TABLA 2. Resultados experimentales obtenidos con el hidrosulfuro de amonio en el tanque pequeiio

2] t (s) t Ti Fs .31 0°
No. (m) 4] t2 t3 t4 {s) (s) (m"/s)
1 0,285 0 0 0 ] 0 0 P
2 0,275 23 18 21 17 19,7 562,8 0,093
3 0,265 50 43 52 42 46,7 7297 0,089
4 0,255 80 64 67 81 73,0 692,1 0,085
5 0,245 110 90 115 98 103,2 755,0 0,083
6 0,235 135 126 120 123 126,0 556,0 0,079
7 0,225 159 143 148 162 153,0 627.9 0,075
8 0,215 196 182 179 191 186,7 7488 0,073
9 0,205 214 225 230 219 222,0 751,0 0,069
10 0,195 243 256 265 245 252,0 600,0 0,066
1 0,185 289 278 270 - 281 2795 528,8 0,063
12 0,175, 315 320 306 305 3115 581,8 0,059
13 0,165 353 392 349 355 349,7 558,6 0,056
14 0,155 -~ 383 396 370 301 385,0 569,3 0,051
15 0,145 412 428 495 417 4255 613,6 0,048
16 0,135 458 474 470 465 466,7 580,2 0,045
17 0,125 516 500 524 510 5125 602,6 0,041
18 0,115 576 573 566 550 566,2 646,9 0,039
19 0,105 608 614 632 613 616,7 561,1 0,035
To=6259s T= D+ tTABFT2OL " _go50s
CONCLUSIONES

; . S 5
rimentales nos permiten establecer: Por tanto, el equipo puede tr_abalar COMO Proporc
s = nalizador entre licor amoniacal e hidrosulfuro de amonio.
£1 proporcionalizador debe trabajar a escala de planta
piloto; porque Fsz min > 20 L/h , es un gasto mayor que

el impuesto para el gasto méximo de 20 L/h .

DHy =HzyFei=0 £
Fsq
=12

SHy,HeyFei # 0 2¢ 21,148
$1
=12
Fs2 € (70; 187) L/h de licor amoniacal

S Hi,HeyFel =0 i—zem;m)
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VARIACION PREFIJADA DE LA RESISTENCIA
HIDRAULICA DE SALIDA EN RECIPIENTES
CON DESCARDA LIBRE

THE ESTABLISHED VARIATION OF THE OUT PUT
HYDRAULIC RESISTANCE IN FREE DISCHARGE
| RECIPIENT

Ing. Manuel Garcia Renté;
Lic. Rubén O. Ramirez Stout,

Instituto Superior Minero Metallrgico de Moa

RESUMEN: En el trabajo se establece que la descarga libre de un liquido especifico por un recipiente, de cualquier forma y
dimensién, posee una caracteristica invariante de altura hidraulica contra gasto volumétrico de salida. Se da una expresién analitica
para obtener la caracteristica de este tipo que dota al recipiente de propiedades convenientes.

ABSTRACT: itis established in this work that the free dischange of a specific liquid through a recipient of any form and dimension
possesss invarlable characteristics of hydraulic height againt volumetric out up dischange. There is a given analytic expréssion to

obtain the characteristics of this type which posseses the convinient properties of the recipient.

INTRODUCCION

En este trabajo se desarrolla un método para obtener
una variacién prefijada de la resistencia hidrdulica de salida
en recipientes con descarga libre. Esto se alcanza en un
recipiente de cualquier forma y dimensién del que sale un
liquido a través de una columna de orificios, previamente
calculada. El proceso hidraulico que transcurre en el reci-
piente queda dotado de propiedades convenientes para la
regulacién de algunas de sus magnitudes.

La caracterfstica de altura hidréulica H contra gasto
volumétrico de salida F's en un recipiente con descargalibre
para un liquido y una columna de orificios prefijada es una
invarlante en cualquier tipo recipientes. Esto ocurre debido
a que la salida de un liquido por un orificio depends de:

Fs=CdSV2gaH
donde:
Fs - gasto volumétrico de salida

Cd - cosficients de descarga del orificio
S - édrea del orificio

g - aceleracion de la gravedad

AH - altura desde el centro del orificio a la superficie
libre del liquido

Nétese que la ecuacién (1) no depende de la forma
ni del area de la seccién transversal del reciplente.

La resistencia hidraulica de salida de un recipiente de
acuerdo con [1] se define como:;

_dH
~ dFs

La caracteristica predeterminada de H contra Fs pue-
de obtenerse experimentaimente a través de la vélvula
hidraulica [2], como se indica en la Figura 1.

El método de céliculo de los pardmetros de la vélvula
hidréulica aparece en el trabajo “Método y dispositivo para
la regulacién del tiempo de residencia”.

