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[nfluencia de la longitud de los banos
de tratamiento de superficies en la eficacia

de los sistemas de ventilacion

SUMARIO

Para efectuar este trabajo se ha usado una instalacion piloto, realiza-
da a escala. La emision de gases, nieblas y vapores acidos emitidos por
los bafios industriales se ha simulado. De esta forma se han podido en-
sayar diferentes configuraciones, variando y combinando las condiciones
geomeétricas y de trabajo. La eficacia de la captacion de contaminantes se
determiné usando aspiracién en ambos laterales y técnicas de push-pull.
En todos los casos se han realizado determinaciones cuantitativas, usan-
do Fe S como gas trazador.
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INTRODUCCION

Como es sabido, los sistemas de
ventilacién por extraccion localizada
permiten la captacion de los contami-
nantes emitidos desde la fuente gene-
radora, reduciendo significativamente
sus incidencias en el medio laboral
(ACGIH, 1992). No obstante, es preci-
so complementar este sistema con la
ventilacion general del recinto para eli-
minar los contaminantes residuales
no captados.
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Respecto a los bafios de tratamien-
to de superficies, el elemento prima-
rio de captacion puede ser envolven-
te del foco emisor, receptor de
emisiones direccionales o captador
por generacion de flujos de aspira-
cion. En estos ultimos, aunque de ge-
ometria sencilla (Fig. 1), la pronuncia-
da y rapida caida de las velocidades
de aire provocadas por el sistema,
conforme aumenta la distancia a la
entrada de aspiracion, los convierte
en los de menor eficacia.

Cuando la longitud del bafio es su-
perior a 1,0 o 1,2 m conviene emplear
sistemas de impulsién-aspiracion (Hu-
gues, 1990). En este caso se impulsa
una corriente de aire desde el extremo
de la fuente que arrastra las emisio-
nes hacia el elemento de captacion la-
teral (Fig. 2).

La emision esta controlada esen-
cialmente por el chorro de impulsién
(Klein, 1987), mientras que la funcion
de la campana de aspiracion es doble:
receptora y captadora. En este traba-
jo se describe una instalacion piloto
disefiada para estudiar la influencia de
las distintas variables en la eficacia
de captacion, utilizando hexafluoruro de
azufre como gas trazador que se in-
yecta en la superficie del bafio
(Woods y McKarns, 1995; Niemela et
al., 1991). También se dispone de ge-
neradores de humo para visualizar las
corrientes de aire en el bafio.

INSTALACION PILOTO

La Figura 3 representa el esquema
general de la instalaciéon piloto, que
permite distinguir tres zonas clara-
mente diferenciadas: el sistema de im-
pulsién (1), donde se genera la cortina
de aire que arrastra los contaminantes
emitidos por el bafio de tratamiento

FIGURA 1. Captaciones laterales en bafios. A: Entrada simple con bafle.

B: Entrada tipo rendija.

En la captacion lateral, el
incremento de la longitud del
bafio o de su temperatura
obliga a aumentar los caudales
de aspiracion para conseguir el
mismo nivel de eficacia.

FIGURA 2. Sistema de ventilacién por impulsién-aspiracion.

superficial (2), facilitando su acceso al
sistema de aspiracion (3), donde son
evacuados al exterior.

Sistema de impulsién

La cortina de aire, uniformemente
distribuida, recorre la superficie del
bafio y tiene su origen en el conducto
de aspiracion del sistema de impul-
sion (Fig. 4). El humo procedente de
un generador Rosco 1500 es aspirado
por el ventilador (Fig. 3, 1le), lo que
permite visualizar el flujo que discurre
por la superficie del bafio.

El aire de impulsién procede de un
ventilador centrifugo SP CB-130 de
1.100 w de potencia, 2.800 r.p.m. y
caudal méaximo 0,4 m3/s, con veloci-
dad de firo regulada. La forma cons-
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FIGURA 3. Esquema general de la instalacion piloto.
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1e: Ventilador. 1f: Ranura soporte de la boquilla.

del bafio —2a— y al elemento de aspiracion —3a-.)

1. Sistema de impulsién. 1a: Colector. 1b: Venturi. 1c: Entrada de aire. 1d: Entrada de humo conectada con 2d.

2. Bafio. 2a: Superficie del bafio. 2b: Camara de humos. 2c: Difusor. 2d: Salida humo a impulsion. 2e: Generador de humo.
3. Sistema de aspiracion. 3a: Elemento primario de aspiracion. 3b: Compuerta de regulacion. 3c: Venturi. 3e: Ventilador.
3d: Evacuacion rapida de humos. (No se indica la instalacion de generacion de hexafluoruro de azufre, que se conecta a la superficie

FIGURA 4. Conducto de aspiracion de la impulsion.
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FIGURA 5. Ranura soporte de la boquilla de impulsion.
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tructiva del colector, provisto de ala-
bes directrices, dirige, reorienta y dis-
tribuye el aire hacia la ranura (Fig. 5),
que soporta una boquilla tubular de 50
mm de diametro, provista de 53 orifi-
cios de 20 mm de diametro e inclina-
da 45° con respecto a la horizontal.

