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ASTEC anima a sus ingenieros y ejecutivos a redactar articulos que sean de valor para
los miembros de la industria de mezcla de asfalto caliente (HMA). La compania también
patrocina actividades de investigacion independiente cuando lo estima apropiado y ha
coordinado la redaccién conjunta con empresas competidoras de la industria. La
informacion se divulga a las partes interesadas a través de bolentines técnicos. El propdsito
de los boletines técnicos es poner la informacion a disposicion de la industria de HMA a
fin de contribuir al proceso de mejoramiento continuo que beneficia a la industria.
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INTRODUCCION

Los agregados usados para producir la mezcla de asfalto caliente contienen
material de granulometria variable. El tamafio de las particulas varia de 38 mm
a menos de un micrén, una relacién de 38.000 a uno. Algunas de las particulas
mas finas quedan en suspension en el aire durante el proceso de secado y son
recolectadas en distintos tipos de sistemas de recoleccion utilizados en las
plantas de asfalto. Amediados de ladécadade los 70, cuando los requisitos sobre
contaminacién ambiental se pusieron mas rigurosos, los colectores de polvos con
filtros de tela en seco se convirtieron en el principal sistema utilizado en las plantas
de asfalto. Las particulas finas de polvo recolectadas en estos sistemas son
comunmente conocidas como finos de la camara de filtros.

Los finos de la camara de filtros no son ingredientes extrafios usados en la
mezcla, sino simplemente una fraccion més fina de los agregados que estan
siendo elaborados. En la década pasada se realizaron muchos estudios acerca
de los finos de la camara de filtros. Muchos de esos estudios condujeron a
conclusiones erréneas porque muchos de los cientificos comenzaron sus
investigaciones estudiando los finos de la camara de filtros especificos y no el
proceso completo. Eltamafio de las particulas recolectadas en la camara defiltros
es determinado por tres factores:

1) La granulometria real del material original que se est& procesando

2) La secuencia de los colectores usados para recolectar el polvo antes de
que llegue a la camara de filtros

3) La cantidad de degradacion del material a lo largo del proceso.
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EL PROCESO

La Figura 1 muestra un secador
tipico en una planta dosificadora. El
secador puede considerarse como el
creador o descargador de los finos o
polvo. Para asegurar que el asfalto
liquido se adhiera a las particulas de
polvo, es necesario secar y calentar
elagregadoalatemperaturadeseada
delamezcla. Pararealizar el proceso
de secado, elagregado se alimentaa
untambor giratorio donde esrecogido
y lanzado en cascada a través de un
chorro de gases calientes. El tamafio
de las particulas de polvo que quedan
en suspension en el aire varia de
acuerdo conlavelocidad de los gases
en el tambor (velocidad del gas en el
tambor). Los secadores tipicos de
agregados tienen una velocidad del
gas en el tambor de 244 metros por
minuto.

Cuando el agregado pasa por el
tambor del secador en sentido
contrario al flujo de aire, el secador
recibe el nombre de secador de
contraflujo. La Figura 2 muestra un
secador mezclador convencional. El
agregado también pasa por su
tambor. Pero el gas y el agregado
avanzan en el mismo sentido, por
esarazon el aparato se conoce como
un secador mezclador de flujo
paralelo.

Talcomo se muestraenlaFigura?2,
el cemento asfaltico se inyecta mas
abajo eneltambor para que lamezcla
ocurra lejos de la seccion de secado.
Debido a que el asfalto causa la
adherencia del polvo al agregado, el
chorrode gasacarrea consigo mucho
menos polvo. Debido a este
fenémeno, las velocidades del gas
en el tambor han aumentado hasta
aproximadamente 305 metros por
minuto en este tipo de instalaciones.



La Figura 3 muestra un tambor con
un revestidor o mezclador en su
extremo de descarga. Este tipo de
producto comenzo a construirse du-
rante la década de los 80. Fue
disefiado para reducir los problemas
de destilacion que ocurrian en el
secador mezclador cuando el
cemento asfaltico quedaba expuesto
al vapor del proceso de secado. Tal
como sucede en un secador
mezclador convencional, el revestidor
tiene velocidades de la corriente de
gas de aproximadamente 305 metros
por minuto y mas altas. El aumento
del porcentaje de polvo ocurre porque
el cemento asfaltico no se inyecta
directamente altambor. Sinembargo,
el area grande de caida encima del
revestidor permite que particulas mas
grandes de polvo en suspensionen el
aire caigan de la corriente de aire al
interior del revestidor.

La Figura4 muestraun nuevo tambor
secador mezclador de contraflujo que
fue lanzado al mercado hace unos
pocos afos. Este equipo funciona
basicamente igual que el secador de
contraflujo antes mencionado.

La Figura 5 muestra el nuevo
mezclador tipo Double Barrel®
fabricado mas recientemente. Este
producto tieneincorporado un secador
de contraflujo parecido al que se
muestra en la Figura 1. Estos dos
productos tienen velocidades del gas
en el tambor de aproximadamente
305 metros por minuto. Ademas,
tienen un porcentaje de polvo mayor

TAMBOR MEZCLADOR DE CONTRAFLUJO m

que el secador mezclador convencional o el secador de contraflujo comun.

