Kurl: Revista Forestal (Costa Rica) 3(8), 2006

NOTA TECNICA

Recomendaciones para el mejoramiento de los sistemas de extraccién
neumatica de residuos de madera

Rafael Serrano Montero*

Resumen

Se ofrece una serie de soluciones sencillas para ser aplicadas en los sitios donde se han
construido sistemas de extraccion neumatica de residuos granulados de madera (polvo,
aserrin, virutas y otros similares), los cuales presentan deficiencias en su disefio.

Palabras claves: Madera, Sistemas de extraccion neumatica, Manejo de residuos
granulados, Tuberias de succién, Campanas, Abanicos, Ciclones.

Abstract

Recommendation for the improvement of the exhaust systems for wood residues.
Simple solutions are offered in order to be applied on sites where pneumatic extraction
systems of grained woody residues has been constructed (dust, saw dust, wood shaves
and others), that present deficiencies in design.

Key words: Wood, Local exhausting systems, Grained residues handling, Exhausting
pipelines, Hoods, Fans, Cyclones.

PRESENTACION

Este documento contiene recomendaciones sencillas, que permitirdn mejorar las instalaciones
neumaticas de extraccién de algunos residuos producidos en las industrias, como lo son el polvo,
el aserrin, las virutas, entre otros. La experiencia desarrollada en varios proyectos, asi como las
visitas realizadas a industrias de la madera, evidencian la necesidad de optimizar estas
instalaciones, dado el nivel empirico con que han sido construidas.

Cuando se tenga dudas sobre la aplicacion de las recomendaciones, o si se desea redisefiar o
cambiar el sistema actual, puede también contactar al Centro de Investigacion en Integracion
Bosque Industria del Instituto Tecnolégico de Costa Rica (506 550 2266).

JUSTIFICACION

El disefio y la implementacion de un sistema de extracciéon de residuos de madera (polvo, aserrin,
viruta), se hace indispensable y necesario hoy en dia por las siguientes razones:
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1. Es imprescindible el bienestar y seguridad de los trabajadores, protegiéndoles de
afecciones en las vias respiratorias, alergias y otras enfermedades.

2. La eliminacién del ruido en la planta, redunda en beneficio de los trabajadores.

3. El incremento en la vida util de la maquinaria, el logro de la calidad del producto y de la
seguridad industrial.

4. Cuando la planta esta ubicada en una zona urbana, da lugar a problemas para los
pobladores, tanto por la contaminacion como por el ruido que se genera cuando las
maquinas no tienen adaptado un sistema de extraccion eficiente y efectivo.

5. Con la instalacion de un sistema de extraccién, se facilita la venta los desechos, que van a
estar almacenados en un silo, propiciandose mayor facilidad en el transporte, lo que
redunda en ingresos econémicos adicionales.

RECOMENDACIONES
Distribucion de la planta

Cuando se hace el disefio del sistema de extraccién, es recomendable que la maquinaria
mantenga su lugar dentro de la planta, ya que el cambio de lugar de una maquina puede conllevar
generalmente a un cambio total del sistema de tuberias de extraccion. Igualmente, se debe fijar el
lugar donde se descargaran los desechos, con el fin de evitar gastos innecesarios de tuberia, al
colocar el silo en un sitio alejado de la planta.

Si no se acatan los pasos anteriores, conllevaria a invertir recursos econdémicos adicionales por la
compra de tuberias, accesorios u otros materiales.

Tipos de sistemas de extraccion neumatica

El movimiento de las particulas de madera se produce dentro de las tuberias, debido a la diferencia
de presion entre el comienzo y el final de los ductos. De acuerdo con esta diferencia de presion,
las instalaciones mas utilizadas en la industria de maderas se dividen en:

Succion-impulsién: el material se transporta por succién en la parte delantera de la
maquina generadora de residuos hasta el abanico y en la parte restante por impulsién
(Figura 1). Este sistema tiene como desventaja que el material pasa por el abanico, con el
consiguiente desgaste de éste y el eventual desbalance de las paletas o aspas. Algunas
veces no se tiene ciclén separador de las particulas, el cual se sustituye por un depdsito
rectangular o cuadrado (silo) de gran tamafio, en el cual la descarga se hace a cierta altura
para que el material caiga por gravedad y se coloca una ventana superior para la
evacuacion del exceso de aire.