Bafio de tratamiento
de superficies

En él se simula el proceso que ge-
nera la fuente superficial de contami-
nante (Fig. 6). Construido sobre la ba-
se de una estructura de angulares y
apoyado sobre ruedas que se desli-
zan sobre railes, permite su movi-
miento unidireccional bajo el elemento
primario de captacion, posibilitando el
estudio de tres longitudes diferentes:
1,20, 1,50 y 1,80 m. Una red de distri-
bucién situada por debajo de su su-
perficie se alimenta con gas trazador
—hexafluoruro de azufre (Fig. 7).

Cada uno de los 460 orificios de la
superficie del bafio dispone de una
obstruccién idéntica —agujas hipodér-
micas de 0,5 mm de diametro— que
permite una distribucion uniforme de
los caudales del trazador. En las ex-
periencias previas de disefio, el humo
también podia ser introducido en la
camara inferior de la superficie del ba-
fio (Fig. 3, 2c), posibilitando la visuali-
zacion de los penachos emergentes.
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Cuando la longitud del bafio es
superiora 1,0 01,2 m,
conviene emplear sistemas de
impulsién-aspiracion; en ellos
la emision estéa controlada
esencialmente por el chorro de
impulsion.

FIGURA 6. Movimiento unidireccional del bafio sobre carriles guia.

Un sistema de resistencias eléctri-
cas de 6.000 W acopladas en serie,
montadas sobre regletas (Fig. 8), per-
mite el calentamiento superficial del
bafio desde la temperatura ambiente
hasta 100 °C. La temperatura de ca-
lefaccién se controla mediante un re-
gulador digital E5CS-X de Omron,
gue mantiene la temperatura desea-
da. El conjunto esta cubierto por una
lamina de mica perforada, que man-
tiene uniforme la temperatura sobre la
superficie.

Sistema de aspiracion

Es el encargado de recibir el flujo
de contaminante emitido por el bafio
(Fig. 9). La forma constructiva del ele-
mento primario (1) favorece la ade-
cuada uniformidad de velocidades de
aspiracion. Una compuerta de regula-
cion del tipo SF GO de Diter (2), co-
nectada a un venturi (3) que, previo
calibrado, permite conocer en cada
instante, el caudal de aspiracion, ge-
nerado por un ventilador helicoidal tu-
bular SP TBT/2-400 de 1.500 w de
potencia, 2.800 r.p.m. y caudal maxi-
mo de 2,5 m?/s, cuya velocidad de gi-
ro se regula con un variador de fre-
cuencia Agut VAT-2FC (4).

Control de concentraciones de
gas trazador

El hexafluoruro de azufre procede
de una botella que lo mantiene licua-
do (Fig. 10), controlandose la presién
en la linea (1 bar) con un manoreduc-

3
FIGURA 7. Orificios de la superficie del bafio.
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FIGURA 8. Detalle de una de las regletas y situacion de la resistencia
eléctrica.
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FIGURA 9. Elementos constitutivos del sistema de aspiracion.
ALFADD
[T T —x [ 1 ]_Jj
i
g 1+ 2 3 ‘

PLANTA

18 MAPFRE SEGURIDAD. N.° 74 - SEGUNDO TRIMESTRE 1999



FIGURA 10. Esquema del equipo para generar un caudal constante de gas trazador.
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tor (1). El caudal de aire se regula me-
diante una valvula de aguja Nupro, se-
rie S, de Swagelok (2). Un manémetro
de vidrio en U, conteniendo agua, ac-
tla de véalvula de seguridad (3) para
prevenir sobrepresiones en la linea.
La diferencia de presiones provocada
por una obstruccion —aguja hipodér-
mica— permite la indicacion continua

Utilizando como gas trazador
hexafluoruro de azufre, que se
inyecta en la superficie del
bafio, se puede determinar la
eficacia de captacion.

de flujo mediante su conexion a un
mandémetro diferencial Magnehelic
(4). El contrastado del mecionado indi-
cador se realiza con un caudalimetro
electronico de burbuja Gilian (5). El
caudal de hexafluoruro de azufre se
mezcla con otro de aire (20 I/min) pro-
cedente de una bomba de membrana
Millipore (8), lo que permite disminuir

FIGURA 11. Influencia de la longitu

el tiempo de estabilizacién de concen-
traciones en la linea. La botella (9) ac-
tia de amortiguador de pulsaciones
de la bomba. Posteriormente, la bifur-
cacion permite enviar el gas directa-
mente al interior del elemento prima-
rio de captaciéon (6), o a la red de
distribucion que alimenta a los orifi-
cios de la superficie del bafio (7).

d de bafio en la captacion por

aspiracion: H=30cm T = 50 °C.
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Espectrofotometro de infrarrojos y FIGURA 12. Influencia de la longitud de bafio en la captacién por
otros equipos aspiracion: H=30cm T =80 °C.

