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Resumen

El presente estudio esta basado en una instalacion de vapor para una industria de
elaboracién de emulsiones donde se parte de la produccion diaria en dicha fabrica y parametros
requeridos tal como presion de vapor, temperatura y capacidad. A partir de estos datos se hace
la seleccion de los diferentes equipos del sistema de vapor, asi como para su distribucion a cada

punto de consumo.

Se determina los requerimientos de vapor para cubrir la demanda necesaria, mediante la
seleccion del generador de vapor mediantes calculos propuestos, también se analiza otros
sistemas secundarios que trabajan conjuntamente con el generador de vapor como el sistema
de alimentacion de agua, sistema de combustible, las tuberias de vapor y retorno de
condensado, trampas de vapor, los calculos previos para cada seleccion de cada uno de estos

elementos.

Mediante el balance energético del consumo general de vapor de la planta se obtiene,
2415 Lb/h para producir 10,6 toneladas de emulsiones, para esto es preciso una caldera 70 CC,

la cual cubre dicha demanda.

A partir de la seleccidn de las calderas se procede a realizar la seleccion de los demas

equipos mencionados, con el fin de reducir costos tanto de mantenimiento, como de operacion.

Se espera que el presente trabajo sirva como respaldo para diferentes plantas que
elaboran estos productos, debido a que muchas fabricas se montan sin el debido asesoramiento
técnico y obtienen como resultados mal funcionamiento de los equipos y excesivos

consumos de vapor.
Palabras Clave

CC (caballos caldera), Trampa de vapor, Condensado, Emulsion.
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Abstract

This study is based on a steam installation for emulsion processing industry where it is
part of the daily production at the plant and required parameters such as vapor pressure,
temperature and capacity. From these data the selection of the various teams of the steam

system is made as well as for distribution to each point of consumption.

Steam requirements is determined to meet the demand required by selecting the steam
generator through proposed calculations, other subsystems working together with the steam
generator and the system of water supply, fuel system is also analyzed, the steam pipes and
condensate return, steam traps, previous calculations for each selection of each of these

elements.

By overall energy balance of the steam consumption of the plant is obtained, 2415
Lb/hr to produce 10.6 tons of emulsions, it is necessary for a boiler 70 CC, which covers the

demand.

From the selection of boilers proceed to the selection of other such equipment, in order
to reduce costs of both maintenance and operation.

It is hoped that this work will serve as a backup for different plants that produce these
products, because many factories are mounted without proper technical advice and results

obtained as malfunctioning equipment and excessive consumption of steam.
Key Words

CC (boiler horses), Steam trap, Condensate, Emulsion.
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Introduccion

El vapor es usado extensamente en el sector industrial y comercial, principalmente en
el calentamiento de procesos, cocimiento de productos, generacion de potencia, en

calefaccion de espacios, etc.

Para la elaboracion de emulsiones se necesita vapor en el proceso para calentar los
diferentes componentes que ingresan al reactor o a la marmita de acuerdo a como se tenga
establecido el proceso de esta manera se obtiene el producto terminado para su exportacién o

comercializacién interna, segun el destino que se desee darle.

Se requiere vapor para la limpieza de diferentes utensilios usados en la elaboracion del
producto ademas en la eliminacion de bacterias de los diferentes equipos y otros elementos

del proceso.

Primero se selecciona correctamente el generador de vapor de acuerdo a la demanda de
los equipos que necesiten, este analisis se lo realiza mediante un balance de energia para cada
equipo que utiliza vapor para su funcionamiento, de acuerdo al valor final realizado de los
calculos correspondientes y considerando otros parametros como el nimero de unidades,
combustible a utilizar, el agua de alimentacion disponible, tiempo de operacion de la caldera,

espacio disponible entre otros.

Luego a partir de las calderas seleccionadas se seleccionan los demas equipos apropiados
para el sistema (tanques de combustible y agua, trampas de vapor, red de tuberias, elementos de

control, entre otros.), efectuando asi un circuito cerrado, y la produccién apropiada.

De este modo se selecciona el sistema de vapor mas apropiado para cubrir la demanda

necesaria y asi se evita perdidas innecesarias de vapor.
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Estado del Arte

Qualipharm Laboratorio Farmacéutico S.A., es una empresa farmacéutica de inversion
privada, constituida en Quito - Ecuador, el 23 de Septiembre del 2008. Las oficinas y la planta
industrial estan ubicadas en la Avenida Manuel Cérdova Galarza Oe 4-175 y Esperanza.

La empresa Qualipharm Laboratorio Farmacéutico se dedica al llenado y embalaje de
perfumes, desodorantes, colonias, asi como a la fabricacion de jarabes, pastillas, capsulas,
granulados, entre lo principal, para toda esta actividad productiva tiene alrededor de 30
maquinas y procesos detallados especificos en los cuales se involucra sistemas de circuitos
cerrados de vapor para elaborar los diferentes productos.

Qualipharm tiene dos actividades productivas claramente definidas que son el area
farmacéutica y el area cosmética.

Area Farmacéutica

Es el area que se dedica a la fabricacion preparacion y comercializacion de productos
quimicos medicinales para el tratamiento y tambiéen la prevencion de las enfermedades de los

seres humanos.

Area Cosmética

Es el area que se dedica a la fabricacion de productos cosméticos, como cremas,
maquillaje, perfumes en todas sus formas que le permita su tecnologia y la legislacion
nacional vigente que es Resolucién 516 de la comunidad Andina para Armonizacién de

Legislaciones en materia de Productos Cosméticos.

Situacion Actual

En la actualidad, tiene contratos de fabricacion de cosméticos AVON y de
medicamentos, para los laboratorios Baselpharma y Ecuabirm, continuamente esta realizando
gestiones que generen cada vez mas vinculos con otras empresas tanto farmacéuticas como

cosméticas para obtener su participacion como futuros clientes. Todos los productos
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fabricados por Qualipharm Laboratorio Farmacéutico S.A. estan sujetos al control de las
autoridades, nacionales, provinciales y municipales del ramo sanitario e industrial, bajo leyes
locales pertinentes y Normas de Buenas Practicas de Manufactura (BPM), las que aseguran la
calidad de los procesos y productos desarrollados en la fabrica y satisfacen los requisitos
especificados por nuestros clientes.

Instalaciones, Maquinas y Equipos

Las instalaciones de Qualipharm Laboratorio Farmaceéutico S.A. se encuentra dentro
de Fierro Inmobiliaria y ocupa una superficie aproximada de 1660 metro cuadrados, que estan
destinados al area de Planta, divididos en las areas de: produccién, control de calidad
bodega, administracion. La empresa esta adecuada para la realizacion de todos los procesos

segun las necesidades requeridas por sus clientes.

Condiciones Generales

Para mantener la seguridad que implica el trabajar en actividades que demanda la
empresa, en diferentes zonas de la planta estan distribuidos sensores de humo, extintores de
incendios, botones de alarma y gabinetes con mangueras de agua para extincién de incendios,
de acuerdo a las exigencias del Cuerpo de Bomberos del Distrito Metropolitano de Quito.
Ademaés la empresa cuenta con generador y lamparas de emergencia para guiar procesos de
evacuacion. Cuenta ademas con un sistema de extraccion de aire de procesos, para reducir la
salida de polvo residual de productos por la extraccion de ambiente. EI polvo recolectado en
el sistema de extraccion de procesos, se envia a destruccion por incineracion, asi como todo
residuo industrial que lo amerite.

Las areas auxiliares de la planta comprende las oficinas de la gerencia general,
logistica, recepcion, administracion, mantenimiento, aseguramiento de calidad, control de
calidad y sanitarios de visitas; asi también la zona del generador, caldero, y area de

mantenimiento se ubica en una zona externa de las instalaciones. La empresa también dispone
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de un &rea para patio de maniobras de los vehiculos que transportan los suministros, materias
primas y productos terminados. En una construccion separada del edificio principal se ubican
la zona de recoleccion de residuos y bodega de materiales inflamables. En la segunda planta
del edificio principal se ubica el tunel técnico, en el que se encuentran en forma accesible a
las tareas de mantenimiento, todas las lineas de medios de servicios de la planta, asi como la
iluminacion de toda la zona de produccion, las unidades manejadoras de aire y ductos del
sistema de inyeccidn y extraccion de aire de ambiente que permite mantener las condiciones
microbioldgicas, de humedad y temperatura exigidas en las normas de BPM (buenas practicas
de manufactura) y, de un sistema de extraccion de aire de procesos, que reduce la polucién vy,
por tanto, la exposicion del personal y el ambiente a materiales peligrosos.

Maquinas y equipos

Las méaquinas y equipos de los que dispone Qualipharm laboratorio farmacéutico S.A.,
para las diferentes actividades de produccién, acondicionamiento, control en proceso, control
de calidad, etc. Ademas de que son sometidos periédicamente a limpieza, mantenimiento y
calibracidn; su operacion esta a cargo de personal propio de la fabrica calificado y entrenado,
que conoce la forma de conducirse en las actividades que los incluyen.

Sistemas de apoyo critico para la industria farmacéutica

La fabrica tiene varios sistemas de apoyo critico entre ellos consta la red de aire
comprimido, la red eléctrica, la red de vacio, el circuito de agua desmineralizada, la red de
agua potable, sistema de alcantarillado, red de vapor, sistemas de ventilacion entre otros. Este
proyecto se basa en el dimensionamiento de la red de vapor.

