 consinapo C A Rl A ded Mol 1
/un '3 ~ s ’/‘ > [(0‘)0m k*!] (’)
T 26 pa bo £p ¢ (19
g 4y N0
Moeh
9 _k___q ws & 2enbb ¥ (20)
k2 M ¢ o L5
dp> 40um. cAnro Noe b
. 2) eft o0
7 we c 26pebly (21)
i
5 & { /=0
) i 77 e 14 / _— CAZ(.&E’E' (22)
/ll-

TABLA 2

Ecuacionee para el cdlculc de la velocidad de migraciém de
las particulas en funcidén del mecanismo de carga.
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E . . . s . N ’
c)y no exigten ni pdrdidas ni reintroduccidn de particulas

6, ZFICACIA TUTAL JE RECUGIVA

Lo lepeniden sobre todo J=21

5]
o5
cr
o
=
o
J
Iy
=
o
-
©
2
=
£
e
5
0
it
O»
3
Q
o
o
5
o
2%
o

i .
concecirmianto d2 la las, y tarbidn de los narame -

tros de opsracidn Jsl sistama de aliminacidn e+~ :ado,

r:cogida en un precipi-

(=1
(]

s nosible aradacir con razonable exactitud la aficacia total

[

tador alactrostatico, mediante la utillzacidn Je dos métodos el nrimcro Lasado en la in

y 2 . . -~ . . 2 e r
tegracidn crafica de la corva 42 eficzacias zr furcidr el didustro d= las partfculas [16]
T s i TITETE. tioaeidn de 1a aficasci Brannionsl.s Deares oode R io
y .1 sugurdo que co-sistz 2n la apllicacion de la eficacia fraccieonal, Jeatss cada u 3
ellos:
1, Irtenteoracidn - ""ica.

o " . .
La teorfa Lasica proviane da2 la acuvacion

(-4
n =1~ v ffd ) dd (24)
¢ n P
A g
jonie ¥' ags ineg cunstarte,
ara un-ta-afio concroto d2 nartfcilas or a2j2:nlo L€ d_ < 7/um4
la zcvacidn {24) sa conviarte zn
\
2
=1 -[nr £(d ) dd (25)
0-2pm 2 2
: i
! . -
la soluc’ %5 42 la inteoral exi-z la irtegracidn -prdafica de la funcidn,

2. Zficacia Fraccional,

s - : . PR R
£ste mdtodo para 21 cdlculo ds 1 deriva !z la anlicacidn Jirzcta Je la ocuacidn Je

- 0 : - o o &
Jesutsch-Anderson para cada tamaiio de narticula

. A ’
2a B = o) (2%)

. 2 & . 5 -~
siendo x, y w, la fraccidn-an peso y la valocilad de migracion, raspuctivamente. de las
i 1

nartfculas cowprandidas en sl tamafio i,

7, Z3TADISTICA APLICADA A LA PRoCIFITACION )
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El disefio ie ~r2cinitador2s elactrostdticos inJustriales prasenta dos raquisitos conflic

03 costes Jz2l espital y simultansarsnte aredescir las dimansione

[

135 al

tivoss: minim

iel arzcipitador introduciends factores Js szouridad para asacurar con su

u

’ 5 # , i = g % i PR | . ..
tia la 2f.cacia J:szada, Considirardg Utilss lus Jatos d2 1los orzcing

P ; .
3. UN DUAVDS TR Clo1liauoar Nog 86

o)

Py r4 ey '
LT iecara por maktodas st

5 ha sido woscrita nor iasi.a [1’7] .