Mientras el agregado avanza por el secador, las particulas de polvo de distintos
tamanfnos son recogidas por el chorro de gas. La velocidad del gas a la que estas
particulas quedan en suspension en el aire se llama velocidad terminal. Cuanto
mas grande la particula, tanto mas alta la velocidad del gas necesaria para que

guede en suspension en el aire.
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LaFigura6 muestralasvelocidades
terminales de los diversos tamafios
de particulas. Tal como se muestra
en la Figura 6, a una velocidad del
gas de 305 metros por minuto, las
particulas de tamafio de malla 24 y
mas pequefas pueden ser recogidas
en la corriente del gas. Pero las
particulas de un tamafio dado no
siempre quedaran en suspension en
el aire. De hecho, no mas de un 25 a
50 por ciento de las particulas mas
pequefnas que malla 200 realmente
seranrecogidas. Larazon de esto es
gue la electricidad estatica u otra
adhesion superficial hace que las
particulas finas de polvo se adhieran
a particulas mucho mas grandes.

Normalmente, una camara de filtros
con un colector de polvos primario,
tal como un ciclon, aceptara
aproximadamente 1 a 1,5 por ciento
del agregado total alimentado al
tambor. Los altos porcentajes de
particulas mas pequefias que 3,17
mm pueden producir propor-ciones
de recoleccion de 1,5 a 3 por ciento.
Cuando no hay instalado un ciclon
antes delacamaradefiltros, se puede
recolectar en ella hasta un 5 por
ciento del agregado total.

Durante la ultima década, se han
instalado controles de corriente de
aire en las plantas como se muestra
en la Figura 7 para lograr un
rendimiento energético mejor. Estos
sistemas detectan la aspiracion en la
parte anterior del tambor, adyacente
al quemador. Los controles abren o

cierranelregistro en el ventilador aspirante para mantener una presion ligeramente
negativa o aspiracion en el quemador. Los controles modulan la corriente de aire
através del tambor para producir el chorro de gas necesario para una proporcion
de produccion determinada. Las velocidades del gas de 244 a 305 metros por
minuto antes mencionadas son tipicamente las velocidades maximas para las
gue fueron disefiadas las plantas. Pero muy pocas funcionan a estos niveles mas
del 10% del tiempo (un fabricante de plantas ofrece un equipo con velocidades

de hasta 427 metros por minuto).



EQUIPO DE RECOLECCION
DE POLVOS

El gas con gran porcentaje de polvo
es extraido del tambory pasa por una
variedad de colectores de polvos para
extraer las particulas de polvo. El
operador de la instalacion escoge el
tamafio de particulas de polvo que se
va a extraer, ya sea para satisfacer
sus requerimientos o para cumplir
con las especificaciones. El tamafio
delas particulas de polvo que sale del
tambor varia desde malla 30 (a 244
metros por minuto) hasta menos de
un micrén. Para hacer una
comparacion, el cabello humano mide
aproximadamente 100 micrones de
diametro; el material de malla 200 es
de 75 micrones;y elhumo de cigarrillo
es de 0,3 microén.

La Figura 8 muestra un colector de
polvos con ciclén de baja presion.
Comunmente se usa como un secador
de agregados. También se usa con
un tambor secador mezclador de
contraflujo. Algunas veces se usa en
unmezclador Drum Mix Coater. Estos
equipos son muy eficientes para
extraer las particulas mas grandes
comose muestraenlaFigura8. Pero
su eficiencia decae considerable-
mente cuando se trata de tamafios de
particulas inferiores a 30 micrones o
malla 400.

La Figura 9 muestra un colector de
polvos de conos multiples. Tiene una
serie de ciclones pequefios. Su
rendimiento o eficiencia es mayor que
el ciclon tnico descrito anterior-mente.
La Figura 9 muestra el rendimiento
tipico de este tipo de colector. Tal
como se muestra, este colector
recolecta particulas mucho mas
pequefias que un ciclon dnico.

La Figura 10 muestra un ciclén con
atomizadores de agua. Cominmente
se conoce como un lavador humedo
yfuncionaconenergiao presion baja.
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El agua es inyectada al ciclén y
atomizadaen gotitas de 80 micrones.
Como resultado extrae las particulas
pequefas con mayor eficiencia que
los colectores Unicos y los de conos
multiples. Su eficiencia se muestra
en la Figura 10.

Es posible usar lavadores tipo ven-
turi de presion mas alta para
recolectar particulas aun mas finas
gue aquéllas recolectadas por el
lavador ciclonico de baja presion.
Pero necesitan una potencia consi-
derable parasuperar sus altas caidas
de presion.

Cuando se usa un colector de
camara de filtros como se muestra
en la Figura 11, el polvo es
recolectado en las superficies
exteriores de los filtros de bolsa. Las
bolsas se limpian automaticamente
en intervalos regulares por aire a
presion, como se ilustra en la Figura
12.

Normalmente, las bolsas estan
construidas de fibras Nomex que
estan enfieltradas en untamiz. Luego,
el fieltro es convertido en una bolsa
tipo media. Cada bolsa va encajada
enunajaulade alambre para soporte.
Las bolsas y las jaulas encajan en
unachapade tubo que formalapared
superior de la camara de filtros. (Ver
la Figura 12.)