Emulsiones

Las emulsiones son en un contexto general la mezcla entre un liquido y grasas que

usan un componente emulgente para que las dos mezclas pueden formar un solo elemento
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homogéneo, entre ellos tenemos cremas, protectores solares, desodorantes, pastas dentales
entre otros.
La figura 1 se describe el proceso de elaboracion de emulsiones desde el inicio de la

mezcla hasta el final en la elaboracion de las emulsiones.

Elaboracion de emulsiones cosméticas:
esquema general

Temperatura ‘/_ ( - Agitacién
A L}
S
Calentar ambas Fase grasa Emulgente  Mezcla fase O+E
fases. La tempera- (agit. moderada)
tura debers ser ' Agitador de ancla
superior al punto P
de fusién mds alto .
de los componen- 7\
fes: Si todos Auidos ~N
y emulgente.ade- w\' Fase acuosa z 2
cuado: trabajo a = 2 Emulsificacién
temperatura > Agitador de ancla
ambiente ’ a velodidad elevada
.« Perfume
S -~ -
Inicio enfriamiento o,
(ajustar cinética)
Incorporar P Mantener agitacién
perfume y T moderada
termoldbiles Y
a 35-40°C
l i | Homogeneizacién
itador de turbina
e Emulsion [0 /

Figura 1. Proceso para preparar una emulsion. Obtenido de Del Pozo, A. (2007).

La figura 2 representa un diagrama de flujos del proceso para la preparacion de
emulsion de cosmeticos cada producto tiene sus tiempos de preparacion especificados por un

especialista en la material.

El fin de este estudio va relacionado con el funcionamiento de los reactores y
marmitas y va ha centralizarce en el uso del vapor para calentar las camisas de los equipos y

de esta manera preparar las diferentes emulsiones de la fabrica.
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i ingredientes i
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Temperatura
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Ingresa la fase acuosa

\ 4

Emulsificacion agitacién de
velocidad elevada

v

Ingreso de perfume

v

Inicio de enfriamiento

v

Agitacion moderada

v

Homogenizacion
(emulciones)

Figura 2. Diagrama de flujos para la elaboracién en cosméticos.
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Meétodo

Requerimiento del Vapor en la Elaboracion de Emulsiones
Segun el video (Channel, 2010), el vapor es necesario en varios procesos en la
elaboracion de emulsiones como en:
o Calentar la camisa de los reactores.
e Calentar la camisa de las marmitas.
e Enlalimpieza de los suministros.
e Limpieza de reactores.

e Limpieza de marmitas.

Vapor para calentar la camisa de los reactores.

Los reactores tienen la funcion de calentar los elementos que componen las
emulsiones y de mezclar los componentes y permitir condiciones de presion, temperatura y
composicion de modo que la reaccion tenga lugar en el grado y a la velocidad deseadas,
atendiendo a los aspectos termodinamico y cinético de la reaccion, obtenido de Ciencia,
(2015).

Los componentes de las emulsiones son afiadidos al reactor cumpliendo los
requerimientos que cada producto lo requiere por un tiempo promedio de una hora a una

temperatura de 90°C y una presion de 30 psi para el vapor.

Vapor para calentar la camisa de las marmitas.
Una marmita es una olla de metal cubierta con una tapa que queda totalmente

ajustada. Se utiliza generalmente a nivel industrial para procesar alimentos nutritivos,
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mermeladas, jaleas, chocolate, dulces y confites, carnes, bocadillos, salsas, entre otros,
Ademas sirven en la industria quimica farmacéutica, obtenido de Arango, (2015).

Los componentes son previamente calentados o preparados en las marmitas por un
tiempo promedio de una hora a una temperatura de 80°C y una presion de 30 psi para el

vapor suministrado.

Vapor para la limpieza.

Una vez concluida la elaboracion de las emulsiones es necesario limpiar y esterilizar
tanto los reactores como las marmitas y diferentes utensilios. Esta labor se la realiza
siguiendo un procedimiento para la limpieza de los mismos en la cual incluye lanzar vapor
directamente a las superficies que tienen contacto con el producto con la finalidad de
esterilizar las mismas.

Este proceso de limpieza que se realiza manualmente requiere una presion de 15 psi

para una conexion de ¥ pulgada para el vapor.

Seleccion de la Caldera

Para comenzar con el estudio y dimensionamiento de la red de vapor se debe
determinar la capacidad minima de la fuente generadora de vapor para este caso una caldera
mediante el consumo de cada uno de los equipos existentes en la fabrica que son para 2
reactores de 3000 litros de capacidad, una marmita de 2000 litros un reactor de 1000 litros
y 2 marmitas de 800 litros.

La seleccidn del generador de vapor debe ser tal que este funcione de manera

adecuada y brinde el servicio de la manera mas eficiente.
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Balance térmico

Se debe determinar las cargas calorificas existentes en la elaboracion de emulsiones
que van estar expresadas en unidades de potencias Kcal/nh o CC, obtenido de Yepez, (2012).

Para la elaboracion de emulsiones en esta fabrica es necesarios que operen de forma
paralela tanto marmitas como reactores, para luego pasar a la siguiente etapa de dosificado,
etiquetado y bodegaje.

Datos especificos de las emulsiones.

Debido a que existen gran variedad de emulsiones tanto en el mercado como
productos que se elaboran en la fabrica Qualipharm para el caso se tomara en cuenta el
producto que abarca el 30% de produccidn siendo este los desodorantes de roll-on.

Una vez definido un producto especifico se tomara los datos del componente mas
abundante dentro de esta emulsion para nuestro caso sera la dimeticona.

Los datos de la dimeticona seran extraidos de Ficha de datos de seguridad
dimeticona copoliol ciclometicona fds, Acofarma, (2010).

e Densidad 0.956 g/ml
e Calor especifico 0,35 cal/g°C

Adicional a esto se usa un 50 % de agua desmineralizada que tiene las siguientes
caracteristicas que fueron extraidos de Ficha de informacién Técnica Agua desmineralizada
(desionizada), Acofarma, (2015).

e Densidad 1 g/ml
e Calor especifico 1 cal/g°C
Para estos célculos tomando en cuenta el 20% maés de ingredientes se va a

considerar los siguientes datos:
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e Densidad 0,9 g/ml
e Calor especifico 1,2 cal/g°C
Calculos de las cargas calorificas.
Equipos que necesitan vapor.
e Marmitas.
e Reactores.
e Zona de lavados.
e Lavado de maquinas.

Para el calculo se realizar basado en el libro manual practico de operadores de
calderas industriales de Sanz del Amo , (2014), una vez realizado el balance térmico se
realiza con la ecuacién 1 descrito en el anexo H y su resumen en la tabla 1 se obtiene el
consumo total de la planta ademas de la capacidad de cada uno de los equipos empleados
en el proseso de elaboracion de emulciones y el consumo en caballos vapor (CC).

Q=mC, AT =mC, (T, — T,) (1)

Donde:

Q =es la cantidad de calor (que se gana o se pierde)

m = masa

Cp= es el calor especifico del cuerpo

T, = temperatura de final del producto

T, = temperatura inicial del producto

Lavado de maquinas.
Debido a que los reactores y las marmitas tienen un sistema de lavado CIP (clean in

pleace) el consumo del vapor se estimara del 5 % del vapor entregado por medio de los
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equipos antes mencionados, ademas aqui se incluye también los requerimientos en otros

usos auxiliares como el precalentado del combustible, siendo esta demanda total igual a:

0.05 x (68,52 CC)=3,42 CC

Consumo total.
El consumo total sera el que definira el 100% del consumo de la planta, es decir

todos los equipos funcionando a su maxima capacidad, sera definido en la tabla 1.

Tabla 1

Demanda de vapor para la fabrica Qualipharm para una produccion de 24 toneladas

diarias
Demanda de vapor

Equipo Unidades Demanda (CC)
Marmitas 3 23,27
Reactores 3 45,25

Zona de lavado 1 2

Lavado de maquinas 1 3,42

Total 8 73,94

A este valor se considera un factor de seguridad de 20 %, debido a perdidas por
radiacion y conveccion en las tuberias y en la operacion de los equipos:
73,94CC x 1,20=88,73CC

También se debe tener en consideracion al agua de alimentacion, debido a que esta

ingresa a la caldera a una presion ligeramente mayor que la presién de operacion y a una
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temperatura aproximada de 80°C, menor que la temperatura de saturacion correspondiente
a la presidn de operacion, es por eso que se va a necesitar de calor adicional (calor sensible)
para calentar el agua hasta obtener liquido saturado.

Este calor adicional se calcula por medio de la tablas de anexo A, en donde se
involucra un factor de evaporacion FE, que depende de las condiciones de presion de
operacion de la caldera y de la temperatura del agua de alimentacion; para este caso, 150
Psig (presion relativa o0 manométrica en psi) y 80°C. Este factor de evaporacion se define

en la ecuacion 2.

Evaporacion nominal
FE =22 (2)

Evaporaciéonreal

Donde:

FE= factor de evaporacion

Evaporacién nominal

Evaporacion real

La evaporacion real se refiere a la demanda de vapor en todos los puntos de
consumo en el proceso, este vapor ya fue calculado anteriormente y es de 88,73 CC con 80
°C y 150 Psig, se obtiene del Anexo A un factor de operacion del 1083.

Por lo tanto, la evaporacion nominal o capacidad nominal deber ser de:

Evaporacion nominal = 88,73 CC x 1,079

Evaporacion nominal = 95,74 CC.