La determinacion de concentracio-
nes del gas trazador se realiza me-
diante un espectrofotoémetro de infra- 100
rrojos Bruel & Kjaer, modelo 1302,
situado antes del ventilador de aspira-
cién —(4) en la Fig. 9—. Las medidas 80 -
de la velocidad del aire se efecttan
con un termoanemodmetro Alnor
GGA-65P Compuflow, y las presio- 80 -
nes, con manometros digitales
Digitron modelo P200-UL. La descon-
taminacion interior de la nave se rea-
liza con 6 ventiladores portatiles de 70 -
300 w, manteniendo abiertas las ven-
tanas de la nave. Esporadicamente se
utilizan tubos de humo Dréager para B0 -
visualizar los flujos.
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RESULTADOS EXPERIMENTALES
Para determinar la eficacia de capta- 40 -
cion en cada caso de los ensayos O L=120m
efectuados se procede a la medida de d\‘r O L=%
la concentracion de hexafluoruro de 30 - A M
azufre en la tuberia de aspiracion. La A L=180m

concentracion, cuando en caudal de
trazador se introduce en el bafio, Cb,
se compara con la de referencia, C;, 20 I T T | | T T
obtenida al introducir el caudal de tra- 000 005 010 015 020 0256 030 035 Q40
zador en el elemento de captacion, de-
terminandose la eficacia, E, mediante: l:hlq:l. m"ﬂ
E :& 100
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FIGURA 13. Eficacias de captacion en funcion del caudal de impulsién
para diferentes caudales de aspiracién: L =1,53 m, H=30cm

y T =50 °C.
La visualizacion de los
distintos flujos involucrados se
realiza mediante el empleo de i
un generador de humo.
ﬁ':a?‘ o
- '.
TR T B
o = o
g
]
o
=
G e -
(=]
o 12 m'n
LR o0 B,48 ma
& o978 mYm
< op13 mYe
TE L] L L [ Li
0,00 0,02 0,04 0,00 08 0,18 g,z

Qima, m"W

20 MAPFRE SEGURIDAD. N.° 74 - SEGUNDO TRIMESTRE 1999



Los sistemas de ventilacion por
extraccion localizada permiten
la captacién de los
contaminantes emitidos desde
la fuente generadora,
reduciendo significativamente
sus incidencias en el medio
laboral.

Eficacia de captacion del sistema
de simple aspiraciéon

Se parte de una disposicion en la
que, para cada longitud de bafio
(1,20, 1,53 y 1,80 m), la altura de la
ranura de aspiracion es de 30 cm, y la
temperatura superficial, de 50 °C. En
la Figura 11 se representan los resul-
tados obtenidos.

Como puede observarse, el incre-
mento de la longitud del bafio obliga a

aumentar los caudales de aspiracion
para conseguir el mismo nivel de efi-
cacia. Un comportamiento similar se
presenta al aumentar la temperatura
de operacion, como se indica en la
Figura 12.

Eficacia del sistema de
impulsién-aspiracion

Para cada longitud de bafio se rea-
lizaron experiencias similares a las
anteriores, utilizando el sistema de im-
pulsion-aspiracion. Para la longitud de
bafio de 1,53 m, se utiliza un rango de
caudales de impulsion comprendido
entre 0,015 y 0,04 m3/s, y de aspira-
cion, entre 0,112 y 0,213 m?3/s. La
Figura 13 muestra los resultados ob-
tenidos.

Comparando estos resultados res-
pecto a los obtenidos en la captacion
lateral (Fig. 11) se observa una signifi-
cativa disminucién del caudal de aspi-
racion para los mismos valores de efi-
cacia. Asi, para el caudal a partir del
cual en captacién por aspiracion se al-
canza la eficacia del 90 por 100, esto
es 0,2 m3/s, se reduce ahora a casi la
mitad (0,112 m?3/s) con la ayuda de uno
de impulsién de 0,03 m?s. Al operar
con caudales de aspiracion similares a
los utilizados en captacion lateral
(0,213 m?3/s) se observa un aumento
de la eficacia en el sistema de impul-
sidn-aspiracion dentro del intervalo de
caudales de impulsion utilizados (de

FIGURA 14. Eficacias de captacién en funcion del caudal de impulsién
para diferentes caudales de aspiracion: L =1,80 m, H =30 cm

y T =50 °C.
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En impulsién-aspiracion se
observa una reduccion hasta
casi la mitad del caudal de
aspiracion para los mismos
valores de eficacia y una
mayor estabilidad frente a las
inevitables corrientes laterales
gue se presentan en los
recintos industriales.

0,015 a 0,04 m3/s). Ademas, este Ulti-
mo sistema muestra mayor estabilidad
frente a las inevitables corrientes late-
rales que se presentan en |os recintos
reales. El comportamiento anterior-
mente sefialado se manifiesta también
para bafios con superior longitud (1,80
m) como se observa al comparar las
Figuras 11y 14.
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