Las camaras defiltros se construyen
ya sea para que usen aire inverso o
bien chorros pulsatorios para limpiar
losfiltros de bolsa. EnlaFigural13se
muestra una construida para usar
aire inverso. En la Figura 14 se
muestra una construida para usar
chorros pulsatorios. En cualquiera
delosdos casoslalimpiezase efectia
introduciendo aire a presion a las
bolsas lo que las hace expandirse y
aftejar el polvo endurecido en sus
rfici exteriores. El chorro
i afagas a alta presion,
haciéndolas
e dirse.

agitarse como asimi




La Figura 15 muestra un tipo nuevo
de camara de filtros, desarrollado a
comienzos de la década de los 90.
Tiene incorporado un ciclon horizon-
tal. Este cicléon va montado en la
misma plataforma que la camara de

filtros. Esta es una ventaja sgbre el
ciclon vertical, el _cual-necesita
cimientos separados. El ciclon hori-

zontal se-conecta directamente a la
camarade filtros.
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El ciclén horizontal recolecta las
particulas mas grandes que malla
200 y las envia de regreso al
mezclador, manteniéndolas fuera de
la cdmara de filtros. Gracias a esto, la
camara de filtros puede recolectar
mas eficientemente las particulas mas
pequefias de polvo y prolongar la

CAMARA DE FILTROS TIPO CHORRO PULSATORIO

duracién de sus componentes.

Losfinos con particulas mas gruesas
son controlados independientemente
de los finos con particulas mas

pequefias. Los finos de particulas
gruesas provenientes del ciclon caen
aunatolvarecolectoraen elfondo del
ciclon. El sinfin helicoidal, que se
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extiende desde la camara de filtros,
transporta los finos a una esclusa de
aire giratoria de velocidad constante.
Después de pasar por la esclusa, son
recogidas por un transportador sinfin
inclinado. El transportador devuelve
los finos a la carcasa exterior del
secador mezclador. Existe una
pequefa diferencia entre la presion
del aire en la carcasa exterior y la  GAMARA DE FII.TROS CON GIGI.DN HORIZDNTAL
presion del aire en la esclusa de aire
giratoria. Por consiguiente, los finos
de particulas gruesas son mucho menos abrasivos y la esclusa dura mucho mas
tiempo.

La capacidad de controlar independientemente las particulas mas pequefias
gue malla 200 proporciona una flexibilidad significativa. Estos finos caen a latolva
recolectora de la camara de filtros. Son extraidos de alli por el sinfin helicoidal. El
sinfin extrae los finos del extremo de la tolva. Desde alli se pueden desechar,
almacenar o bien devolver al mezclador. Si una porcién (0 a 100%) de estos finos
es desechada, son transportados por otro transportador sinfin a un camién o
punto de recoleccion para desecharlos. Las porciones no desechadas son
devueltas al mezclador junto con los finos del ciclon. Se puede usar un silo para
almacenar los finos en vez de desecharlos.
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TAMANO DE POLVO DELA
DE POLVO
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CICLON UNIGD Y GAMAR

SEGADDR CON ILTROS

SISTEMAS DE RECOLECCION
DE POLVOS DEL SECADOR

Ahora, ya se debe tener bien claro

gue el tamafio de las particulas de
polvo recolectadas en una camara
de filtros variara de acuerdo con el
tipo de equipo de recoleccion
utilizado.

La Figura 16 muestra una camara
de filtros como el Unico colector de
polvos para un secador. Tal como se
usaaqui, tendriaque recibir particulas
con tamafios variando entre malla 30
y 0,3 micron. La Figura 17 muestra
tamafios comunes de malla y tama-
flos equivalentes en micrones.

La Figura 18 muestra la camara de
filtros con un colector de polvos de
ciclon danico incorporado entre ella 'y
el secador. El ciclon deja caer la
mayoriade lostamafios de particulas
de malla 200 y mas grandes. Por lo
tanto, practicamente todo el polvo
gue llega a la camara de filtros seria
mas pequefio que malla 200. Y un
gran porcentaje seria mas pequefio
gue malla 400 (Figura 19).



La Figura 20 muestra la camara de
filtros con unciclén de conos multiples
entre ella y el secador. El ciclon de
conos multiples deja caer la mayoria
de los tamafos de particulas de 20
micronesy mas grandes. Por lo tanto,
practicamente todo el polvo que llega
a la camara de filtros seria mas
pequefio que 20 micrones. Lamayoria
seria mas pequefia que malla 200
(ver la Figura 21).

LaFigura22 muestraunsistemasin
una camara de filtros, sino un ciclén
Unico y un lavador himedo entre el
secador y un estanque. Este sistema
se us6 durante muchos afios. El polvo
superfino o muy pequefio era lavado
hacia el estanque. La mayoria de la
mezcla caliente producida en la
instalacion contenia solamente las
particulas mas grandes de polvo,
principalmente aquéllas mas grandes
gue malla 200 (Figura 23).

Antes de que las leyes sobre
contaminacion del aire fueran
modificadas, solamente una cantidad
minima de material mas pequefio que
malla 200 era devuelta ala mezcla. A
comienzos de la década de los 80, el
Comité para el Mejoramiento de la
Calidad de NAPA condujo un estudio
exhaustivo sobre el uso de finos de
camaras de filtros en la mezcla
caliente para averiguar si eran
detrimentales o beneficiosos.
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El estudio encontro que la adicion a
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la mezcla de particulas de polvo mas
Mejoraba o extendia el asfalto,
permitiendo el uso de menos asfalto
liquido. Encontraron que dicho polvo,
generalmente de un tamafio inferior
a 15 micrones, podria practicamente
sustituir al asfalto. Pero usado en
cantidades exageradas eradetrimen-
tal y aumentaria considerablemente
la rigidez de la mezcla. De acuerdo
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pequefias que
Las Figuras 11, 13 y 14 muestran

un error. Mas de 1 parte de polvo se
las camaras de filtros con sinfines

puede usar satisfactoriamente,
dependiendo de la composicion del

polvo m
blemente mas altos de particulas mas

estudio, rogamos consultar la norma
gue recolectan polvo en su parte infe-
rior. En la limpieza automatica de los
filtros de bolsa enlacamaradefiltros,
el polvo de las bolsas cae a unatolva
recolectora. Es transportado conti-
nuamente por el sinfin a la mezcla
(Figura 18).

contiene porcentajes considera-
QIP 107 de NAPA.

