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Tu sélido a granel. Nuestra solucion
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Nuestra esencia lutions

- - ,
Somos un grupo hispano-alemdan con una larga trayectoria en soluciones
integrales para el manejo de sdlidos a granel.

1ISION
Ser referentes en materia de disefio y fabricacién de instalaciones
llave en mano para el manejo de sélidos a granel.

valores

Establecer relaciones sdlidas en el tiempo con las personas que integran
nuestra organizacion, y en extensidon con nuestros clientes y colaboradores
qgue nos permiten crecer dia a dia.
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INSTALACIONES FABRICACION
LLAVE EN MANO COMPONENTES
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service &

==.| components

solids system-technik s.l. solids system-technik solids components MIGSA solids service &
Zarautz, Spain GmbH Aizarnazabal, Spain components
Landsberg am Lech, Germany Landsberg am Lech, Germany




Talleres fabriles

service &
components

solids service &

MIGSA components
solids Germany
components-migsa
Spain




Nuestra historia
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solids solutions group
se convierte en

H.J. Linder funda miembro de EHEDG
solids system-technik (disefio higienico)
inici ivi 1 . 1 ) ] 2| solids solutions grou 2
e inicia |a actividad de system-technik GmbH y solids system-technik : o Brotp solids components
ingenieria para el 9 .. . 9 . . o | implanta el disefio 0
) o C SST Schiittguttechnik obtiene el certificado . P MIGSA obtiene la
manejo de sélidos a 8 9 o | global de laingenieria 4
GmbH son fundados en ISO 9001 por parte de P certificacion de
i 3| Landsberg (Alemania) 9| la TOV 4| Veldisefiode 0| calidad ATEX
T g d componentes en 3D calidad para ATE
1 1969 2015
1 | Funda MIGSA 1| solids solutions group 2 | Disenoe 2 | Lanzamiento 1
g | como fabricante 9| incluye sistemas 2D CAD g | implantacion g | delciclo 46 anos
7| de elementos para g | para el disefio de o | de SCADAs o | integral de dando soluciones
3| el manejode o | instalacionesy 1 | propios g | productividad en todo el mundo
solidos componentes adaptado al
Implantacion proceso
de ERP para
gestion integral
de procesos
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RECEPCION
ALMACENAMIENTO

DOSIFICACION MEZCLA LiQuipos

MOLIENDA

TRANSPORTE
NEUMATICO

TAMIZADO
CONTROL

Receipt - Storage Pneumatic conveying Dosing Mixing - Milling Liquids Sieving - Control

. solids® Basic . solids® Clean solids® Hygienic

FARMACIA - COSMETICA MEDIOAMBIENTE - ENERGIA MINERAL

ALIMENTACION - BEBIDAS QUIMICA
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EXPEDICION AUTOMATIZACION

Dispatch Automation

. solids® Heavy

CAUCHO - GOMA PLASTICO

Food - Beverage Chemist Pharmacy - Cosmetics Enviroment - Power plants Mineral

Rubber Plastic
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Sélido a Granel

La materia granular o materia granulada es
aquella que esta formada por un conjunto de
particulas

Conocida desde la antigiiedad ,por fendmenos
gue aparentan ir en contra de la intuicion.

Los sélidos a granel no son todavia hoy un
proceso perfectamente conocido.

Tipo de materia mas utilizada por el hombre
solamente después del agua.



http://es.wikipedia.org/wiki/Macrosc%C3%B3picas
http://es.wikipedia.org/wiki/Estado_s%C3%B3lido
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Granular_matter_examples.PNG
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Granular_matter_examples.PNG
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Soélido a Granel

Dependiendo del tipo de fuerzas externas a las que esté sujeta
su comportamientos se asemejar a el de un solido, liquido o
gas.

.Cuando el material se encuentra en reposo, se comporta como
un solido.

*Si encuentra bajo la accién de la gravedad, su comportamiento
es similar al de un fluido viscoso.

*Bajo la accion de oscilaciones periddicas de baja aceleracion,
similar a fluido en conveccién. Y con oscilaciones de alta
aceleracion, a un gas cuyas particulas sufren colisiones
inelasticas.

*No obstante, la descripcién de los medios granulados no es
simple; debido a la naturaleza disipativa de las fuerzas existen
en ellos.
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Sélido a Granel

PRODUCTO DIMENSIONADO CORRECTAMENTE

Los productos a granel presentan unas propiedades
gue varian extraordinariamente en funcion del
tamafio y distribuciéon del grano, angulo de talud,
humedad, temperatura y resistencia a la friccion.
Para describirlos, también se definen distintas
caracteristicas tales como “abrasivo”, “cohesivo’,
“delicado”, “caliente”, “humedo”, “no fluye”, etc. Y si,
ademas, se tiene en cuenta la gran diversidad de
procedencias de las materias primas a nivel
internacional, motivado por la globalizacion del
mercado, sucede que, productos del mismo nombre,
con la misma granulometria, e igual composicion
guimica, muestran comportamientos de lo mas
variados. Lo que hace que, cada vez sea mas
necesario el analisis del producto, para cada
proyecto.