Succion total: un abanico es el Gltimo componente del sistema y el ciclén separa el aire
del material residual; en el centro del ciclon se forma una corriente de aire limpio y por las
paredes viaja el material que cae por gravedad al silo, que debe tener un sello hermético
(Figura 1).
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Figura 1. Sistema de succién-impulsion y succién total.
Impulsion con tubo Venturi: al contrario del sistema de succién total, el abanico es el
primer componente (Figura 2); tiene la desventaja de que la succion es un tanto baja, por

lo que se usan generalmente para la evacuaciéon de residuos en una sola maquina, por
ejemplo, la sierra cinta del aserradero.

ABANICO

CICLON

FUENTE DE DESECHOS

Figura 2. Sistema de impulsién con Venturi.

Independientes: Sistemas moviles con abanico y accesorio para separar el material
granulado del aire, tienen bolsa de tela filtrante.

Principios basicos del disefio de campanas

Los colectores o campanas para maquinarias madereras estan adaptados para eliminar residuos,
mas que para captar particulas en suspension en el aire; por lo tanto, el colector esta disefiado
para adaptarse a la trayectoria del aserrin y las virutas.

Las maquinas modernas traen estos colectores o campanas incorporados, en este caso debe
respetarse sus direcciones de salida, tratando de no producir variaciones bruscas. Las siguientes
recomendaciones son validas para los sistemas de extraccién neumatica de residuos de madera:

Ubicar el colector o campana, tan cerca de la fuente como sea posible y a la vez requiere
que se cubra totalmente. En caso de existir el colector, conectarse al ducto del mismo en
forma hermética.

Las particulas deben dirigirse directamente al ducto (Figura 3) que es donde se tiene
mayor velocidad de transporte.
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La velocidad del aire en la fuente y entrada del colector, debe ser mayor que la velocidad
de proyeccion de las particulas.

Al colocar bridas (o “flangers”) en las
campanas se elimina succién de areas
innecesarias (en areas adyacentes sin
contaminacion) y ademas se reducen los
requerimientos de aire en la campana
(Figura 3).

Figura 3. Ducto con campana y brida.
MATERIALES Y ACCESORIOS

Tuberia flexible

Es necesario colocar un tubo flexible en la salida de las maquinas, para evitar tanto el ruido como
el deterioro del tubo metdlico, provocado por la vibracion de las maquinas.

Compuertas

Se deben colocar compuertas en todas las maquinas, para eliminar succién innecesaria de las
maquinas que no estan operando, propiciando asi el ahorro energético; ademas; la colocacion de
compuertas crea cierta resistencia necesaria para equiparar presiones estaticas, lograndose una
succién adecuada en todas las maquinas.

Tuberias

Es importante que no se use tuberia menor de 100 mm de diametro (4“), ya que se dan muchas
pérdidas de presion y velocidad por friccion o roce.

Los materiales que se emplean para la fabricacion de la tuberia pueden ser:
Hierro galvanizado.
Hierro negro.
PVC (policloruro de vinilo o simplemente vinilo). Si se utiliza este material, debe tomarse en
cuenta que no esté cerca de lineas de conduccion eléctrica, para no generar campos

eléctricos que puedan causar accidentes.

Las velocidades recomendadas para diferentes particulas se localizan en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Velocidades recomendadas de acuerdo a los materiales.

Ambitos de velocidad recomendados

Material
m/seg pies/min.
Polvo de madera 7,62 - 10,80 1500 - 2000
Aserrin seco, liviano 10,80 - 15,24 2000 - 3000
Aserrin himedo, pesado 15,24 - 20,33 3000 - 4000
Viruta seca, liviana 10,80 - 15,24 2000 - 3000
Recortes madera verde 17,78 - 22,87 3500 - 4500
Madera triturada 17,78 - 22,87 3500 - 4500
Polvo de esmeril 15,24 - 20,33 3000 - 4000

Para el disefio de tuberias en las fabricas de elaboracién de productos de madera, es usual la
utilizacion de una velocidad de 19.3 m/s (3800 pies/min). No es conveniente permitir velocidades
menores a 17.8 m/s (3500 pies /min).

Codos

Los codos deben tener un radio minimo de 2 6 2.5 veces el didmetro del ducto, para evitar pérdidas
por el roce y las turbulencias durante el paso del material. Ademas, deben tener un nimero de
secciones de acuerdo al radio del codo, para evitar al maximo la friccion 6 el roce por las paredes
del codo; cuanto mayor sea el numero de secciones se produce menor pérdida de presiéon y
velocidad como consecuencia del roce (Figura 4).