(75 micrones). Pero si el polvo
SISTEMAS DE RETORNO

unaexplicaci
DE POLVOS
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TAMANO DE POLVO DEL CICLON UNICO

ECCLUSA DE AIRE GIRATORIA
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SINFIN DE LA CAMARA DE FILTROS
3

CANALETA DE DESCARGA POR GRAVEDAD

punto de descarga depende de la VALVULA INCLINABLE POR GRAVEDAD

woon ., CONBETC,LCFE TS g O LT C NS0T cCCoc =)
cc ol SOELeg8o0?%588E 2oWS508608 ®SgovT -850
T = g OEaoan=88 5o c c. &< 0 I c_ =53
osc® cC @88 90O o8 T3 SE oS58 QOag SNonwogsSccz2
2823 A 22559028380 =~ _085,23¢ of8c- 2800
EESn M=w8OC3=->0 =20 cS8scodalz NSgolLogeD
. . = = T =& <5} 7} [}
0 '8.2a@ m PSS ,;0ES_GS "z d8Scos S2pocooc
o°nEgE . 2 ,°588ag>c80 8 gs8_8LcE8g5¢c SLoT O cag=>c
S © c EW m%n cc E=go reelanha S~ ®© o cOoo
C—un?ac O NCDOECLyg Rl o . FESEBOL 0o oOwnwa o=
cPOcsHFE Q2 SEETSTLETs g8 _2TES 30 $OL-TFu—g
§oSE3 WZw 28388 _ES8820%% SSoB8CgfTT OTo=2sGads
QLo = = S8 ns @ = O "SD 205
SS525 HDEnC, 008588523 D82 ES2E 805858320
589,50 BX0 ,5830F23E = 6 355585288 40880 7%50
25288 2 8809555985758 (5058820 £8.0854%¢
¢ 53c8 LS 395559 85052 S, 858088 3SEB 8553
) I<5) —_— O o = T > O o =50 © n < 0w o oo

Lo .8> OL T80 nG =220 = e 85>"® po="=O®  os
Egoo o FOm pnassEQV=5S50L>9 ST 8LET D =N 9 =0C% @®

© [ele] [] +— S ) =

S8t P00 8358553303590 So0083063388 S2nLS5588%
OFTcL Mo~ 0 2Pcoo LT ESN® OTES0T = C O T8 Taor 2c

13

VALVULA INCLINABLE NEUMATICA MOTORIZADA
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La Figura 24 muestra una esclusa de aire giratoria. Esta esclusa descarga
continuamente el polvo de un colector. Tiene paletas giratorias en una carcasa de
ajuste preciso (como la puerta giratoria de un hotel).

La Figura 25 muestra dos transportadores sinfin interconectados por una
canaleta de descarga por gravedad. En este dispositivo el polvo impide el flujo
inverso. Sin embargo, este dispositivo solamente es eficaz con los componentes
donde la aspiracion es baja (menos de 51 mm).

La Figura 26 muestra una valvula inclinable por gravedad. Esta funciona como
la entrada de puerta de dos hojas en un hotel u oficina. El peso del polvo abre
automaticamente las valvulas dejando que el polvo fluya de una a la otra,
abriéndola y cerrandola alternadamente.

La Figura 27 muestra una véalvula inclinable motorizada. Funciona igual que la
valvula por gravedad con la excepcion que cilindros neumaticos o bien una varilla
accionada por motor abre y cierra automaticamente las compuertas en orden.

Todos estos dispositivos cumplen la funcién comuan de extraer continuamente el
polvodelcolector. Laesclusade aire giratoria o las valvulas inclinables motorizadas
se usan generalmente cuando se devuelve el polvo a un sistema de retorno
neumatico continuo utilizando una aspiracion mas alta.

Como estos dispositivos se desgastan, la corriente de aire y la presion de aire
negativas del sistema transportador pueden causar el escape de aire a traves de
ellos y su introduccion al colector. Si el escape aumenta demasiado, el polvo se
devuelve con el aire hasta que su volumen o peso sea suficiente para superar la
corriente de aire. En este momento el polvo afluira (amontonara), liberando un
porcion a la vez, causando la pérdida del flujo continuo y uniforme. Cuando esto
ocurre, es necesario reparar o cambiar la esclusa de aire giratoria.

La Figura 28 muestra una esclusa de aire giratoria en el fondo de la camara de
filtros y un sistema soplador soplando polvo a la tolva 1 en la planta dosificadora.
Este dispositivo permite la alimentacion continua del polvo que regresa de la
camara de filtros a las tolvas calientes de la planta dosificadora.