JOLE S solids”

Ll|solutions

GOt P=




ibercuimia

Congreso de Industria Quimica

Sélido a Granel
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Densidad (km/dm3)
dureza (Mohs)

Humeda (saturada %)(interna)

Contenido en grasa (%)
aw-valor

Punto de fusién (°C)
Tamarfo de grano (um-mm)
Forma

Higroscépico (si/no)

fragil (si/no)

Abrasivo (si/no)

Pegajoso (si/no)

Densidad aparente (km/dm?)
Densidad compactada (km/dms3)

Tiempo de consolidacion
(compactacién propia)

Angulo de friccién interna
Angulo de friccion con la pared
Analisis de grano (d50 valor)
Humedad (libre %)(externa)
Fluidez Jenike (FFC-Valor)

Indice de Hausner: (IH)

Comportamiento Geldart (A/B/C/D)
Corrosividad ph



http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Tannin_heap.jpeg
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Tannin_heap.jpeg
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Sélido a Granel

Datos-ATEX:

Energia minima de ignicion TMI

Temperatura minima de inflamacion en capa EMIc
Temperatura minima de inflamacién en nube EMIn
Limite inferior de explosividad LIE

Conductor Si/ no

Clase de explosividad St

Valor-Kst

Presiéon maxima de explosiéon Pmax
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Fluidez Jenike (FFC-Valor)

» Describe la fluidez de los productos a granel mediante su funcion de flujo FFc, la relacion entre el
esfuerzo de compactacion y esfuerzo cortante es un valor constante al que llama factor de flujo:

'y

I, (Pa)

no fluye muy cohesivo

fi=2
cohesivo
fi.=4
flujo facil

fi=10

flujo libre

L J

o, (Pa)
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Indice de Hausner: (IH)

. Método basado en la medida de la pa =Densidad aparente y pc =Densidad aparente compactada.

 IH:pc/pa
1-1,1 Fluye libremente
1.1-1.25 Mediana fluidez
1.25-1.4 Mala fluidez
>1.4 Muy mala fluidez
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Comportamiento Geldart (A/B/C/D)

» Geldart divide los materiales a granel en funcién de su capacidad de fluidificacion y de retencién
de aire, clasificando asi su comportamiento en el transporte en cuatro grandes grupos A, B, Cy
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Casos practicos

. Almacenamiento en si

Dosificacion
con sinfin

. Descarga

Descarga & DdSiflcacion
con valvula alveolar

Transporte neumatico
mediante pulsor
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Silos, Depodsitos y medios de transporte, Flujo masico.
El flujo méasico es posible, Unicamente, en paredes
suficientemente empinadas y lisas. En la descarga del
silo, todo el contenido del mismo estara en

movimiento.

A Con flujo central, el cono de salida tendra “zonas
muertas® en los bordes.
\l/ Estas zonas en los bordes, fluyen unicamente en el
Y vaciado total, en caso de que no se hayan pegado.

Massenfluss Kernfluss

Formacion de puentes
- En sdlidos a granel granulados y no cohesivos, mediante efecto de acufiamiento de los

granos.
- En sdlidos a granel harinosos y cohesivos, mediante fuerzas adhesivas de resistencia que se

forman en el producto
A fin de evitarlo, son necesarias grandes secciones de salida o la utilizacion de ayuda

en la extraccion, en zonas criticas



http://www.solids.de/uploads/pics/Massenfluss_Kernfluss.jpg
http://www.solids.de/uploads/pics/Massenfluss_Kernfluss.jpg
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Tension de cizalla oc [Pa]

Nota: Ademas de las curvas medidas, esta dibujado a modo de ejemplo el producto A

Clasificacion de la fluidez ff. = Relacion de o1y o«

¢ No fluye

Muy =
cohesivo ffo=2

Cohesivo ff.=4

A

Flujo facil ff,=10

ft Flujo facil

Tension de compactacion ol [Pa]

slutionsJ
g'fé'[g]\
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Flujo en masa
10000

Tensién compactacion ol 9kPa

8000 -

."'-———... Producto A B
6000

4000 ,,f/' e g e i s

Producto B

2000 f——————— B —

Tension de cizalla oc [Pa]

0 L
0 4 8 12 16 20 24
Tiempo de almacenamiento (estudio)

Para el producto A (Dr/Da=3,1), la resistencia aumenta con un corto tiempo de almacenamiento.
Incluso tras un dia (dia de fiesta p.ej.) se alcanzan unos valores cercanos a la tension de
compactacion, no siendo ya posible el flujo del producto sin sistemas de ayuda a la extraccion.
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Solucion elegida

* El producto B, Dr/Da=2,6, con un diametro de salida
de 2.000 mm., puede ser almacenado durante varios

dias (reposo).