BUENO POBRE MALO

2 RADICS

Figura 4. Codos y sus respectivos radios.
Entradas a las tuberias primarias
En lo posible se debe evitar la entrada de un ramal, a una tuberia primaria con un diametro

pequefo. Es recomendable que esa area de entrada no sea menor que dos veces el area de la
tuberia principal (Figuras 5, 6 y 7).
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BUENO MALO

BUENO MALO

Figura 5. Entradas con ampliacion.

Se recomienda evitar las entradas verticales debido a la turbulencia que causaria. Por lo tanto, se
debe procurar un angulo de entrada a la tuberia principal que comprenda entre los 15 a 30 grados;
eliminando asi muchas pérdidas de presién y velocidad por la turbulencia generada (Figura 6y 7).

BUENO DE 30° A 60 © DE 302 A 60
BUENO

Figura 6. Entradas con angulos.
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Figura 7. Entradas con angulos.
Ciclones

Los ciclones son implementos destinados a separar el exceso de aire de las particulas que éste
trae en suspension. Se instalan por lo general a la salida del sistema neumatico y constituyen un
implemento de gran importancia para el sistema (Figura 8).

Se recomienda que la velocidad de entrada de los residuos al ciclon sea de 15.2 m/s (3000
pies/min). Existen ciclones de baja pérdida y los dos disefios de la Figura 8 muestran la solucién al
problema de la turbulencia en la entrada, reduciendo la pérdida de velocidad del ducto en esa area.
Los ciclones méas usados para este tipo de instalaciones son los de gran diametro.

COEFICIENTE DE

PERDIDA = 125 COEFICIENTE DE

PERDIDA = 135

Figura 8. Separador del material en suspensién y del aire del tipo ciclénico.

Hay que tomar en cuenta que el ciclén es el elemento que ofrece mayor resistencia dentro del
sistema, por lo que su escogencia debe ser cuidadosa, permitiendo que ejerza una buena
separacion de los diferentes tipos de residuos y a su vez que no cause grandes pérdidas de
presion y velocidad. El tamafio del ciclon se determina de acuerdo al caudal de aire, factor que
permite la eficiencia en la separacion del material.
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Los ciclones no tienen la capacidad de separar totalmente los residuos que viajan con el aire en los
ductos, su eficiencia usualmente varia entre el 95% y el 99%. Las particulas mas finas logran
escapar al ambiente y son las que causan mayor molestia y afecciones entre los pobladores
cercanos. Por esta razon, en aquellos casos donde la ubicacion de la empresa esté en un sitio con
residencias cercanas, es necesario colocar adicionalmente filtros para eliminar dichas particulas
finas.

La instalacion del ciclon se puede omitir en aquellos casos en que la descarga se realiza a la
atmosfera o en grandes depdsitos abiertos, donde el efecto soplante del sistema no introduce
perturbaciones. Sin embargo, esta practica debe evitarse por la contaminacién que produce al
medio.

Abanicos

Existen dos tipos de abanicos:

Abanicos axiales: se caracterizan porque la direccion del aire fluye paralela al eje de éste.

Abanicos centrifugos: el flujo es radial, esto es que la salida del aire se da en forma
perpendicular con respecto a su ingreso.

Los abanicos se rigen por tres leyes fundamentales:

El caudal varia directamente segin la cantidad de revoluciones por minuto (rpm) de la
propela del abanico, es decir, a mayor caudal, requiere mayor cantidad de rpm.

La presion total y la presion estatica varian con el cuadrado de la velocidad de la propela.
Los caballos de fuerza HP (KW) o amperaje varian con el cubo de la velocidad de la
propela. El aumento de la velocidad del abanico conlleva un significativo aumento del
consumo energeético.

Los abanicos deben disponer y cumplir con los siguientes requerimientos técnicos minimos:
La capacidad en cuanto al caudal que puede manejar.
La capacidad en cuanto a la presion estética.

Las revoluciones por minuto con las que debe operar.

La seleccién de un abanico adecuado es de vital importancia y tiene que responder correctamente
a los requerimientos para un determinado sistema de extraccion de residuos.

Silos

En este caso, los silos permiten depositar el material residual o de desecho. Existen basicamente
dos tipos de silos:

Los no herméticos, es decir, aquellos en que la tuberia de descarga de aire limpio puede
estar abierta al ambiente, sin causar problema al sistema de extraccién, como en el caso
del sistema de succion-impulsién (Figura 1).
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Los herméticos, se caracterizan por ser completamente cerrados, para no permitir la
reduccion de caudal en la fuente de desechos, como en el caso de un sistema de succion
total (Figura 1).
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