Con el fin de tener siempre vapor en la planta se va considerar un 20 % de vapor
adicional para una posible ampliacién en los equipos seré una caldera de 114,88 CC. Ahora

ese valor sera el que se maneje cuando todo esté funcionando al 100%, como la planta en
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momentos picos llegara a ese valor se usara una caldera del 60 % de este valor es decir 68,9

CC la més proxima a este valor comercialmente es una de 70CC.

Factores que Intervienen en la seleccion de la caldera

Para la seleccion de la caldera, ademas de la demanda de vapor que se requiere para
la elaboracion de emulsiones dentro de la fabrica, hay que considerar los siguientes
factores:

Agua de alimentacion disponible.

El agua que alimenta a la caldera tiene que ser tratada respectivamente de los
diferentes entes quimicos que se muestran en el anexo B y acatar las sugerencias ahi
dispuestas para eliminar los mismos.

En el capitulo tratamiento de agua de calderas menciona del libro manual practico
de operadores de calderas industriales de Sanz del Amo, (2014) que el mal tratamiento de
agua a largo plazo ocasiona la disminucién de la vida Gtil de la caldera debido a la
corrosion por oxigeno o pitting.

La presencia de oxigeno va directamente relacionado con la temperatura del agua
como lo muestra en la figura 3 donde esta la curva obtenida del libro de Sanz del
Amo,(2014) en la misma se ve que entre mas caliente esté el agua menor oxigeno va a tener

y por ende va existir menos corrosion en la red de vapor y la caldera.
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Figura 3. Curva temperatura oxigeno en el vapor. Obtenido de Sanz del Amo, M. (2014).

Tiempo de operacion de la caldera.

El tiempo de operacion diaria de la caldera va a influir en la cantidad de vapor por
dia que se necesite, asi como también en el tipo de combustible a utilizar. En este caso la
caldera operaré las 24 horas al dia

Tipo de caldera a utilizar.

La presion inicial de disefio de la caldera es 150 PS1'y 70 CC de produccion de
vapor, este valor esta dentro del rango establecido para el uso de calderas pirotubulares que
pueden ser usada hasta presiones de 250 PSI y hasta capacidades de 25000 Ib/h 0 725 CC
de produccion de vapor, como se indica en cleaver-brooks. (2015).

Numero de unidades generadoras o calderos.

Este factor depende de la demanda de vapor, de acuerdo a las caracteristicas de la
empresa Yy que tiene dos areas definidas que son produccion de farmacos y cosméticos.

Ademas la fabrica tiene al momento una caldera la misma que alimenta la

produccion de farmacos tiene una potencia de 40 hp y es pirotubular.
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Adicional es necesario para los nuevos equipos una caldera de 70 CC segun lo
descrito anteriormente para la elaboracion de emulsiones, la caldera que se tiene estimado
comprar es de marca Cleaver Brooks los detalles especificos se los puede ver en el anexo
C.

Seleccion de combustible.

La caldera actual que se dispone en la fabrica funciona a diésel y se estima usar el
mismo combustible para la nueva caldera para evitar otros gastos, como construccion de
otra cisterna y manejar dos tipos de combustible y todo lo que esto conlleva.

El espacio disponible.

Este es otro factor que puede ser causa de problemas, especialmente si el area
destinada para instalar la caldera es reducida con respecto a las dimensiones de la caldera.
Para este fin se tiene destinado un éarea especifica de calderas y la nueva caldera entra
perfectamente en esta area para designar las medidas de la caldera el fabricante de la

caldera a dispuesto las siguientes medidas extraidas de cleaver-brooks, (2015).

SEE HOTES NO. 4 & 5
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Figura 4. Medidas de las calderas model CB de cleaver-Brooks. Obtenida de cleaver-

brooks. (2015).
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La tabla en la cual se puede visualizar las medidas de las calderas de este fabricante
se encuentra en el anexo D.

Las medidas a tomar de la figura 4 para definir el &rea fisica para instalar el caldero
seran | que tiene un valor de 1,86 m seré el ancho y RD ya que el area designada es una
area con mucha ventilacién seran 6 m sera el largo de la caldera a esto se afiade 0.8 metros
para mantenimiento. Los valor minimos necesarios seran ancho 2.66m y largo 6.8 m

obtenidos del anexo D.

La disponibilidad de la energia eléctrica.

Este factor se debe considerar, de acuerdo a los requerimientos de voltaje, nUmero
de fases, puesto que la caldera necesita para su funcionamiento electricidad para los
motores de quemadores, bombas y controles. EI suministro de energia eléctrica lo hace la

empresa eléctrica Quito.
Caracteristicas de la caldera a emplearse.

En el anexo C se detalla las caracteristicas de la caldera a utilizar, en la que se

menciona lo mas importante en la tabla 2.
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Tabla 2

Caracteristicas generales de la caldera propuesta

Caracteristicas generales de la caldera

Descripcion Caracteristicas

Marca Cleaver Brooks

Tipo de caldera Pirotubular- Horizontal cuatro pasos
Potencia (CC) 70

Vapor generado (Ib/h) 2415

Combustible utilizado Diésel

Presion de disefio (PSI) 150

Sistema de Agua de Alimentacién

La materia prima para la generacién de vapor va a ser el agua de suministro, por
este motivo el caldero debe ser continuamente alimentado para obtener vapor.

Esta agua debe estar en un tanque de agua que alimenta al caldero en donde se
encuentra el condensado retornado de la red de vapor y agua nueva de aportacion o agua de
reposicion.

Es fundamental que la reserva de alimentacion de agua este bien dimensionada para
no tener fallas en la red de vapor y la caldera, debido a que una mala operacién de sus
componentes podria llevar a consecuencias graves de estos.

Por lo que un sistema deficientemente a menudo es origen de grandes pérdidas
térmicas y esta sometido a excesivos mantenimientos, para esto el agua que ingrese debe

ser tratada previamente, de esta forma se evita incrustaciones y otros dafios mas que
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implicaria la disminucion en la vida Util de la caldera, en la entrevista realizada a Flores,
gerente general de electromecanica se concluye lo siguiente:
e Un sistema bien disefiado aprovechara al méaximo el uso del calor, y evita el
desgaste de los elementos por presencia de condensado.
e Los costos por tratamiento quimico se reduciran al minimo entre méas condensado se
recupere.

Unos de los mayores agentes dafiinos de los gases disueltos es el oxigeno, este
elemento en exceso causa efectos de picaduras de metal, para eliminarlo se debe calentar el
agua de alimentacion o realizar un tratamiento quimico para que se use en la caldera.
Ademas con agua caliente se manejaria menos combustible en la caldera, pues seria mucho
maés facil alcanzar la temperatura de ebullicion del agua a la presion de trabajo.

Por lo que es recomendable obtener una temperatura regulada de 80°C, por los
beneficios planteados, pero no se debe sobrepasar esta temperatura en el agua de
alimentacion, debido a que causaria problemas de cavitacién en la bomba y por
consiguiente su pronto deterioro y riesgo para la caldera, como lo indica Sanz del Amo en
su libro manual préctico del operador de calderas industriales, (2014).

La eficiencia de la caldera aumenta con la elevacion de la temperatura de agua de
alimentacién. Un incremento en la temperatura de agua de alimentacion redundara en un
aumento de rendimiento de aproximadamente el uno por ciento, obtenido de (Sanz del
Amo, 2014).

Demanda del agua en la caldera

La generacion de vapor en la caldera va a depender de la cantidad de agua que se

suministre, por lo que es recomendable que la cantidad de agua de reserva y la capacidad
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del tanque de alimentacion sea de tal manera que almacene una cantidad minima de agua lo
suficiente para mantener la evaporacion de la caldera por menos durante 20 minutos.

Por medio de datos experimentales se tiene que para satisfacer la demanda de 1CC
se requiere 0.069 galones americanos por minuto 0 0.261 litros por minuto. Como la
capacidad de la caldera que se selecciono es de 70CC la capacidad de evaporacion va a

corresponder a 4,83 gpm.

Economizador

El economizador es un elemento opcional de la caldera que recupera calor sensible
de los gases de salida de una caldera para aumentar la temperatura del agua de
alimentacion, Obtenido de Sanz del Amo, (2014).

Este es un conjunto de tubos mediante el cual pasa el agua de alimentacion, que se
calienta con los gases de combustion que pasan a travées del haz de conveccién de la
caldera.

En la figura 5 indica la ubicacién del economizador en la caldera, adicional se

encuentran las partes principales de la planta de cogeneracion en ciclo combinado.
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Figura 5. Partes de una caldera acuotubular. Obtenida de Sanz del Amo, M. (2014).

Capacidad y dimension del tanque de agua de alimentacion

El tanque de almacenamiento de agua de alimentacion que recibe el condensado que
se forma después de que el vapor haya transferido calor en los diferentes procesos térmicos
para los cuales se destind.

Si la reserva minima de agua debera satisfacer la evaporacion en la caldera durante
20 minutos del proceso por tanto consume 365,67 litros.

Debido que el tanque va a ser una mescla de agua y vapor no puede estar nunca
lleno en su totalidad, sino que solamente el nivel de agua debe cubrir el 70 % del volumen
del tanque, con el fin de considerar el aumento de presién cuando haya incremento de
temperatura en el agua la reserva sera 522,44 litros.