La Figura 29 muestra un silo de polvo o tolva de almacenamiento montado en
el costado de latorre de la planta dosificadora. El sistema soplador de polvo y una
esclusade aire giratoria transportan el polvo de la camara de filtros al silo. El polvo
es acarreado por el sinfin del fondo del silo de polvo a la tolva de pesaje en la
planta dosificadora. El sinfin arrancay para segin sea necesario para afiadir una
cantidad determinada de polvo. El transporte por sinfin es mas preciso que el
pesaje de una cantidad pequefia de polvo en una tolva de pesaje grande que
utiliza una balanza disefiada para cantidades grandes. El receptor de polvo
debera instalarse en el centro de la tolva para asegurar la distribucion uniforme
del polvo.



La Figura 30 muestra un sistema
similar al que recién describimos.

Pero, tiene un sistema neumatico de
fase densa que sopla el polvo del silo
a la tolva de pesaje en la torre
dosificadora. » 0
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La Figura 32 muestra una torre
dosificadora con un elevador de
cangilones y un transportador sinfin
de polvo. El transportador descarga
el material muy fino al elevador de

cangilones, el que a su vez lo deja

caer en las cribas vibratorias en la
parte superior de la torre. El material
fino no se extiende sobre las cribas,

sino cae directamente a través de

ellasysejuntaalolargode unapared
N i de la primera tolva. Permanece
DASIFICAODR segregado del otro agregado en la

/
EDERES'}"E’ tolva. Cuando se extrae el material
de la tolva caliente para preparar la
mezcla caliente, frecuentemente una
gran concentracion de polvo se
desprendera en una porcion. Esto

causalo que comunmente se conoce

como un deslizamiento de polvo. Esto
produce una tanda de mezcla seca
insatisfactoria.

Este problema se puede solucionar
usando unabandeja portadoradebajo
de las cribas de modo que el polvo
sea acarreado al centro de la tolva.
Alli se mezcla uniformemente en la
tolva contodo el otro agregado, como
se muestra en la Figura 33.

El problema también se puede re-
solver como se muestra en la Figura
28. Aqui el soplador de polvo lo sopla
continuamente hacia el centro de la

<
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primera tolva. Asi, el polvo es
distribuido uniformemente en la tolva
y mezclado con el otro agregado.

Los métodos que se muestran en

las Figuras 29, 30 y 31 funcionan

adecuadamente para asegurar el re-
torno uniforme del polvo. Pero estos sistemas solamente se deben usar cuando
se coloca un colector de polvos con ciclon antes de la camara de filtros.
Igualmente, el sistema soplador de polvo que se muestra en la Figura 28 debe
tener un ciclon antes de la camara de filtros.

Estos sistemas funcionan muy bien con material de particulas mas pequefias
gue malla200. Pero necesitan mucho mantenimientoy son muy caros de manejar
cuando se recolectan y transportan particulas grandes. Sin un ciclon, las
particulas grandes necesitan velocidades mas altas de aire para transportarlas.
Las velocidades mas altas de aire necesitan presion mas alta de aire y una mayor
diferencia de presion en las esclusas de aire giratorias. Esto aumenta
considerablemente el desgaste y reduce en gran medida la duracién de las
esclusas de aire. Con el material abrasivo, las esclusas pueden desgastarse
después de tan so6lo 5000 toneladas. Cuando se usa un ciclon en condiciones
similares, las esclusas de aire pueden durar hasta 500.000 toneladas.



Muchas especificaciones exigen el

uso de un silo de compensacion de
polvo. Tales especificaciones a
menudo establecen que “se debe usar
un silo de compensacion para
asegurar el retorno uniforme del polvo
a la mezcla.” Desgraciadamente, no
se puede saber cuanto polvo se esta
extrayendo. En ese caso, no se sabe
gué cantidad devolver. Por lo tanto,
un silo de compensacion solamente
dala oportunidad de crear un montén
de polvo. Primero, hay que analizar
debidamente el problema. En
seguida, se debe usar una de las
discusiones antes descritas, segun
corresponda.

Sise puede eliminar eluso de unsilo
de compensacion, es posible obtener
una mezcla mas uniforme. Depen-
diendo del equipo de recoleccion
utilizado y de su mantenimiento, los
montones de polvo pueden ocurrir en
los siguientes lugares en una planta
dosificadora:

En la primera tolva de la torre (como
se describe anteriormente) cuando
se devuelve el polvo del ciclon o de la
camara de filtros al elevador caliente.

Del ciclon primario o descarga de
conos multiples cuando las vélvulas
inclinables se pegan o cuando el
desgaste de laesclusade aire giratoria
es demasiado pronunciado. Los
montones de polvo se acumulan y
son posteriormente descargados.

De la camara de filtros cuando el
desgaste de laesclusade aire giratoria
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aumenta demasiado. Los montones de polvo se acumulan y después son

descargados.

Cuando el ciclo de limpieza de la camara de filtros limpia las bolsas en una
secuencia que causa un monton de polvo en el sinfin de la tolva (Figura 34). Este

fendmeno se describe a continuacion.
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SISTEMAS DE RETORNO DE POLVOS DE
PLANTAS MEZCLADORAS CONTINUAS

Basicamente, los sistemas de aire para las plantas mezcladoras continuas y

aguéllos para las plantas dosificadoras funcionan de la misma manera. La
cantidad de porcentaje de polvo puede variar, segin si se usa un secador
mezclador convencional, un mezclador Drum Mix Coater, un mezclador de
contraflujo o un mezclador tipo Double Barrel. Pero, independiente del método de
secado, el polvo debe ser devuelto uniformemente a la mezcla.

