Desarrollo de una celda para la
evaluacion de distribucion de
tamano de microparticulas
suspendidas en agua

V o N
DEPARTAMENTO
DETECNOLOGIAS
INDUSTRIALES
UNIVERSIDAD DETALCA




Estructura de la presentacion

vV v v v v VvV Vv

Métodos de caracterizacion de distribucion de tamano
Fundamentacion del método de medicion
Caracterizacion del sistema de particulas de calibracion
Diseno y construccion de la celda de medicion
Programa de mediciones

Resultados alcanzados

Conclusiones




Metodos de caracterizacion de
distribucion de tamano

» Métodos por absorcion de ondas electromagnéticas
Método de extincion fotométrica
Método de absorcion de rayos X




Metodos de caracterizacion de
distribucion de tamano

» Diagrama acumulativo; Q;(x)
» Diagrama incremental; q;(x)

» Relacion entre formas de representacion

Qs (x) = IQ3(X)‘ dx




Metodos de caracterizacion de
distribucion de tamano

Distribucion del tamario de la particula en representacion Distribucién del tamario de la particula en representacion
de diagrama acumulativo de diagrama incremental
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Fundamentacion del metodo de
medicion

» La fuerza de arrastre se evalua a partir del coeficiente de arrastre,
el que depende del tipo de escurrimiento sobre el cuerpo, el que a
su vez se representa a traves del Numero de Reynolds asociado a la
forma del cuerpo, que en este caso se asume como una esfera rigida.
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Fundamentacion del metodo de
medicion

Comportamiento del coeficiente de arrastre de una esfera respecto del
NUumero de Reynolds del escurrimiento sobre élla.
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Fundamentacion del metodo de
medicion

» Considerando que el escurrimiento sobre la particula adquiere valores
de Numero de Reynolds menores al valor critico que es 0,25, se puede
emplear el valor propuesto por Stokes, para evaluar el coeficiente de
arrastre, que es:
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Fundamentacion del metodo de
medicion

» Reemplazando este coeficiente de arrastre, se obtiene el siguiente

conjunto de ecuaciones que modelan el movimiento:
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Fundamentacion del metodo de
medicion
Considerando el comportamiento de las ecuaciones de movimiento,
se alcanza una condicion de movimiento a velocidad constante, la

que denominada velocidad terminal o de Stokes, que para el caso
de particulas esfericas es:
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Considerando esta velocidad de sumergimiento constante, es
posible despejar el diametro de la particula de la expresion
anterior, obteniéndose la siguiente ecuacion :
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Fundamentacion del metodo de
medicion

» La ley de Lambert-Beer establece la relacion existente entre la
fraccion intensidad de luz transmitida a travées de una suspension con
el area especifica de extincion de las particulas existentes en ésta (o
la sombra generada por las particulas), su concentracion volumétrica y
el espesor de la cubeta contenedora, conformando el siguiente
conjunto de ecuaciones.
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Caracterizacion del sistema de
particulas de calibracion

Proveedor y codigo de producto:
Composicion quimica:

Forma y estructura:

Densidad media:

Diametro nominal:

Potters Industries Inc. - CP 5000
Dioxido de Silicio amorfo (SiO,)
Esférica-amorfa y rigida

2.170 [kg/m?3]

5 [um]




Caracterizacion del sistema de la
suspension de calibracion

e Fluido: Agua destilada, filtrada y desionizada
« Antifloculante: Hidroxido de Potasio (KOH)

« Indice de acidez (pH): 9,5




>

>

>

Disefno y construccion de la celda de
medicion

La celda consiste en una cubeta de seccion rectangular en la cual se
introducira la suspension ya dispersada.

En su interior se desarrollara la sedimentacion gravitacional de las
particulas existentes en la suspension.

Se monta una fuente de luz (lampara de baja energia) y una web-cam,
que corresponde a un fotosensor, perpendicularmente a la fuente de luz
en una posicion dada, dejando entre ellos la cubeta que contine la
suspension, de manera de sensar el paso de las particulas a través de la
variacion de la extincion de la luz que capta el fotosensor.