Seré la capacidad del tanque de agua de alimentacién 138 galones es decir 522,4

litros. Los tanques para condensado ya tienen medidas predeterminadas como se ve en el
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anexo E que fue obtenido de la ficha técnica one and two stage Aurora, (2015), el tanque
esta entre uno de 100 galones y 200 galones para este fin se usard uno de 100 galones las
dimensiones se veran en la tabla 3.

Tabla 3

Dimensiones del tanque de alimentacion de agua

Dimensiones del tanque de alimentacion

Diametro en pulgadas 24

Longitud en pulgadas 54

Criterios para la Seleccién de Bomba de Agua de Alimentacion
La bomba de agua de alimentacion succiona del tanque agua para llevarla hasta la
caldera para generar el vapor.
Para seleccionarla es necesario considerar los siguientes criterios:
o Operacion continua o intermitente.
o Temperatura del agua de succion.
o Capacidad.
o Presion de descarga.
o Carga neta de succion positiva requerida.
Operacion continua o intermitente
La operacion de la bomba de agua de alimentacion es de forma intermitente, ya que
arranca dependiendo del nivel de agua, estas calderas trabajan generalmente con un flotador

sobre el cual actua un interruptor, por lo que hace que el motor que impulsa la bomba para



RED DE VAPOR PARA LA PRODUCCION DE EMULSIONES 22

0 arranque a cierto nivel, debiendo dirigirse la tuberia de descarga directamente hacia la
caldera sin restriccion en esta linea.

Presion de descarga

La presion de descarga de la bomba de agua de alimentacion es siempre mayor que
la presion de disefio de la caldera, en (Sanz del Amo, 2014) la alimentacion de agua debera
poder inyectar una cantidad de agua igual a 1,5 veces la maxima que pueda evaporar la
caldera la misma que fue definida en 4.83 gpm (galones por minuto) y serad un valor de
7,245 gpm.

Capacidad

La capacidad de una bomba de agua de alimentacién de calderas significa el caudal
gue una bomba puede proveer, pero siempre dependiendo también de la presion de
descarga y da la carga neta de succién requerida como se en(Sanz del Amo, 2014).

Existen dos tipos de bombas utilizadas para el agua de alimentacion:

e Tipo rotativa.
e Tipo centrifuga.

La carga neta de succidn positiva (NPSH).

Es la altura total absoluta de succién corregida al eje impulsor menos la presion de
vapor liquido, en cm o pies absolutos. La NPSH se refiere a un analisis de las condiciones
de succion de la bomba, para saber si el agua se vaporiza o no en el punto de menor
presion, debido a que se debe mantener el fluido en estado liquido para obtener un buen
funcionamiento de la bomba evitando la cavitacion debido a que este afecta a la presion,

capacidad y eficiencia, que podria producir incluso perforaciones en la paletas del impulsor.
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Para evitar este problema, es esencial para proporcionar la mejor posible de succién
positiva neta (NPSH) a la bomba de manera que la presidn estatica este tan alta como sea
posible. Esto se facilita mucho con la localizacion del tanque de alimentacion lo més alto
posible por encima de la caldera. EI NPSH se determina con las curvas de la bomba a
seleccionar.

Para la seleccion de la bomba se usa un software especializado en bombas
WIinCAPS versién: 2008.1.24 INT. En donde los resultados seré la bomba adecuada.

Para la seleccion de la bomba se debe ingresar al software a la opcion
dimensionamiento (sizing), después de esto ingresa a la opcion calefaccion (heating)
seguido por la opcion sistemas de servicio de plantas industriales (Industrial plant service
systems), en la opcidn recirculacion principal (main circulator) y llenamos los siguientes

datos de la tabla 4:
Tabla 4

Datos de la bomba de agua de alimentacion para el programa WinCAPS

Caudal Flow(Q) 0,61m"3/h
Altura Head(H) 10m
Temp méxima liquid max temp liquid 95°C

Presion max de opera max operation pessure 10 bar

Presion min de entra min inlet pressure 1,5 bar

El WIinCAPS propone 8 clases de bombas de la cual se escoge la siguiente bomba

con la siguiente curva NPSH que se visualiza en la figura 6.
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En las curvas se tiene indicado que la altura minima del agua es 0,23 metros con
este dato y evitando al maximo la cavitacion se colocaré en la parte inferior del tanque la
bomba y se instalara dos sensores de nivel los mismos que serédn vistos a detalle mas
adelante, con el fin de evitar excesivos desgastes en la bomba.

Las medidas del alto del tanque conjuntamente con la bomba se encuentran en el

anexo F.

H | TPE 22-150/2-S
jit00% Q=0.61 m¥h

H=10m

n=84% /42 Hz

Pumped liquid = Heating water

0 1 2 3 < 5 8 7 Q{m>/h)

NPSH
(m)

(a1}

N

— NPSH=0.286 m |g

Figura 6. Curva NPSH de la bomba de alimentacion de agua. Obtenida de WinCAPS
version: 2008.1.24 INT.
El resto de especificaciones técnicas de la bomba seleccionada se describen en la

tabla 5 que se indican a continuacion y se encuentra en el anexo F:
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Tabla 5

Especificaciones técnicas de la bomba de agua de alimentacion

Especificaciones técnicas

Descripcion Caracteristicas
Motor eléctrico 0,37kw /2890rpm/50hz
bomba 25 B ASTM
Caudal 0,61 m"3/h
Voltaje 220-240V trifasico

Sistema de Combustible
El sistema de combustible de una caldera depende en gran medida que la mezcla
aire-combustible sea la correcta para que la combustion sea eficiente. La combustidn es una
reaccion quimica y violenta en la cual generalmente contiene una gran cantidad de calor y
luz. En toda combustion existe un elemento que arde y se denomina combustible y otro que
produce la combustién (comburente), generalmente el oxigeno gaseoso. Una combustién
incompleta se debe a que la mezcla no esté en la proporcién adecuada, dando como
resultado generacion de cenizas, obtenido de (Sanz del Amo, 2014)
Entre los principales componentes del sistema de combustible de una caldera son
los siguientes:
e Tanque de combustible.
e Bomba de combustible.
e Quemadores de combustible.

e Accesorios.
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Seleccion del combustible a utilizarse

La seleccion del combustible debera hacerse no solamente tomando en
consideracién su costo de adquisicion, sino también la disponibilidad en el mercado durante
todo el afio, seguridad durante el transporte y almacenamiento, calidad y costo de
operacion. Para nuestro caso se selecciona el diésel debido a las condiciones de trabajo de
la fabrica ya que tiene una caldera de 40 hp que funciona con este combustible y para evitar

manejar dos combustibles y todos los costos que esto representa.

Demanda del combustible en la caldera

La demanda de combustible en la caldera va a depender de la temperatura de
entrada del agua de alimentacién y de la cantidad de vapor que requiera el proceso
industrial.

La capacidad de la caldera se determino que es de 70 CC, que equivale a 2 344 600

BTU/h, esta energia total requerida tiene que ser suministrada por el combustible, el caudal

1 galones
hora

de combustible 22,3

Calculo de capacidad del tanque de combustible

Primero para definir el tanque de combustible es ineludible revisar las normativas
vigentes en el pais de origen, para el caso del ecuador son las normas NTE INEN 2
251:2003. (Manejo, almacenamiento, transporte y expendio en los centros de distribucién
de combustible liquido. Requisitos).

Para definir la capacidad del tanque de combustible de servicio diario debera tener

como minimo una capacidad de almacenamiento para que el combustible pueda durar 24
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horas de operacion de la caldera. En los tanques de reserva debe tener como minimo una
capacidad de almacenamiento de tal magnitud que el combustible puede durar de 15 a 30
dias de tiempo de funcionamiento de las calderas. Para este caso sera 20 dias y tendrd una
capacidad de 10708,8 galones.

Para usar los valores estandares de INEN, (2003), hay que transformar la capacidad
del tanque de galones a litros es decir 40537,09 dm3.

Segun el INEN, (2003), la capacidad operativa del tanque no debe ser menor que la
capacidad nominal, ni mayor que el 110% de la capacidad nominal obteniendo el valor de
44590.8 dm3.

Usando la tabla 6 extraida de INEN, (2003), es posible conocer el didmetro interior

méaximo que seré 3,20 metros y debe tener un espesor de minimo de 6,00 milimetros.
Tabla 6

Diametro maximo de tanques para almacenar combustible

Capacidad (dm?) Diametro interno maximo (m). Espesor minimo (mm)
Hasta 1078 1.07 1.70
1082 a 2120 1.22 2.36
2124 2 4164 1.63 3.12
4168 a 15142 2.13 4.24
15145 a 45425 3.20 6.00
45429 a 75708 3.66 7.67

75712 a 189270 3.66
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Para el disefio de este tanque se tomara una forma del tanque cilindrico con las

siguientes medidas internas:
e Didmetro: 3 metros
e Longitud: 6,31 metros

Ademas la caldera debe disponer de un tanque de consumo diario el mismo que
debe abastecer a la caldera de su consumo en el trayecto del dia ya que una averia en las
tuberias o la bomba de combustible puede ocasionar que la caldera dimita su operar.

Las dimensiones del tanque de consumo diario deberan tener como minimo una
capacidad de almacenamiento para que el combustible pueda durar 24 horas de operacién
de la caldera es decir 535,44 galones.

Para usar los valores estandares de (INEN, 2003) hay que transformar la capacidad
del tanque de galones a litros siendo 2026,85 dm3.