Es menos probable que se produzcan montones de polvo en las plantas
mezcladoras continuas que en las plantas dosificadoras. Esto se debe a que las
plantas continuas no tienen las tolvas calientes que pueden causar los montones
de polvo en el agregado seco. Los montones que se forman en las plantas
continuas son a menudo analizados incorrectamente.

Los montones de polvo en las plantas continuas pueden ser el resultado de la
limpieza automatica de las bolsas en la cdmara de filtros. El problema puede
ocurrir en cualquier tipo de planta que utiliza una camara de filtros con un ciclo de
limpieza automatica. Pero mas frecuentemente, los montones se forman en
alguna otra parte del sistema de polvo.

Los montones resultantes de la limpieza de las bolsas son causados cuando
pilas pequefias de polvo de una hilera de bolsas caen directamente a las pilas de
polvo de otra hilera de bolsas mientras el sinfin las traslada a lo largo de la parte
inferior de la tolva (Figura 34). Estos montones no son comunes. Pero cuando
ocurren producen un montén de polvo en el mezclador, dando por resultado una
mezcla irregular.

Una manera de solucionar este problema es cambiar el ciclo de limpieza en la
camara de filtros. Al incrementar el nimero de pasos en el temporizador del ciclo
de limpieza se logra que caiga menos cantidad de polvo en cada paso de limpieza.
Esto produce un flujo més uniforme y reduce la probabilidad de que se produzcan
montones.

Otra solucion es reconfigurar la camara de filtros. Cambiar el sistema de modo
gue las hileras que se estan limpiando estén paralelas al sinfin recolector de polvo
en vez de estar transversales a él. Esto practicamente elimina la posibilidad de
montones de polvo provenientes de la camara de filtros.

SISTEMAS DE RETORNO DE POLVOS DE PLANTAS
MEZCLADORAS CONTINUAS UTILIZANDO TAMBORES
MEZCLADORES CONVENCIONALES

La Figura 35 muestra un tambor mezclador convencional utilizando una camara
de filtros. Muestra un sistema soplador de polvo comiUnmente usado para
devolver el polvo al tambor. Cuando el polvo llega al tambor se introduce a un
receptor que emplea un cono de choque. El asfalto liquido también es alimentado
alreceptory se mezcla con el polvo cuando cae al mezclador. Impide que el polvo
sea captado nuevamente por la corriente de aire. De lo contrario, el polvo volveria
aentrar ala corriente de aire y se acumularia hasta el punto de formar montones.



Los operadores deberan mantener
cuidadosamente el receptor de polvo
para asegurarse que funcione
adecuadamente con el fin de impedir
la recirculacion del polvo.

Unaplantamezcladora continuacon
un secador mezclador convencional
puede tener montones de polvo igual
gue una planta dosificadora. Los
montones pueden formarse de la
manera siguiente:

En el ciclon primario o descarga de
conos multiples. Cuando su vélvula
inclinable se pega o cuando el
desgaste de su esclusa de aire
giratoria aumenta demasiado, se
pueden acumular montones de polvo
ydesprenderse endistintosintervalos.

En la cdmara de filtros. Cuando el
desgaste de su esclusa de aire
aumenta demasiado, se pueden
acumular montones de polvo y
desprenderse en distintos intervalos.

En el sinfin de la tolva de la camara

de filtros. El ciclo de limpieza
automatica de los filtros de bolsa
puede causar un monton de polvo,
como se describié previamente
(Figura 34).

En el receptor de polvo en el
mezclador. Cuando los agujeros en
el receptor se desgastan, permiten la
pasada de polvo antes de que se
mezcle con el asfalto liquido. Por
consiguiente, el polvo es captado por
la corriente de aire, dando por
resultado montones de polvo.
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SISTEMAS DE RETORNO DE POLVOS DE PLANTAS
MEZCLADORAS CONTINUAS UTILIZANDO TAMBORES
MEZCLADORES DE CONTRAFLUJO

El mezclador de contraflujo tiene una seccién mezcladora en un extremo del
tambor. Normalmente se usa un sinfin para transportar el polvo al interior de la
seccion mezcladora como se muestra en la Figura 36. Tal como sucede con el
mezclador Drum Mix Coater (Figura 3), el polvo no se reintroduce a la corriente
de aire. Por lo tanto, no vuelve a quedar en suspensién en el aire.

Los tambores mezcladores de contraflujo y los mezcladores tipo Double Barrel
son muy parecidos. En un mezclador tipo Double Barrel, el polvo recolectado por
lacamara de filtros es simplemente transportado por sinfin ala seccion mezcladora
en la carcasa exterior. Tal como sucede con el mezclador de contraflujo, el polvo
no regresa a la corriente de aire (Figura 37).

Las plantas que utilizan un mezclador de contraflujo o bien un mezclador tipo
Double Barrel pueden tener montones de polvo debido a los problemas que se
indican a continuacién. Estos problemas son los mismos que aquéllos ocurridos
en otras plantas.

En el ciclén primario o descarga de conos multiples. Cuando su valvulainclinable
se pega o cuando el desgaste de su esclusa de aire aumenta demasiado, se
pueden acumular montones de polvo y desprenderse en distintos intervalos.