Por motivos de seguridad se recomienda mantener el
producto a granel en movimiento.

* El producto A, Dr/Da=3,1, precisa ser mantenido en
movimiento a intervalos regulares.

En este proceso, se retira una pequefia cantidad de
producto del flujo en masa y de nuevo se incorpora al
silo.

El movimiento del producto a granel evita una
fuerte compactacion temporal y permite su
dimensionamiento
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Resultados de dosificacion de
diferentes componentes con
(PreciDos)

Flujo fino de ajuste

Flujo grueso
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Sélido a Granel

Densidad (km/dm?) Densidad aparente (km/dm®)
dureza (Mohs) Densidad compactada (km/dm®)
Humeda (saturada %)(interna) Tiempo de consolidacion
(compactacion propia) L e e — i ! T =
Contenido en grasa (%) Angulo de friccion interna mi %G’UFDQ 8 Grugpe 'ﬂ]__
aw-valor Angulo de friccion con la pared . LN 3 !
Punto de fusién (°C) Andlisie de grano (d50 valor) - T
e |
Tamafio de grano (pm-mm) Humedad (libre %)(externa) v 2 k g
Forma Fluidez Jenike (FFC-Valor) X 5‘“ 3 E
10 L e i ]
Higroscépico (si /no) Indice de Hausner: (IH) L - X «age
fragil (si /no) Comportamiento Geldart (A/B/C/D) . %%
o e
Abrasivo (si /no) Corrosividad ph >
K
Pegajoso (si /no) 2 e ﬁ., A u
Gruppe C | %, Joruppe A
0t 1 FEE
0 2 o 580 2 L6 80 2 um 4
Mittlerer Partikeldurchmesser dggy —o=
6000 ——
= 5500 ——
X ’ . F 5000
2 nicht flieBend E as00 / produkt A - -
n °
8 o 4000 / - -
5 " 2 3500 va
o sehr kohdsiv ¢ =2 2 3000 / S — |
£ © £
5 g 2500 /
@ 2 2000 |/ = _— |
B 1500 {£ -~ _ProduktB |
A kohasiv flo=4 2 1000 {/
500
leicht flieRend o [
— fhg=10 0 8 16 24 32 40 48
frei flieBend Lagerzeit [Stunden]

Verfestigungsspannung
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Clasificacion de los solidos a granel
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Clasificacion de los solidos a granel
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Grafica de fluidez Productosde |\ n. o oripcion | Clasificacion segun Geldart | C1asificacion segun e
referencia Jenike transporte
Carbonato calcico, | Bien fluidificable | Grupo A: Fluidificado 10 = FFC < =, | Transporte en fase diluida
s Cemento, Buena capacidad | Granulometria finay / o ligero | fluyendo libremente Transporte en fase densa
: Cal, PVC de retencion de | materia Transporte en fase densa por
h aire Mo fluidificado 2 < FFC < 4, |vacio y baches
cohesivo
Arana, Mal fluidificable | Grupo B: 4=FFC <10 Transporte en fase diluida
cenizas de lecho |Mala capacidad | Granulometria mediay /o fluyendo Transporte por empuje de

fluido,

de retencion de

pesado

cartuchos

granulados aira Transporte por vacio en
oo L cartuchos
. Creta, Desde cohesive |Grupo C: 2=FFC < 4 cohesivo Transporte por empuje en
g bidxido de titanio, |hasta muy Granulometria finoy /o 1 £FFCe 2 muy cohesivo |cartuchos con valvula de
. oxidos , metalicos, | cohesivo pesado impulses y estacion rele
) leche en polve Ninguna Transporte en fase densa con
T a ML‘MM capacidad de tuberia auxiliar
crornmmmmm retencién de aire Transporte por vacio en
Agujero de cartuchos
ratones
. Azicar Desde cristaline | Grupo D: 4= FFC< 10 Transporte por empuje de
" nueces, hasta granulade | Granulometria gruesay /o fluyendo cartuchos
. sal, Ninguna pesado Transporte por empuje en
- almendras, capacidad de cartuchos con valula de
sémola, retencion de aire impulses y estacion relé
P . | verdura Mo fluidificables Transporte por vacio en
congelada, cartuchos