Segun INEN, (2003), la capacidad operativa del tanque no debe ser menor que la
capacidad nominal, ni mayor que el 110% de la capacidad nominal aumentando su tamafio
en 2229,54 dm3.

Usando la tabla 6 extraida de (INEN, 2003) es posible conocer el diametro interior
maximo que para el caso sera 1,63 metros y debe tener un espesor de minimo de 3,12
milimetros el tague tiene una forma cilindrica y tiene una longitud de1,064 m.

El tanque de almacenamiento de combustible debe tener varias caracteristicas que se
encuentran en el anexo G que son las normas (INEN, 2003) en donde se define la boca de

inspeccion, venteo de llenado, valvula de drenaje, inclinacion, valvula esclusa, filtro.
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Es recomendable que la instalacién del tanque de consumo diario sea elevada para
que permita el flujo del combustible por gravedad, eliminandose el mezclado de las
impurezas que originan los sistemas de bombeo.

También el tanque de reserva debe ser ubicado fuera del cuarto de la caldera.
Calculo de la bomba de combustible

Todas las calderas vienen provistas de bomba de combustible, y estas seran
generalmente del tipo de desplazamiento positivo. Estas bombas son pequefias de bajo peso

y con eficiencia mecénica entre 75 al 85%.
Estas bombas tienen como caracteristicas principales:

e Cabezal de descarga.

e Caudal volumétrico.

Obtenido de Torres, (2001), la potencia necesaria para impulsar la bomba de

combustible se calcula mediante la ecuacion 3.

8,33 X Qcomp X TDH x SG 3)
330007

pot =

Donde:

Pot = potencia (HP)

Qeomp  =caudal de combustible = 22,31 % =0,371 %

SG = gravedad especifica del diésel = 0.86

n = eficiencia de la bomba = 0,8.

TDH = Cabezal de presion de descarga en pies de columnas de agua (la presién de

b

" esta se define:

descarga puede fluctuar entre 75y 100
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2,31 pies H20
1psi

TDH = 100psi x ( ) = 231 pies de H20

Entonces remplazando los datos la potencia de la bomba seria 0,0233 HP.

30

Este valor no existe comercialmente el mas préximo es ¥ hp por lo tanto la bomba

requerida sera de la potencia mencionada.

Segun Yépez, (2012) para seleccionar el tipo de bomba se debe utilizar una curva

descrita en la figura 7 el dato anterior calculado el flujo de combustible es 22,31 % el

. . . l -2
mismo que debe estar expresado en galones por minuto siendo 0,371 % y la presion

de 231 pies columna de agua, se selecciona una bomba de desplazamiento positivo tipo

rotatoria y regenerativa.

W TN T

1 25 350

5 .. hi o i ')
180 10002000
Flujo, gpm

8

Figura 7. Seleccion de la bomba de acuerdo al flujo y presion requerida. Obtenida de

Yeépez, (2012).

000 10000
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Dentro de las bombas tipos rotatorias se tiene las de engranaje internos, que son
Optimas para fluidos de todo tipo y adecuados para esta aplicacion.

La bomba seleccionada para estas aplicaciones es de la marca VIKING PUMP, las
caracteristicas de la misma se encuentran en el anexo I, en la tabla 7 se describen las

particularidades mas importantes de la bomba.

Tabla 7

Bomba para el trasporte de combustible

Modelo LVP40017
Velocidad 1750 rpm
Galones por minuto 20

Potencia del motor eléctrico 0.25 ph
Voltaje de trabajo 220 V trifésico
Frecuencia 60 Hz
Maxima presion 200 psi

Quemador de combustible
Los quemadores de combustible de una caldera constituyen la parte final de todo
sistema de combustible, siendo su funcion principal la de producir la atomizacion y

regulacion del combustible para quemarlo.

La caldera escogida de la marca Cleaver Brooks de 70 CC viene con su quemador

incorporado, es decir al seleccionar la caldera indirectamente se esta seleccionando el
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quemador requerido, ya que los fabricantes incluyen al quemador asi como también el

panel de control, control de llama y otros accesorios.

Calculo y dimensionamiento de la chimenea

La chimenea es el tubo de escape de los gases de combustion. Su altura varian de
acuerdo con las caracteristicas de la calderas y con las disposiciones de contaminacion
atmosférica legales vigentes. Las chimeneas se disefian altas cuando se trata de conseguir la
méaxima dispersion de los humos de escape o chimeneas bajas cuando el Unico objetivo se

expulsar dichos humos fuera de la caldera, obtenida (Sanz del Amo, 2014).

Control de la combustion en la caldera
El control de la combustion en las calderas es importante y se realiza a través de los
gases de escape lo cual permite establecer si el combustible se esta quemado

adecuadamente o se necesita hacer correctivos.

Siempre se debe tener presente que el proceso de combustion se lleva a cabo

adecuadamente si son correctos cuatro factores:

e Una cantidad comburente suficiente para suministrar el oxigeno adecuado.

e Una mezcla adecuada de combustible y comburente.

e Una temperatura de ignicidn apropiada para iniciar y mantener el proceso de
combustion.

e  Un tiempo suficiente que permita la combustion completa.

Seleccion de los controles de la caldera

Los controles automaticos de la caldera deben cumplir dos funciones basicas,

regulacion y seguridad. La verificacion de la eficiencia de operacion de cada uno de ellos
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debe ser frecuente y rigurosa debido a que las calderas son equipos industriales de alto
peligro, esta verificacion puede ser efectuada a través de los instrumentos de medicion de

temperatura, presion, composicion quimica de gases de combustion etc.

Siempre es necesario que una caldera mantenga una presion de trabajo constante

para la gran diversidad de caudales de consumo, por lo cual debe ser capaz de:

e Aportar una energia calorifica suficiente a través de la combustion del
combustible con el aire.

e Desde el punto de vista de segundad industrial, el nivel debe estar controlado y
mantenido dentro de los limites.

e Garantizar una llama segura en la combustion.

El control de las calderas se basa en 3 aspectos fundamentales que constituyen la

combustion, la segundad industrial ante la llama, y el nivel del agua en la caldera.

Control de nivel

La forma de controlar el nivel de agua es mediante el indicador de nivel, este
consiste en un tubo de cristal, el cual muestra el nivel real de agua en la caldera, de esta
forma se muestra la lectura. Estos indicadores de nivel estan propensos a dafios por la
corrosion de los quimicos en el agua de la caldera, cualquier serial de corrosién obliga a

cambiar el cristal, obtenido de (Yepez, 2012).

Control de la bomba y cierre de bajo nivel de agua.

Este control que opera por medio de un flotador responde al nivel de agua de la caldera, el

control efectda dos funciones diferentes:
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» Detiene la alimentacion del quemador si el nivel del agua es menor que el nivel seguro de

operacion, activando el indicador de nivel en el panel de control.

» Arranca y detiene la bomba alimentadora de agua para mantener el agua al nivel de

operacion adecuado.

Control de la Combustion.
La regulacion de la combustién es requerida para mantener constante la presion de
vapor en la caldera. Sus variaciones se toman como una medida de la diferencia entre el

calor que produce la caldera en forma de vapor y el calor que se suministra con la combustién.

El controlador de la presion de vapor ajusta la valvula de control de combustible, la
sefial procedente del caudal de aire es modificada por un relé de relacion para ajustar la relacion
entre el aire y combustible y pasa a un controlador que lo compara con la sefial de caudal de

combustible.

Si la proporcion no es correcta se emite una sefial al servomotor de mando del
ventilador o a la valvula de mariposa, de modo que el caudal de aire es ajustado hasta que la relacion

aire-combustible sea correcta.

Control de Llama

El control de llama es muy importante desde el punto de vista de seguridad en la
operacion de las calderas. Para que el funcionamiento de los quemadores sea correcto,
estos necesitan que la llama producida por el combustible sea estable, de calidad, y que ademas se

mantenga en estas condiciones mientras se encuentre en marcha.
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Se efectla por medio de un controlador de presion (pressuretrol) el que controla el
suministro de combustible y aire al quemador. El controlador de presion activa un motor eléctrico

reversible que acciona la valvula de regulacion de combustible y la entrada de aire.

Existe un control adicional de seguridad mediante una célula fotoeléctrica, la cual en
caso de falla corta el suministro de combustible. El lente de la fotocélula debe mantenerse limpio,
debido a que la formacion de hollin o polvo producira una falsa informacion a la misma con la

consiguiente inestabilidad de operacion.

Ante una falla en la llama, el sistema de proteccidn, deben actuar inmediatamente a través
de detectores de llama para que el conjunto caiga en seguridad y evite la entrada de combustible
sin quemarlo, parando la instalacién y eliminando de esta manera el peligro de su eventual

encendido y explosion.

Programadores

Son dispositivos de control que se programan para detectar alguna falla mediante
alarmas u otro tipo de sefiales. Los detectores de llama estan conectados a programadores con relés
de seguridad de llama que puedan abarcar desde una simple alarma de falla de llama que
incluya la parada de la caldera hasta una programacion completa que realice las siguientes

funciones:

e Pre barrido o pre purga, es decir limpieza de los gases que pudieran haberse acumulado

durante la Gltima combustién en el hogar basta antes de cada encendido.
e Encendido de la llama piloto.
e Encendido de la llama principal.

e Parada de instalacion.
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e Post barrido, que es la limpieza de los gases quemados.

Controles de Vapor

Dentro de los controles de vapor se detalla a continuacion lo mas importantes:

Indicador de presion.

