Conocimientos basicos

Almacenamiento vy flujo de materiales a granel

En general, se denominan materiales a granel aquellas sustancias
disponibles en forma de particulas individuales. Estas pueden ser
finas (polvo) o gruesas. Pueden citarse como ejemplos los mine-
rales, cemento, productos alimenticios o productos guimicos.
Los materiales a granel se almacenan, segln su cantidad, en
recipientes pequefos, depdsitos, contenedores o silos. Todas
estas instalaciones de almacenamiento tienen que tener unas
caracteristicas tales que no perjudiguen la calidad del producto ni
causen perturbaciones al extraer el material a granel.

Los materiales a granel no se comportan como fluidos newtonia-
nos ni al fluir ni al estar almacenados en reposo. A diferencia de

los citados fluidos, los materiales a granel pueden transmitir ten-
siones de cizalla aun estando en reposo, formando en consecuen-
cia superficies inclinadas estables. En general tampoco es posible
establecer analogias con el comportamiento de los sélidos, ya que,
por ejemplo, un material a granel no puede transmitir tensiones de
traccion significativas, a diferencia de los sélidos.

Por ello, para describir el comportamiento de los materiales a
granel existe una disciplina propia, la mecéanica de los materiales
a granel, basada en la mecénica de suelos.

Fenémenos tipicos que se presentan durante la salida de un material a granel de una tolva o un silo:

m Flujo de masa

Todo el contenido del depdsito estd en movimiento durante la
descarga del material a granel. Si la zona situada por encima
de la tolva tiene una altura suficiente, se produce un descenso
uniforme en toda la seccidn (flujo tipo piston).

m Flujo central

Durante la descarga del material a granel sélo estd en movi-
miento una zona limitada situada encima de la abertura de salida.
Esta zona puede ensancharse hacia arriba en forma de embudo.
A los lados del material a granel que fluye se forman las llamadas
zonas muertas, en las que el material esté en reposo. El mate-
rial permanece en estas zonas durante largo tiempo y sélo se
descarga al final del vaciado. Ademas, en el caso de materiales a
granel con malas caracteristicas de fluidez, el material se puede

A B

AR B IR
IR I

WY
W

P\ 1)/

El que se produzca flujo de masa o central depende de las propie-
dades de fluidez del material a granel, del material de las paredes
de la tolva y de la inclinacién de las mismas. La pendiente nece-
saria para las paredes de la tolva puede calcularse si se conocen

compactar en las zonas muertas hasta el punto de que no fluye
por el Unico efecto de la fuerza de la gravedad.

m Formacion de bévedas

En el caso de materiales a granel con malas caracteristicas
de fluidez, cohesivos, se puede formar en la tolva de salida una
béveda, con lo que se interrumpe el flujo del material a granel.

m Segregacion

Al llenar recipientes de almacenamiento puede producirse una
segregacion cuando las particulas difieren en cuanto al tamanio,
la forma o la densidad. Por regla general, la segregacion perju-
dica la calidad del producto.
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las propiedades de fluidez. Las propiedades de fluidez se miden
con aparatos de cizalla. Con estos valores medidos puede cal-
cularse también el tamafo minimo que debe tener el orificio de
salida para evitar la formacion de bévedas.

Para mas informacion sobre este tema: Schulze, D.: Powders and Bulk Solids, Springer, Berlin Heidelberg New York (2007)