granulados
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Grafica de fluidez Productosde |\ nooorincion | Clasificacion segin Geldart | C1asificacion segin S
referencia Jenike transporte
Mezclas finales, Mala capacidad | Grupo C hasta D: Depende de finos Transporte por empuje en
composicion de de retencidén de | Fino y / o pesado hasta 2<FFC< 4 cartuchos con valvula de
vidrio, aire grueso y [ pesado Cohesivo hasta fluyendo | impulses y estacion relé
silice pirogénica, | La fluidificacion Transporte por vacio en
mezclas produce cartuchos
disgregacidn
¢ Arenas himedas, |Minguna Comparable con Grupo C, FFC <1 Transporte por empuje en
: mezclas, capacidad de fino hasta grueso y humedo | No fluyendo hasta cartuchos con valvula de
) productos retencion de aire pegajoso impulses y estacion relé
) centrifugados en | Mo fluidificables
o muam Sk il U | himedo Conformables
Productos Productos Grupos By [ 4 £ FFG< 10 Transporte por empuje en
atomizados, sensibles, Granulometria media hasta Fluyendo cartuchos con valvula de
chips, perborato , |aglomerados, gruesa y /o pesado impulses y estacion relé
percarbonato Minguna Transporte por vacio en
acidos adipinos, |capacidad de cartuchos
pildoras retencion de aire
Mo fluidificables.
Productos Todos los Mo clasificables 1= FFC< 10 Transporte en fase densa con
abrasivos productos desde Dependiendo de la tuberia awxiliar
una dureza Mohs granulometria Transporte por empuje en
de aprox. 4 cartuchos con valvula de

impulses y estacion rele
Transporte por vacio en
cartuchos

Material reciclado, | Mo fluidificables | Comparable con Grupos B-0) |2 = FFC< 4 Transporte en fase diluida
cascotes Minguna Mo fluyendo Transporte por empuje en
capacidad de cartuchos con valvula de

retencion de aire

impulses y estacion relé
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PRODUCTO Y ENTORNO MUY
CORROSIVO

*Aceros de alta calidad.
*Protecciones IP 65.

«Carenados en aquellas piezas que lo
requieren.

solids Puls Pneu : fase densa a alta
presion
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MEZCLA DELICADA CON CIERTOS
COMPONENTES COHESIVOS.

*No disgregacion.
*Bajas velocidades de transporte.
*Doble etapa de homogeniezacion.

solids Puls Pneu : fase densa a alta
presion
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COMPOSICION PRODUCTO PUEDE
EMANAR GAS EXPLOSIVO.

* Manejo con gas inerte (N2).

» Seqguridades y sefales para detectar
situaciones de riesgo.

* Bajas velocidades de transporte.

solids Puls Pneu : fase densa a alta
presion
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PRODUCTO HIGROSCOPICO:
TRANSPORTE Y ENSILADO.

» Manejo con gas inerte (N2).

» Seguridades y sefales para detectar
situaciones de riesgo.

* Bajas velocidades de transporte.

solids FLY PNEU : fase diluida a baja

presion.
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GRANULOMETRIA DEL PRODUCTO
MUY GRANDE (PELLETS DE 10 X 50
mm) + POSIBLE FERMENTACION
PRODUCTO.

 Transporte en alta dilucién y secciones
de tuberia sobredimensionadas.
 Control de T2 en el interior del silo.

* Bajas velocidades de transporte.

solids FLY PNEU : fase diluida a baja

presion.




=) solids’
= solutionsJ
CH@HEHE

ibercouimia

Congreso de Industria Quimica

DENSIDAD EXTREMADAMENTE
BAJA.( < 0,05 Kg/m3).
* Transporte por vacio.

» Sobredimensionamiento de la
capacidad geométrica del silo.

* Bajas velocidades de transporte.

solids FLY PNEU : fase diluida a baja

presion.
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Segun lo comentado al principio las diferencias en el
comportamiento del flujo que muestran los mismos productos
de distinta procedencia exigen un alto nivel de seguridad en
el manejo de los materiales a granel, tal que los sistemas de
almacenamiento, transporte, dosificacion y automatizacion
siempre se deban elegir atendiendo a la seguridad operativa
pretendida. El objetivo para los desarrollos futuros consiste
en lograr sistemas que equipados con sensores inteligentes
sean capaces de adaptarse a las diferentes propiedades de
materiales para evitar interrupciones en la produccion.

Muchas gracias por su interésy
atencion !
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GRACIAS
DANKE
THANK YOU
ESKERRIKASKO
MERCI
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www.solids.es

solids system-technik s.I.

systems@solids.es
Tel: (+34) 943.83.06.00
Fax: (+34) 943. 13.42.03

Etxepare, 6

20.800 Zarautz, Gipuzkoa.

SPAIN

solids components MIGSA S.L.

comercial@migsa.es Erribera 1
Tel: (+34) 943.14.70.83 20749 Aizarnazabal,
Fax: (+34) 943. 14.78.97 SPAIN