Indica la presion interna de la caldera.

Control de la presién maxima de operacion.
Interrumpe el circuito para detener la operacion del quemador cuando la presion

excede el ajuste seleccionado.

Valvula de prueba.
Esta valvula permite que se escape el aire de la caldera durante el llenado y facilita la

inspeccion retinaria de la misma.

Vélvula de seguridad.
El proposito de esta valvula es eliminar el exceso de presion sobre la disefiada para

la caldera.

Colector del condensado.
Drena el condensado y evita la pérdida de vapor, el condensado debe ser conducido

por una tuberia a un lugar seguro de descargue.

Valvula de retencion.

Evita la entrada de aire durante periodos de paralizacion.

Termometro de la chimenea.

Indica la temperatura de los gases de combustion en la chimenea.
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Descripcion de los controles comunes de las calderas
El tablero eléctrico debe contener varios pulsadores y selectores para el control de
cada uno de los elementos que componen el sistema de vapor y principalmente la caldera, e

indicadores visuales.

e Fallade la caldera.
e Demanda de carga.
e Valvula de combustible (valvula abierta).

e Bajo nivel de agua.

Detector de llama.
Monitorea el piloto gas y activa el relevador de programacion de la llama en repuesta
a una serial de llama, y continua verificando la llama principal después que finaliza el periodo de

prueba piloto, obtenido de (Yepez, 2012).

Regulador de presion de vapor.
Se ajusta para reducir la presion para mantener adecuadamente la temperatura requerida

del combustible.

Vélvula de purga de aire

La valvula solenoide se abre simultaneamente con el cierre de la valvula solenoide de
combustible cuando se apaga el quemador, permitiendo que el aire comprimido purgue el
combustible de la boquilla del quemador y la tuberia adyacente. Este combustible se quema con la
Ilama que se esté extinguiendo, la cual sigue quemando aproximadamente 4 segundos después

que se cierra la valvula solenoide del combustible
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Calculo y dimensionamiento de las tuberias de vapor y de retorno de condensado.

La red de distribucién de vapor junto con los reguladores de presidn y temperatura,
constituye la parte central de una instalacion para generacién de vapor, esta va a ser la
encargada de conducir el vapor generado por la caldera hacia los diferentes puntos de

demanda existentes en el proceso.

Se debe tener en cuenta que la mayor parte de las mejoras en esta red de vapor, estan
después de la generacion de vapor, esto es, en la operacion, mantenimiento y en el sistema de

distribucion de vapor.

En estas areas normalmente se tienen fugas y equipos funcionando inadecuadamente y
por lo tanto, es donde se tienen pérdidas de vapor, por lo que estas son areas las que ofrece
oportunidades de recuperar calor a través del uso de trampas de vapor, retomo de condensado e

intercambiadores de calor.

El aire y la humedad son dos elementos indeseables para el vapor, debido a que el aire

disminuye la temperatura de vapor, mientras la humedad hace disminuir el poder calorifico.

Factores Necesarios para Dimensionar Tuberias de Vapor
De acuerdo a la entrevista realizada a Flores, gerente general de electromecanica, al

instante de dimensionar tuberias de vapor hay que tener presente lo siguiente:

e Si la tuberia es subdimensionada se provocara altas caidas de presion y elevadas
velocidades que causarian ruido y erosion.
e Silatuberia es sobredimensionada tendria un costo muy alto y consecuente pérdida de

calor.
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Cuando las tuberias de vapor son dimensionadas e instaladas incorrectamente, el vapor
no llegue a los equipos a las condiciones de presion y temperatura deseadas, formando golpes
de ariete y erosiones en las mismas, por tal motivo es necesario conocer ciertos factures

indispensables para un correcto dimensionamiento, Flores (2015).

Caudal mésico.
Es la cantidad de vapor que fluye a través de la tuberia de vapor que se quiere
dimensionar esta va a depender del consumo de cada uno de los equipos a utilizar los

mismos, obtenido de Yépez, (2012).
Los valores de caudal masico para los equipos se describen en la tabla 8.

Tabla 8

Caudal de cada una de las maquinas usadas en el proceso

Maquina Consumo total en % Consumo total en m’%
Marmita 01 109069,1 446,08

Marmita 02 43631,45 178,45

Marmita 03 43631,45 178,45

Reactor 01 163620 669,2

Reactor 02 163620 669,2

Reactor 03 54540 223,06

Zona de lavado 16800 69

Total 431292 2433,44

Caldero 70 CC 2415
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Caida de presion maxima admisible.
Es la maxima caida de presion que se puede admitir en el tramo de tuberia que se

esta dimensionando para nuestro caso sera del 10%, obtenido de Sanz del Amo, (2014).

Observaciones en el Calculo de Tuberia de Vapor
En la entrevista realizada a Flores mencion6 que las observaciones mas importantes

que hay que tener presente para el calculo de las tuberias de vapor son:

Mientras mas baja sea la presion del vapor, mas grande es el didmetro de la tuberia

se requerira debido al incremento que sufre el volumen especifico.

e A mayor caudal, es decir a mayor velocidad se incrementa la caida de presion para
un tamafio determinado de tuberia.

e Debido a las altas velocidades que acomparfian a toda caida de presion, el vapor
erosionara mas facilmente las tuberias especialmente en los codos y en los cambios
de direccion.

e El vapor que fluye en una tuberia a altas velocidades produce ruidos excesivamente

elevados.

Distribucion de las Tuberias de Vapor

En la figura 8 se muestra graficamente la distribucion de las tuberias de vapor
principales y secundarias dentro de la fabrica como se ha definido centralizar el consumo
de vapor en un area estratégica dentro de la produccion y para el proceso, es decir en el

medio de la fabrica.
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Velocidad del vapor
Los rangos de velocidad recomendadas para vapor en tuberias seran (en pies por

minutos):

e Para vapor saturado de 0 — 50 psi sera de 4000 a 6000 ppm.
e Para vapor saturado de 50 — 600 psi sera de 6000 a 10000 ppm.

e Pasa vapor sobrecalentado 200 psi y mayor sera de 10000 a 15000 ppm.

Para este fin se usara 6000 ppm ya que la presion inicial de la caldera es de 150 psi.
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Célculo y Dimensionamiento de las Tuberias de Vapor.

Para dimensionar las tuberias de vapor se sigue un procedimiento, el cual a emplear
unos diagramas préacticos elaborados por ingenieros especializados en vapor dirigidos por
Flores, (2015), que van a servir para las instalaciones de vapor. Si la presion normal de
operacion en la caldera se la mantiene con la presion de trabajo de 150 psi, se debe estimar
una caida de presién debido al momento de ingresar al colector de vapor, este valor se lo
puede conocer mediante la lectura de un manémetro instalado en el colector de vapor, pero
si no se conoce este valor se puede considerar segun la experiencia en 3 psi de caida de
presion de acuerdo a Flores, (2015). Por lo que en el punto de referendo A de la figura 8se

tendra una presion de 147 psi.

A partir de este punto, se extendera una tuberia principal hacia un segundo

distribuidor a la entrada del area que se encuentra la carga de consumo que es el punto B.

Uno de los criterios mas importantes para el dimensionamiento de una tuberia es la

velocidad de flujo del vapor dentro del tubo.

La velocidad del vapor en una tuberia circular se puede expresar en la ecuacion 4.

V = 3,056 VRd% 4

Donde:
V= la velocidad del vapor 6000 pies por minuto.
Vr = Volumen especifico del vapor, pies cubicos por hora (PCH)

W = Flujo masa del vapor, libras por hora
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d = Diametro interior de la tuberia, pulgadas.

En el rango de presiones hasta 600 psi, el volumen especifico del vapor saturado

puede ser representado por la ecuacion 5:

33
Vg = —or (5)

p0.938

Donde:
Vr = volumen especifico del vapor saturado
P = presidn absoluta del vapor, 147 psi

Sustituyendo la ecuacion 5 en la ecuacion 4 da como resultado la ecuacion 6.

d =J1020x Y (6)

vx p0.938

Donde:

d = diametro ideal de la tuberia en pulgadas
W= Flujo masa del vapor, libras por hora

v = velocidad de vapor en pies por minutos
p = presion absoluta del vapor en psi

El diametro de la tuberia principal en el punto AB es de 1,95 pulgadas sin considera
las pérdidas de friccion en la tuberia, la misma que va aumentado segun la distancia que
recorra sea mayor ademas hay que considerar la resistencia que presentan valvulas, codos y
otros accesorios en la instalacion. El célculo de todos estos elementos se considera el valor

del diametro comercial superior es decir 2 pulgadas, que van de la mano con la figura 8 en
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la porcion AB para ver la posicion fija en el plano y las formulas para el célculo fueron
extraidos de (Mott, 2006) del anexo Ky los calculados se encuentran en el anexo H los
resultados de la distancia equivalente de los accesorios del tramo de tuberia AB en 2” se

encuentran en la tabla 9.

Tabla 9

Componentes de la tuberia principal de la instalacion

Elementos Cantidad de Distancia Distancia
accesorios equivalente en 2 equivalente en 2
pulgadas unitario pulgadas total
Codos 7 1,53 m 10,71 m
Valvulas tipo 2 0,41 m 0,82 m
compuerta
Piezaen T 1 3,05m 3,05m
Distancia tubos 70m 70m 70m
Total 84,58 m

Para el célculo de las pérdidas por friccion se usara la formula de UNIWIN descrita

en la ecuacion 7.