En la camara de filtros. Cuando el desgaste de su esclusa de aire aumenta
demasiado, se pueden acumular montones de polvo y desprenderse en distintos
intervalos.

En el sinfin de la tolva de la cAmara de filtros. El ciclo de limpieza automatica de
los filtros de bolsa puede causar un montdn de polvo, como se describid
previamente (Figura 34).

No se recomienda la instalacion de una tolva de control de flujo entre la camara
de filtros y el tambor (Figura 38). Complica mas la planta y puede realmente
causar montones de polvo. Cuando se instala una tolva de control de flujo o bien
un silo de polvo, el operador no tiene manera de saber cuanta cantidad de polvo
devolver en cualquier momento dado.

Tipicamente, el operador maneja el alimentador ubicado en el fondo de la tolva
de control de flujo a méaxima velocidad intentando extraer la misma cantidad de
polvo de la tolva que la cantidad recibida. Debido a que el alimentador puede

extraer el polvo de la tolva con mas
rapidez que la cantidad que entraala

tolva, no se produce acumulacién de

polvo en la tolva. Por lo tanto, la tolva
no cumple con su propdsito. Si la
camara de filtros repentinamente re-

duce la cantidad de polvo que

alimenta a la tolva, se producira una
deficiencia de polvo enla mezcla. De
igual manera, si la camara de filtros




repentinamente aumenta la cantidad
de polvo alimentada a la tolva,
entonces se incorporara demasiado
polvo a la mezcla.

Se puede utilizar un sistema de
pesaje continuo paraayudar asuperar
el problema anterior con la tolva de
controlde flujo (Figura 39). El sistema
tiene un silo de polvo y dos marmitas
de pesaje, ambos instalados en
células de carga. Una marmita va
instalada encima del silo y la otra
debajo del silo. Una marmita pesa el
polvo que entra al silo y la otra el que
sale. El polvo de lamarmita de pesaje SN
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transportador sinfin y de alli al
mezclador.

Cuando la esclusa de aire giratoria extrae el polvo de la marmita, el sistema de
control calcula la pérdida de peso de la marmita para determinar la cantidad de
polvo devuelto ala mezcla. Si el nivel del silo baja, una valvula grande debajo del
silo de polvo se abre para volver a llenar la marmita.

Existe exceso de polvo cuando hay mas polvo en el agregado que el especificado
paralamezcla. Cuando se extrae el polvo sobrante, la planta debe funcionarauna
sola proporcion de produccion. Esto permite que se transporte una proporcion
constante de particulas de polvo mas pequefias que malla 200 a la mezcla
mientras al mismo tiempo se desvia una proporcion constante del silo para
desecho.

El tratar de mantener con precision un flujo constante de polvo es muy dificil o
practicamente imposible. Probablemente, lo mejor que podemos hacer es
asegurarnos que haya una recoleccién continua de polvo y un retorno continuo
de él sin montones. Hay que tomar en cuenta muchas cosas cuando el agregado
tiene polvo sobrante de particulas mas pequefias que malla 200 y es necesario
extraerlo. Esto se explica a continuacion.

EXTRACCION DEL POLVO SOBRANTE DE LAS
PLANTAS DOSIFICADORAS

En las plantas dosificadoras se debe usar un colector de polvo con ciclon
instalado antes de la camara de filtros cuando es necesario extraer el polvo
sobrante. El ciclén capta las particulas de polvo de tamafio malla 200 y méas
grandes y las devuelve a la mezcla. Esto asegura que solamente las particulas
de tamafio mas pequefio que malla 200 se dirijan a la cAmara de filtros. Sin un
ciclon, las particulas de polvo de tamafios hasta malla 30 serian incluidas con las
particulas mas pequeiias que se introducen a la camara de filtros. Por lo tanto,
cualquier exceso de polvo de la camara de filtros desperdiciado incluiria esas
particulas mas grandes. Y eso dejaria a la mezcla con deficiencia de particulas
de tamafio méas grande que malla 200.
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Cuando el polvo de la camara de filtros incluye solamente particulas mas
pequefas que malla 200, puede ser soplado al silo de polvo como se muestra en
lasFiguras 29,30y 31. Unpocodel polvo del silo es pesado de vuelta alamezcla.
Cualquier exceso de polvo que se acumule en el silo es desechado a traves de
una canaleta de rebose como se muestra en las Figuras 29, 30y 31.

El operador deberéa recordar que el proceso de secado no hara que todas las
particulas mas pequefias que malla 200 queden en suspension en el aire y entren
al sistema de recoleccion de polvo. Hasta un 50 por ciento del polvo con particulas
mas pequefias que malla 200 se adherira a las particulas mas grandes de polvo
y no quedaraen suspension en el aire. Los operadores deben hacer pruebas para
determinar precisamente la cantidad real de particulas mas pequefias que malla
200 que son captadas y devueltas del silo de compensacion a la mezcla. Esta
informacién es necesaria para aprender qué cantidad de material con particulas
mas pequeias que malla 200 debera devolverse al producto final para que
cumpla con las especificaciones de la mezcla.

EXTRACCION DEL POLVO SOBRANTE DE LAS PLANTAS
MEZCLADORAS CONTINUAS

Se debe usar un colector de polvo con ciclén instalado antes de la cdmara de
filtros en las plantas mezcladoras continuas cuando es necesario extraer el polvo
sobrante. Esto es valido para las instalaciones con un secador mezclador, un
mezclador Drum Mix Coater, un tambor mezclador de contraflujo o bien un
mezclador tipo Double Barrel. Tal como sucede con las plantas dosificadoras, el
polvo con particulas mas pequefias que malla 200 puede ser soplado a una tolva
de polvo.