Si con la véivula hidraulica descrita en el articulo
“Vélvula para regular una caracterfstica creciente entre el
volumen y el flujo de un liquido” conectada a la salida de

un recipiente para su descarga libre, regulamos la caracte-
ristica predeterminada:

V=TFs
donde
V - volumen del liquido contenido en el recipiente
Fs - gasto volumétrico de salida
T - constante
Entonces el proceso hidréulico que transcurre en

el recipiente queda dotado de las siguientes propieda-
des:




a. Siel gasto volumétrico de entrada Fe = 0, entonces T
(sumada o afectada por diferentes constantes) es la
constante de tlempo de procesos dindmicos.

SiFe = Fsy se verifica la hip6tesis de mezcla perfecta,
entonces T es el valor medio del tiempo de residencia del
liquido en el reciplente.
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FIGURA 1. Caracteristica prefijada de altura contra gasto.
A. Curva proyectada.
B. Curva tebrica.

b. SiFs = 0 seguln se muestra [2] se verifica que:

Vo

At = T,ﬂ'v'—‘

donde:

Vo - volumen Inicial del liquido en el recipiente

V1 - volumen final del liquido en el recipiente

t - tiempo en que varfa la superficie libre del liquido
desde V hasta V en descarga libre.

De la ecuacion (2) extrasmos las siguientes conciu-
siones:

- Permite la verificacién experimental de que T es constan-
te para un liquido en un recipiente de cualquier forma y
dimension a partir de las mediciones de Vo, V1 y At

~ 8i en la ecuacién (2) sustituimos Vo por Vo - Vs, donde
Vs es el volumen del liquido que ha salido del recipiente
en At, obtenemos:

Vo
At=TIh ——
Vo-'Vg

La ecuacién (3) permite determinar el tiempo At en
que se descarga librements un volumen conocido Vs,
De (3) es posible obtener:

Vs-Vo[I-O-%-!] @

Esta ecuacién permite determinar el volumen de liqui-
do Vs que ha salido del recipiente por descarga libre en t.

La ecuacion (3) permite para un V, dado determinar
el valor de T para que At sea constante:

_Cte
Vo
b Vo-V.

T=

Esto permite fijar la columna de orificios correspon-
diente a la vélvula hidrdulica. i

Si of drea de la seccién transversal de un recipiente
es constante, entonces la ecuacion (2) queda:

Ho
= Tii S
At n (5

donde.

Ho - altura iniclal de la superficie libre del liquido

Hj - altura final de la superficie libre del lfquido

La ecuacién (5) implica que todos los recipientes
cuyas éreas de seccién transversal sean constante, inde-
pendientemente del tipo de liquido contenidoy donde T, Ho
y H1 sean las mismas, se descargan con igual velocidad v:
vaHo-H _ e

At :

Esta propiedad es importante en equipos proporcio-
nalizadores de gastos volumétricos con descarga libre.

A continuacién, nos proponemos dbtener una expre-
sién analftica entre H y F que garantice una caracterfstica
lineal entre el volumen V del liquido contenido en el reci-
plente y su correspondiente gasto volumétrico de salida Fs,
que pasa por el origen de coordenadas:

V= TF;
de acuerdo con (1)

H=2z=1f(Fs) (6)
donde f1 es creciente y positiva

V=" oy, fy (FS)} (7)
derivando respecto a Fs y operando, obtenemos:
T
" 2
dH
A partir de la ecuacién (8), podemos determinar para
cualquier tipo de recipiente (forma y dimensién) la caracte-
ristica de H contra F, donde T es constante. Esto permite
dotar al proceso hidréulico de las propiedades antes enu-
meradas,
A continuacién aplicaremos la ecuacion (8) a dos

recipientes:
a. Cilindro circular apoyado sobre una de sus bases cir-
culares,

H=— Fs
I
donde:
r - @8 ol radio de la circunferencia de la base
b. Prisma de base trapezoidal regular apoyado en su cara
lateral de menor érea.

(H+a2=bTFa+8°

Donde a y b son constantes que dependen de las
dimensiones del recipiente.

CONCLUSIONES

El proceso de descarga libre de un liquido por la volumétrico de salida data al proceso hidraulico de pro-
vélvuia hidrdulica descrita [2], nos permite concluir: piedades convenientes para la regulacién de otras mag-
- Que la caracteristica de altura hidréylica H contra su nitudes.

gasto volumétrico de salida Fs no varia, inde- - Que la ecuacién (8) aplicada a un recipiente permite

pendientemente de la forma y dimensién del recipiente. obtener la expresién entre H y Fs de forma que T sea
- Que la regulacién de un valor constante T del cociente constante.

entre el volumen del lfauido en el reciplente y su gasto
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