WZ
AP =kVgL == @)

Donde:

AP = perdidas de presion en psi.
— 36 11

K=3625 (1+2)/10',

Vx = Volumen especifico del vapor, PHC.
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L = Longitud equivalente de tuberia.
D = Diametro interior de la tuberia.
W = Flujo masa del vapor, libras por horas.

Las pérdidas por friccion en la longitud equivalente de la tuberia con el didmetro de
2 pulgadas da 29,06 psi de pérdidas, es decir que la presion final serd de 117,94 psi, este
valor se sale del maximo permisible en pérdidas del 10% por lo que se recalcula con tuberia

de 2 %2 pulgadas que es la inmediata superior.

El recalculo se lo realiza en el anexo H, los resultados de la distancia equivalente de

los accesorios del tramo de tuberia AB en 2 1/2” se encuentran en la tabla 10.

Tabla 10

Distancias equivalentes de los accesorios del tramo AB

Elementos Cantidad de Distancia Distancia
accesorios equivalente en 2 equivalente en 2
pulgadas unitario pulgadas total
Codos 7 1,90 m 13,30 m
Valvulas tipo 2 0,51 m 1,01m
compuerta
Piezaen T 1 3,80m 3,80 m
Distancia tubos 70m 70m 70m
Total 88,11 m

Las pérdidas por friccion en la longitud equivalente de la tuberia con el diametro de

2 Y pulgadas da 8,65 psi de pérdidas, es decir que la presion final seré& de 138,35 psi, este
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valor equivale al 5,76% de perdida en la presion es decir que cumple perfectamente los

requerimiento establecidos del 10% en pérdidas de presion.

Para dimensionar las tuberias de vapor restantes se considera un nuevo distribuidor
que tendra una caida de 3 psi es decir que para los siguientes puntos la presion inicial sera

de 135,35 psi desde este punto C descrito en la figura 8.

En la tabla 11 se describen los didmetros segin la ecuacion 6 de las tuberias

secundarias a partir del punto C, los calculos se encuentran en el anexo H.

Tabla 11

Diametros ideales de las tuberias secundarias

Maquina Puntos  Diametro sin perdidas
Marmita01  CD 0,867 pul

Marmita02  CE 0,549 pul

Marmita03  CF 0,549 pul

Reactor 01 CG 1.062 pul

Reactor 02 CH 1,062 pul

Reactor 03 Cl 0.613 pul

Zona de CJ 0,341 pul

lavado

Para los siguientes puntos hay que definir los accesorios necesarios para reducir la
presion a la nominal de los equipos, el diagrama que se presenta en la figura 09.son
extraidos de (SARCO, 1981) que son los elementos necesarios para reducir la presion a la

de operacion y para cada caso se describe en la tabla 12.
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Figura 9. Diagrama banco reductor de presion para cada una de las maquinas.
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Tabla 12

Accesorios de las tuberias secundarias de la instalacion

49

Maquina Puntos codos Tee Valwvulas universal Tamiz Valvula
de reductora de
compuerta presion

Marmita01 CD 4un 6un 5un 3un 2.un 1un

Marmita 02 CE 4un 6un 5un 3un 2.un 1un

Marmita 03 CF 4un 6un 5un 3un 2un 1un

Reactor01 CG 4un  6un 5un 3un 2un 1un

Reactor02 CH 4un 6un 5un 3un 2 un 1un

Reactor 03 CI 4un 6un 5un 3un 2.un 1un

Zona de CJ 4un 6un 5un 3un 2.un 1un

lavado

La tabla 13 describe las distancias equivalentes de cada tramo con los diametros

ideales calculados ademas contiene la presion final al usar el didmetro de la tuberia

descrita en la tabla 11, evidentemente el calculo inicial del didmetro es ideal por este

motivo no cumple cuando se aplican las distancias equivalentes a los elementos usados en

la instalacién por este motivo se requiere realizar un recalculo de la tuberia usando un

didmetro superior descrito en la tabla 13 como de las presiones finales resultantes.
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Tabla 13
Distancias equivalente de los accesorios de las tuberias secundarias
Segmento Distancia Presion final ~ Diametro Distancia Presion
de la equivalente con la recalculado equivalente final con la
tuberia con distancia con distancia
diametro equivalente diametro  equivalente
ideal con diametro recalculado con
ideal diametro
recalculado
CD 44,97 m 105,00 psi 1,57 63,60 m 131,22 psi
CE 38,83 m 113,37 psi 1,0 48,07 m 130,22 psi
CF 39,83 m 112,81 psi 1,0 47,07 m 130,12 psi
CG 52,39 m 113,67 psi 1,57 61,60 m 126,36 psi
CH 50,33 m 114,49 psi 1,57 59,60 m 126,65 psi
Cl 31,80 m 107,21 psi 1,0 41,07 m 128,51 psi
CJ 22,53 m 114,86 psi 0,75 31,80 m 132,65 psi

Seleccidn del Espesor y Aislante de la Tuberia de Vapor.

El aislamiento en tuberias, por cuyo interior circula un fluido a una temperatura

mayor a la del ambiente, tiene por objeto retardar el flujo de calor hacia el exterior,

evitando que la eficiencia de la caldera disminuya. Para efectuar la seleccion deben tomarse

en cuenta las siguientes observaciones, obtenido de (Vargas, 1996):

e El aislante debe tener alta resistencia a la transferencia de calor.

e El material aislante debe ser capaz de soportar la temperatura maxima de operacion

del fluido que circula por la tuberia.

e El aislante debe acoplarse adecuadamente sobre la superficie de la tuberia y formar

una buena unioén.
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e De preferencia el aislante debe ser impermeable; caso contrario, debe ser protegido
con un revestimiento si fuese necesario.

e Ademas debe ser el material aislante un medio de proteccion personal, debe
promover la conservacion ambiental, sin ser nocivo para la salud del personal que
trabaja en las instalaciones.

e El material aislante debe ser de facil adquisicion en el mercado.

Material aislante
Los aislantes comunmente utilizados en sistemas de vapor son: lana de vidrio,

silicato de calcio, uretano y asbesto.

El aislante mas frecuente usado es la lana de vidrio, para bajas y medianas presiones
en sistemas de vapor; es facil de instalar y posee una moderada conductividad térmica. Este
aislante es bueno hasta temperaturas de 900 °F (482 °C) y es usado como aislamiento de la
tuberia del sistema de generacidon de vapor y retomo de condensado en forma de cafiuelas,
debido a que es utilizada cominmente para sistema de vapor a bajas y medianas presiones y

sus caracteristicas se encuentran en la tabla 14, obtenido de (Vargas, 1996).
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Tabla 14.

Caracteristicas de la lana de vidrio aislantes de la tuberia

Caracteristicas de la lana de vidrio

Conductividad térmica 0.035 W/°C. m2
Rango de temperatura de 30-350°C
aplicacion

Humedad relativa 95%
Largo 91 cm (36”)
Didmetro De !5 a 257
Espesor de pared De1”7a5”

Las cafiuelas estan construidas con lana superfina de vidrio preformada con resina
aglutinante y una sal de elevada resistencia a la temperatura que fortalece la incombustibilidad
de la fibra, ademas esta blindada con una hoja de aluminio calibre 0.10 pulgadas de espesor

de facil instalacion.

El espesor del aislamiento térmico que se requiere depende de las caracteristicas del
material aislante, del diametro de la tuberia y la temperatura del fluido que circula por el

interior de la misma.

Es importante la determinacion del espesor del aislamiento Optimo del material
escogido, debido a que no se debe exagerar el mismo. Porgue al duplicar este solo se reducen
las pérdidas en aproximadamente un 25 % con respecto al espesor original en la tabla 15 se

define los espesores recomendados para aislantes de lana de vidrio extraida de (Vargas, 1996).
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Tabla 15

Aislamiento Optimo del material para diferentes diametros de tuberia y temperatura

Diametro nominal Temperatura de operacion en grados Fahrenheit
Tuberiaen 100-199  200-299 300-399 400-499  500-599
pulgadas
0,50 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
0,75 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
1,00 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
1,50 1,00 1,50 2,50 3,00 3,00
2,00 1,00 2,00 3,00 3,00 3,00
2,50 1,00 2,00 3,00 3,00 3,00
3,00 1,50 2,50 3,00 3,00 3,00
4,00 1,50 2,50 3,00 3,00 3,50
5,00 1,50 2,50 3,00 3,00 4,00
6,00 1,50 3,00 3,00 3,50 4,00
8,00 1,50 3,00 3,00 3,50 4,50
10,00 1,50 3,00 3,00 4,00 4,50
12,00 1,50 3,00 3,50 4,00 5,00
14,00 1,50 3,00 3,50 4,00 5,00
16,00 1,50 3,00 3,50 4,00 5,00
18,00 1,50 3,00 3,50 4,50 5,00
20,00 2,00 3,00 3,50 4,50 5.00
24,00 2,00 3,00 4,00 4,50 5,50
30,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

36,00 2,50 4,50 6,00 7,50 9,00
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De acuerdo a la tabla 13, se selecciona el espesor del aislamiento requerido, los
resultados se presentan en la tabla 16 para definir la temperatura del agua a las diferentes

presiones resultantes se toma en cuenta las tablas de Cengel, (2011).