Tal como se explico anteriormente paralas plantas dosificadoras, el ciclon capta
las particulas de polvo de tamafio malla 200 y mas grandes y las devuelve a la
mezcla. Esto asegura que solamente las particulas de tamafio mas pequefio
gue malla 200 se dirijan a la camara de filtros. Sin un cicldn, las particulas de
polvo de tamafios hasta malla 30 serian incluidas con las particulas mas
pequefias que se introducen a la camara de filtros. Por lo tanto, cualquier
exceso de polvo de la cAmara de filtros desperdiciado incluiria esas particulas
mas grandes. Y eso dejaria a la mezcla con deficiencia de particulas de tamafio
mas grande que malla 200.

Es mucho mas dificil controlar el exceso de polvo en las instalaciones que usan
un secador mezclador convencional que en otros tipos de instalaciones. Es dificil
extraer un alto porcentaje de polvo con particulas mas pequefias que malla 200

deltambor en el proceso de secadoy

de mezcla porque es recubierto de
asfalto antes de poder extraerlo. Por
lo tanto, gran parte del polvo de
tamafio mas pequefio que malla 200
permanece en la mezcla.

Lareduccion de la distancia que la
4 tuberia de asfalto y la tuberia de
polvo se introducen en el tambor
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disminuye el tiempo de mezclado
después de inyectar el asfalto y

ayuda a extraer el polvo de tamafo
mas pequefio que malla 200 (Figura
38).

Elcambio de paletastambién ayuda.
La instalacion de paletas mezcla-
doras inversas expone el polvo en
suspension en el aire amenos asfalto,
manteniendo al mismo tiempo un
mezclado adecuado. En los casos en
gque es necesario extraer un
porcentaje muy alto de polvo, se
puede sacar todas las paletas
esparcidoras del area de mezclado.
Pero cuando se hace esto, se debera

instalar en su lugar paletas mezcla-  SISTEMA DE PESAJE CONTINUO GON MEZCLADOR TIPO

DOUBLE BARREL®

doras que no lanzan en cascada el
material.

En una planta mezcladora continua frecuentemente es necesario conocer con
precision la cantidad de polvo recolectada en la cAmara de filtros de modo que se
pueda desechar una porcion apropiada. Se puede usar el sistema de flujo
continuo 0 masico que se muestra en laFigura 41 cuando se conoce la cantidad
exacta que es necesario desechar. Se puede pesar continuamente y devolver
volumétricamente al mezclador.

Digamos, por ejemplo, que el agregado que entra al mezclador tiene un 8% de
polvo de particulas mas pequefias que malla 200 y que la mezcla necesita
solamente un 6%. El recolector primario con ciclén extrae las particulas mas
grandes que malla 200 y las alimenta directamente de vuelta a la mezcla.

El material de particulas mas pequefias que malla 200 es recolectado en la
camara de filtros. Este es descargado al dosificador de pesaje ubicado debajo de
la camara de filtros donde se pesa. De alli es soplado neumaticamente al silo de
polvo. El dosificador de pesaje ubicado debajo del silo de polvo pesa la cantidad
de polvo que se esta devolviendo a la mezcla. El sistema usa los pesos para
enviar el 6% del polvo de vuelta a la mezcla y desecha el otro 2%.

FINOS RECUBIERTOS Y SIN RECUBRIR

Inconexa a un sistema de retorno de polvo, la mezcla caliente puede tener
concentraciones de finos recubiertos. Habitualmente ocurren después de la
mezcla. La causa puede ser la segregacion. (Para mas informacion consultar el
boletin técnico T-117 de Astec sobre segregacion.) O la causa puede ser una
acumulacién de finos en las canaletas del mezclador, ductos o transportadores.

También pueden ocurrir finos sin recubrir. Los volumenes grandes de finos que
regresan ala mezcla antes de que se aplique el asfalto pueden causar tandas de
finos secos o sin recubrir. Esto se debe a que un volumen determinado de polvo
fino tiene una superficie mucho méas grande que el mismo volumen de polvo de
granos gruesos. Por lo tanto, se necesita mucho mas asfalto liquido para recubrir
el mismo volumen de polvo fino. Podria no haber suficiente asfalto liquido para
recubrir todas las particulas individuales.
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FINOS OXIDADOS

El procesamiento de altos porcentajes de producto reciclado puede causar la
acumulacién de material en las paletas del tambor. Cuando esto ocurre, por lo
general los finos se oxidan (coquifican). Las soluciones para este tipo de
problemas son complejas. Se debera contactar al fabricante del equipo para
asistencia.

CONCLUSION

La tabla de diagnésticos que se adjunta puede ayudar a los operadores e
inspectores a encontrar mas facilmente la causa de la formacién de montones de
polvo y sus soluciones. Tal como lo mencionamos anteriormente, la instalacién
de silos de compensacién en un intento por lograr un retorno uniforme de polvo
habitualmente empeora la situacion en vez de mejorarla. El analisis correcto del
problema es esencial para encontrar la solucién adecuada. Necesitamos tener
las soluciones correctas si queremos tener el absoluto control del producto y
producir una mezcla uniforme de gran calidad.
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