Disefno y construccion de la celda de
medicion

» Las propiedades del fluido y de las particulas convenientement
introducidas en el grupo de ecuaciones de movimiento, es posibl
determinar el tiempo requerido por las particulas para alcanzar una
velocidad terminal de sumergimiento. Esto permite determinar la
posicion donde se puede emplazar la web-cam o foto sensor, con el
objeto de sensar de manera representativa, el paso de las particulas con
una velocidad constante o terminal.

» Realizados los reemplazos se determina el tiempo que transcurre durante
la etapa de velocidad de sumergimiento variable, el que es 10,912 [ms],
el que conlleva un desplazamiento de las particulas de 1,787 [nm].




Diseno y construccion de la celda de

medicion
» Elevacion.
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Diseno y construccion de la celda de
medicion
» Planta.
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Diseno y construccion de la celda de
medicion
» Zona de medicion o vision.
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Diseno y construccion de la celda de
medicion

Caracteristicas técnicas de la celda de sedimentacion

Puntos de medida 1

Posicion desde superficie libre 15 mm

Fuente de luz Lampara de baja energia ECO 11 W - 220-240 V/ 50 Hz

Seccion de captura de luz 1 mm

Filtro Gris Kiel de intensidad variable 28x37 mm? (altura x ancho

Foto sensor web-cam CMOS 640x480 pixel en formato .mbp y .jpeg
Cubeta rectangular de vidrio de cuarzo 70x60 mm? (altura x ancho)

Espesor de la cubeta 38 mm

Volumen de la cubeta 70 ml

Software de medicion DPEI (Desarrollado en C++)




Diseno y construccion de la celda de
medicion

Fotografia de perfil




Programa de mediciones

Comportamiento del coeficiente de extincion de la web-cam o foto
sensor en relacion a la concentracion volumétrica en la zona de
linealidad.
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Programa de mediciones

« Preparacion de las suspensiones a ensayar
« Dispersion por antifloculante

« Dispersion por mezclador de alta velocidad
« Dispersion por ultrasonido

o Control de las suspensiones

o Por espectrometria Laser mediante un espectrometro Laser Helos Fa. Sympa
« Por analisis de imagenes mediante un microscopio electronico Zeiss Gemini 94




Programa de mediciones

o Aislacion térmica, optica y mecanica del entorno de la celda de
medicion.

« Programacion del software de medicion de la generacion de imagenes
o intensidad luminica recibida por web-cam o foto sensor cada 600[s]

o Carga de la suspension en la cubeta

e Inicio del ensayo




Resultados alcanzados

Imagenes del proceso de sedimentacion directamente captadas por
la web-cam durante el ensayo en tiempos sucesivos
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Resultados alcanzados

Comportamiento de la extincion en términos de luminosidad y
extincion suministrada por la web-cam respecto del tiempo
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Resultados alcanzados

Diagramas acumulativos e incrementales obtenidos para diferentes
concentraciones volumétricas y el patron de medida
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Conclusiones

» La celda de sedimentacion DPEl es capaz de realizar ensayos con
precision al trabajar con concentraciones volumétricas menores o
iguales al 1% para suspensiones de Monosphere CP 5000 en agua, por
lo tanto las distribuciones incrementales de tamanos de particulas
logradas dentro de este rango de concentraciones volumétricas se
consideran correctas. Por lo que la celda de sedimentacion DPEI es
una herramienta de trabajo confiable dentro de los parametros ya
mencionados.

» El resultado obtenido para la funcion coeficiente de extincion es
correcto solamente dentro de los rangos de linealidad con respecto de
las concentraciones volumétricas, debido a que el sistema optico es
capaz de detectar los cambios de extincion solamente para las
concentraciones menores o iguales al 1%.




Conclusiones

» Ademas, la pendiente obtenida para la funcion coeficiente de
extincion concuerda con la bibliografia, la que demuestra que es
descendente para este rango de tamanos de particulas.

» La funcion coeficiente de extincion es posible evaluarla mediante el
método experimental utilizando la celda de sedimentacion DPEI
dentro del rango de linealidad del equipo, tanto para el Monosphere
CP 5000 como otro material particulado con caracteristicas similares.
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