L £ - 1
rtfcilas. a un cripo Jde 3. ¢ rds arec

ie-o07:racidn ‘v ~ua. asi —isno. es

S

tas val s eariburid P s s g — it : s

tas vel. upa Lomsrsbucion norral oo oun valer modic Wy upa desviaeidn
standard og T/7,

Jauilo a we las val 2 y migracion varian Ja una ‘nstalacidr a otra y alerds can

5= (1-g)exp (AT /3) {27)
o aw/ y (28)
o B—>
o5l 11 1.25 1.428 1616 2 25 3333 5 10 - s
\ -_—
= B:=(1-N)exp(AwQ)
\ %\ |
\§§§’§ K”: A 0/Q
04 : - \ \ 06
\\\ \\\4%50
i \\\\\\\;ﬂs o
.. 0.
T * \ \ k. "4\ i
e PR - d 1 "g\ \ \ §4* % \
31 :: camaiio de la NS s
Al 25
- 5 02 \ 2 N \\%‘”l\lw S Y
muRstra 8% menor %
’ \*. L e ™ ‘a\ \
qua 3. no sa puedas : \ m:;a,a R \K \
01 : 22 0, TN 09
cidn grafica da 1la ¥ N\\&&\&; k&\\ ib
y o 10 09 08 o7 06 05 04 03 02 o1 - 0
firura 7., £tn tales <—B

casos sara nacesa -
rio anlicar direc -
tamente las 2cuacig pitadores electrostdticos.

nes dadas en la bibliccrafia [17] .

- ¥

La utilizacidn normal consiste en fijar un valor de A/9Q conociendo W, y o de otros pre

cipitadores elsctrostdticas que operan con el mismo tipo de part{culas y similares con
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diciones de funcionamiento. E1 problema se centra en diseffar un nuavo precipitador de la
misma clase con una proba'"ilidad P que garantiza una eficacia Z. Aplicando las ecuacio =
nes (27) y (28) se halla el valor de B y K que introducidos en la figura 7 nos determi—
nan graficamente 21 valor de P, Si dicho valor no coincide cin el valor prefijado ante -
fiormante, se debe tomar otro valor de A/Q hasta que satisfaga las condiciones impuestas

inicialmente,

8, APLICACICH A Uil CAST PARTICULAR

Consideremos un precinitador elsctrostdtico de nlacas con una superficis total de resfogi
da de 10,000 mz, el cual debe tratar un caudal de 20,000 ma/min da gases a 1508C de tem-—
peratura y 1,u13.1@5 N/m2 de presidn. cargados de cenizas volantes cuya distribucidn del
tamafio de las partfculas es la renraosentada en la fiqura 2. Supdnjase las siguientes ccn

diniones:

5
1, £1 campo eléctrico de carga y el de nracipitacidn son raesncctivamente de 5,10 vy

3.10° u/m [19] .

2. La constante disldctrica de las ~artfculas es irfinita,
3, 'a concentracidrn Je iones il ,es e 1014 iones/m3[1ﬂ :
4, 1 tiempc de carga es de 1 ssgundo,

5. Los factores ds curreccidr de Cumningham empleados son l1.s gue se renrssentan en la

tabla 1,

8.1. Cdlculo de las velocidades de migracidn de las —artfculas

Una forma Je comparar la influencia guz cada mecanismo de carga tiene sobre la velocidad

. . . '
licacidn es la reprasentacidn de la velocidad Je migracion

de migracidn y su campo dc

. . . . v
de las partfculas en funcidn de su didmetro, ver figura 8,lLas velocidades de migracion
se han obtenidoc nediante la aplicacidn Je las ecuaciones 17.18 y 22 (ver tabla 2) corres
nondisntes a los mecaris-mas de carga por difusidn, combinado y por campo raspectivamen -

te, Je la obssrvacidn Js dicha figura extraemos la Conclusidn de que los intervalos de

actuacidn de los m:canismos de carga coinciden cor la teorfa expuessta anteriorrente,

8.2. Cdlculo de la eficacic ce recogida para cada tamafic de partfcula

La figura 9 es el resultado obtenido de la aplicacidn ‘e la ecuacidén de Jeutsch-Anderson
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T 14 L‘% Curva | Mecanismo de carga Ecuacidn

wemss) |
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. 2EKTE ()™ aroeiy
A difusion ws € Tep P&[ 3 4nE, KT £k
i2 |

e combinado w=C 2&3& o

t (4,1J2+ 2_ k-l
t+T a {;(A;a) k+2
——— campo w=C M

I
3
3
10 :l . | a
?
!

combinad.o

6
L
) - o ¢ R S R A
‘ !
! |
| I
' |
A i} n I L n " A i I 1 ke L " o a2 = i
0,2 0,4 0,6 08 10 12 1,4 1,6 18 20
d mj ——a
p(}‘)
Fin, 8, Velocidad de migracidn de las partfculas en funcid-
del mecanismn de carna y de su difmetro.
jZS) para cada tarmafio Je -artfcula dsduciirdose de =z1la que la aficacia nrasenta un ni-
nimo para un Jidmetro de €.25 um, correspordients al purto de intzzseccidn Je las curvas

de Jas velcci.ades de minracidn, una Jebido al -

(o]

. e + 2
canismg 48 carga por difusion y la otra

al afecto combinado., A partir Je dicho »unto la vslocildad lJe mijracidm aumznta, y por

7/

tanto aumenta la eficacia de ccl®ccidn de las partfcu’as finas.

e

Las eficacias obtenildas son nayores gue las que se sr:sentan en Ja raalidad.
i i i 2

despreciado fendmenos importantes cque actuan en el ar.cipitador como son la r:introduc -

cién de nartfculas, fendmenos de turbulsncia. 3fectos de la tarneratura, nresidn y compgo

sicidn de los gases, resistividad Jds las nartfculas, etc.,

8,2, Cdalculo ds la eficacia de rucogida para cada tamafio de nartficula,

£1 empleo préctico de los dos métodos expusstos anteriormente nara la arediccidn de la

eficacia total de recogida en los precipitadores electrostdticos se utiliza en este caso
parti=ilar, La figura 13 es sl rasultado obtenido de la aplicacidn del método de la in-
tegracidn grafica dentro del tamafio de las particulas finas, rosultando una eficacia to=-

tal del 86%.,

El método de la eficacia fraccional exige la aplicacidn de la ecuacidn de Deusth-Ander =
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son para cada tarmaiio ds ? /”;,_,

particula comprendidas n ()
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: 90
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tenizndose N, = 887,
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5i las rormas b2 a3mi - - L 1‘GXP[QAW]
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Fig. 9. Variacidn de la eficacia de recogida con el tamafio
de las partfculas.

ininacidn nara

&
©
=3
(]
@
o]

Id
rasconer las ~articulas
que no han ~odlio

cajhadgs y d= asta for- 100

ma consspuir la 2

n (*%)
necesaria gu2 cumnla con

90

las normas establecidas,

86

2,4, Anlicacidn de la es ‘ 80

2

N = 11J1<W(dp)ddp
0

cidn 70 k---—-~-+-----

A partir de la tabla 3,

60

conociendo

des 42 minracidn e las

e e e e e e e s &

{culas finas en cada 50 )

0.1 0,2 04 06 08 10 . 2 L 6 8 10

intarvalo de tamafios ¥ dp(ﬂm)

nart

y ..
su frecuencia es facil
hallar la velocidad de
nigracidn promedic v vy

10, Determinacidn de lz eficzcia total de rcco-
mrdisnte la aplicacidn el mdtodo cde 1a inte-ra-

la desviacidn tipo ;

e b W |
oo e e
3 L3

resultando ser w =7,2cm/s n ecréfica,
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y o = 2,13 cm/s, Como qus
an esta caso se cumpnla la

condicidn necasaria zara

t 1y
2D 0.8 \

laras gor Fgm g g
0.6
@ and des o JVED reni - \
' u » .
2il& sures alacirostiticus

s s31a Lanta oo -
curoinar las varlaston 5 02
a3 sartin 2 las deaas -
nas 27 ; raspaciiva =
0 ,

to. a8 dnvrsdugisrlas pn Jg 50 60 70 80 90 100
£ ura 7 sars “ell.: 2l va- 0, (/o) —m
158 b8 %3 wauili iad a8

fa la aflodela 7 £IFT

jada. - 3 filoora 11 sa r2 Fig. 11. Varirridn de 1~ probobilid-d P en la cur 1-
eficacia W cPa cuderior o icual a2 un v=lor especifi-

cado 7 (72%,).

un mctodo aproxiszdao, Jara garvartizar ura nayor curnilanza en 2] r.sulitade devas avr.entar -
N . B g 3,2 ' 2 o n 1l i z k] K
sa la pracisidn i siribueion del Tama®o de las articulas v s los 2
o i g 1 i LT i $5 8 2 s Fave ' : " 3
gparacion dzl - el mltode de la ir' .jracidn nrafica . arciuce una “rirara buend

> 4
apraximacion para

namiants y para 21 procsso de iz los equinus

. .

de eliminacidn 42 las particulas. A su vsz., la aplicacidr i2l mitodo de la oficacia Frac-
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cional ofrece un

resultario mucho

na t 2 ; -Aw;
ﬁas axao Dﬂ S Intervalo de tamafios dp Q#m) x; (%) wy (cm/s) xi e wi/Q
a tener que au - <0,10 0,10 0,25 4,12 0,073
mentar el proce- 0,10 - 0,20 0,15 0,25 3,26 0,094
so-de calculo y 0,20 - 0,30 0,25 1,00 2,79 0,433
sin olvidar los 0,30 - 0,40 0,35 1,75 3524 0,662
I E— 0,40 - 0,50 0,45 2,25 3,70 0,802
T R 0,50 - 0,60 0,55 3,25 4,19 0,924
atEenss 45 Tk 0,60 - 0,80 0,70 8,75 4,98 1,964
i 0,80 - 1,00 0,90 7,50 5,96 1,254
distribucion del
1,00 - 1,50 1,25 50,00 7,89 4,689
tamafio de las
1,50 - 2,00 1,75 25,00 10,69 1,012
particulas,
100,00 11,907

Los conocimian =

tos adquiridos 2 X
§ i -Awi/Q

sobre el funcio- ‘7t = 1 = 'EZ—- e = 88,1%
(=] i

namiento Jde o -
i ~TABLA 3

tros precipita - = X . .
Determinacion de la eficacia total de recogida
dores electros - a partir de lz2 ecuacidn (26).

taticos del mis-

mn tipo que opa-~

ran en similaras condiciores. ir jucen al emulaa e mdtodos estad

acumulan’ una s3rie ds datos comnlamentarios nara 3) Jiseho 2 oria:cipitador,
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o SHCLATURA

A superficie total de rTecogida, m2

a radio de la particula. m

3 varliable., adirensiaonal

b mobilida i idnica. mz/V s

E factor de curreccidn Je Curnningham, adissrsional

C* 4telocidad efeactiva de los iorss. m/s

d, didmstro de la partfcula, m

Es carpu . lectrico ds carga. U/m

Ep canpo eléctrico de precipitacidn, U/m

e carga slectrdnica C

K corstante de Soltzman, J/2V

K* variable adi ensional i

k constante didldctrica r:lativa de la narticula, adi-ensional

m mésa de la narticula. kg

N, concentracidn idnica, iones/m3

p parémetroe adimensional

Pg presidn del gas. N/m3

Q caudal, mz/s

q carga Je la particula. C

G carga de saturacidn, C

T temperatura, 2K
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tiempo de carga, s

potencial sn la superficie de la partfcula, V

potencial minimo en la cercania de la part{cula debido a la

campo y 21 campo aplicado, V
velocidad térmica promedio de los iones, m/s

velocidad del gas. m/s

m/s

io Je las narticulas.

. ' . g ’
valocidad de migracion 2 la rnarticula

; e ..
velocidad de nigracion proms

velocidad de idn afectiva , m/s

velocidad da - igracidn i3 ‘as nartfculas de tarafio

frazcidn en naso de part{culas Jde tamafio i %

nermeabililad en 21 vacio F/m

5

aficacia de rzcooiia  adimen ‘onal

eficacia total dz recogida  adinensiuvnal

recorridc liore madio de los ionas m

viscosidad d3l gas dgcanoisas
e

densidad del nas, lg/m" ;

/
desvias'én tis~ de la veloci'isd de wmichacidn afact
tierpo Jde rusidencia de las particulas s,

- o . e .
oposicion J=21 propio

m/s
i /s
iva. n/s
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