Tabla 16

Espesores de aislantes requeridos de lana de vidrio para tuberia de vapor

Espesores de aislantes requeridos de lana de vidrio para tuberia de vapor

Tramo de Diametroen Presion Temperatura Espesor requerido

tuberia pulgada maxima (PSI) °F (°C) en pulgadas

AB 2% 138,35 psi 352,08 °F 3«
177,83 °C

CD 1,57 131,22 psi 348,01 °F 2,57
175,56 °C

CE 1,0% 130,22 psi 347,44 °F 2”
175,24 °C

CF 1,0¢ 130,12 psi 347,38 °F 2”
175,22 °C

CG 1,57 126,36 psi 345,11 °F 2,57
173,95 °C

CH 1,57 126,65 psi 345,28 °F 2,57
174,05 °C

Cl 1,0¢ 128,51 psi 346,41 °F 2”
174,67 °C

CJ 0,75” 132,65 psi 348,83 °F 2”

176,02 °C
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Distribucion de las tuberias de retorno de condensado
Una vez que el vapor ha cedido el calor requerido en el proceso, retoma en forma de

condensado, por un sistema de retorno de condensado.

El calor que contiene el condensado, incluso después de haberse aprovechado el
evaporizado se puede utilizar como agua caliente de proceso, pero la mejor solucion es
devolverlo al tanque de alimentacion de la caldera donde puede ser utilizado sin necesidad de
tratamiento con lo que se ahorra combustible, agua de reposicion y los costos del

tratamiento.

La experiencia indica que si se disefia la tuberia de retorno, como si se tratara de una
tuberia de agua, con el caudal correspondiente a las condiciones de precalentamiento, sera
capaz de transportar el condensado y re vaporizado de régimen. Cuando no se conoce el
caudal de puesta en marcha, en la mayoria de los casos se puede considerar que es igual al
doble del régimen. En algunos casos especialmente con presiones altas, se debe aumentar el
margen de seguridad de 2.5 a 3 veces el caudal del régimen. Para este caso se considera

solamente el doble.

Para este caso en particular se tiene una sola red de condesado ya que todos los
equipos que encuentran juntos por este motivo se considera el caudal maximo de consumo
de la red principal que es de 2415 Ib/h como el margen de seguridad se estima en el doble

sera 4830 Ib/h y en kilogramos por hora es 2190 kg/h.

Una vez conocido el caudal del condensado se recurre al siguiente diagrama que se

encuentra en la figura 10 extraida de (Vargas, 1996).
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Figura 10. Perdida de carga en Kg/cm2 por cada 100 metros de tuberia de condesado.

Obtenido de Vargas, A. (1996).
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El didmetro de la tuberia empleada en el retorno de condensado sera de 2 pulgadas y
la perdida de carga serd 0.1 kg/cm™2 que es 1,422 psi por cada 100 metros de tuberia. La
tuberia de condensado recorre la misma ruta que la tuberia normal por tanto tiene 100

metros aproximadamente.

Trampas de vapor
Fundamentalmente, una trampa de vapor es un dispositivo que retiene el vapor para
separarlo del condensado asi como del aire y otros gases, obtenido de (Sanz del Amo,

2014).

Siendo las trampas de vapor muy indispensable para el drenaje del condensado en los

sistemas de vapor, estas deben cumplir las siguientes funciones:

Drenar el condensado formado.

e Eliminar el aire y los gases que no se pueden condensar.
e Eliminar cualquier suciedad presente en el vapor y/o condensados.

e No permitir el escape de vapor.

Aplicaciones de las trampas de vapor
Debido a la importante funcion que desempefian las trampas de vapor, estas deberan

ser instaladas en lugares tales como, obtenido de (Sanz del Amo, 2014):

¢ Donde el vapor indirectamente calienta un liquido a través de una superficie metalica, como
por ejemplo marmitas y reactores.

e Donde el vapor calienta un solido a través de una superficie metéalica.

e Donde el vapor calienta indirectamente el aire a través de superficies metalicas, como

por ejemplo serpentines.
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e Donde el vapor calienta directamente materiales sélidos como en: autoclaves,

esterilizadores.

Calculo y Seleccion de las Trampas de Vapor.

En la entrevista realizada a Flores, (2015), no dice que cada tipo de trampa tiene sus
ventajas y limitaciones que deben considerarse en la seleccion. El tipo y tamafio de la trampa de
vapor es vital para la eliminacion eficiente y adecuada del condensado. Se recomienda consultar las
guias de seleccion de trampas para la obtencion de la correcta informacion antes de proceder a la

adquisicién de estos componentes.

La mayoria de los problemas en los sistemas de vapor, se originan por fallas en el sistema de

drenajes. Las fallas mas comunes son:

e No usar trampas de vapor.
e Usar una trampa de tamafo inadecuado.

e Usar un tipo de trampa no adecuado.

Seleccion del tamafio de trampas de vapor
El tamafio necesario de una trampa de vapor para una aplicacion dada, puede ser

determinado en tres etapas, obtenido de (Vargas, 1996).

Primera etapa: Obtener la informacion necesaria
e Calcule o estime la carga maxima de condensado en libras por hora. Si el equipo opera
con diferentes presiones de vapor, debe tomarse en cuenta la carga maxima de

condensado a la presion minima del vapor.
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e Presion a la entrada de la trampa. Esta puede ser mucho menor que la presion en las
tuberias principales de vapor, ya que se tienen de por medio reguladores de temperatura,
reductores de presion, filtros.

e Contra-presion, contra la cual opera la trampa. Esta contra-presion también incluye la

carga hidrostéatica de los condensados ejercida en el sentido contrario.

Segunda etapa: Aplique un factor de seguridad.
La relacion entre la capacidad de descarga maxima de la trampa de vapor y la carga
de condensado esperada debe manejarse con un factor de seguridad. El factor de seguridad

es influenciado por:

e Caracteristicas de operacion de la trampa.
e Exactitud de la carga de condensado estimada o calculada.

e Condiciones de presion a la entrada y salida de la trampa.

Factor de seguridad den trampas de vapor
Un factor de seguridad adecuado asegura tener una trampa eficiente bajo condiciones
severas de operacion y ademas asegure la remocion de aire y los otros no condensables los

factores de seguridad para trampas de vapor se describen en la tabla 17.
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Tabla 17

Factor de seguridad en trampas de vapor

Tipos de trampa Factor de seguridad
Trampas termostaticas 2a4
Trampas de expansion liquidas 2a4
Trampas de flotador y 15a25
termostaticas
Trampas termodinamicas 12a2
Trampas de balde 2a4

Tercera etapa: Seleccionar del tipo de trampa.
La seleccion del tipo adecuado de trampa para una aplicacion dada es muy importante, y

debe referirse a la tabla 18 siguiente, obtenido de (Vargas, 1996):
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Tabla 18

Aplicaciones de trampas de vapor

Aplicacién Primera Alternativa Segunda Alternativa
Sarpentinas de Calefaccion de
laire
Baja y mediang presidn |Flatadar vy Termostatica N.A
JAlta Presién N A [Termadindmica

intercambiadores de Calor

Pequefos - Alta Presién

[Termedindmica

JFlotador y Termoskdtica

Grandes - Baja y mediana presidon

JFlotader y Termostalica

N.A.

Re-c alent adares

JFiatacar y Termostalica

N.A.

Rocipiente con camisa de vapor

Baja y madiana presién

JFlotadar v Temoslitica

Alta presion Temodindmica [Flotador v Temoslatica

Baja presicn JFlotadar v Termostatica Termodinamica

[Trampas para drenar lineas

principales de vapor

il - 15 Ibs.r'pdg? man JFlotadar y Termostatica MN.A.

16-125 |h3fpl.l|gz man [Temcdindmica IFlotadar y Temnoskitica

125 - 800 Ibs!pulg’ man Temmodinémica IB::lde Invertido

Separndores de Vapor

0 - 15 Ibs.fpulg’ man JFlotadar ¥ Termostitica NA

16-125 Ibstpulg’ man [Term odindmica |Flotador y Termosidtica

125 - 600 Ihsfpulgz man Temodinimica IBa!de hvertido

Serpentines de cokfoccion

sumergidos

[Alta presion Temmodindmica |Bakie hvartido
ermostitica

de presion equilibrada)

Otra s Aplicacione s

[Serpertines para tanque de

lalmacenamiento JExpansion Liguida Termodindmica

[Serpentmes de tuberia de vapor emostatica

(Calefaccifin de Aire) de presién equilibrada) Termodindmica
; emnstatica

Radiadores de vapor de presién equilibrada) [Termodindmica

Calentadores de agua

limsianti neos ) Flatadar y Termostatca MNA,

Calentadores de agua I

{Almac g namignto ) Flotzdar y Temgstalica NA.

Las trampas de vapor que se utilizaran para este proceso, seran de flotador

61

termostatico y termodinamicas, porque presentan mejores condiciones de funcionamiento para este

tipo de trabajo.

e Las trampas tipo termodindmicas para los tramos de tuberias de vapor principales.

e Las trampas tipo mecanico de flotador termostatico para los equipos como marmitas,

reactores, y varios usos.
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Con respecto a la cantidad de condensado a descargar, se debe tener presente que el
vapor se condensard méas rapidamente en el arranque, es decir cuando el sistema esta frio,
por esta razon es una practica comun dimensionar la trampa para descargar el doble de

condensado presente en la marcha normal.

Selecciodn de la trampa flotador y termostética

Para la seleccion de las trampas flotador termostatico requerido para los diferentes
procesos, se utiliza la Tabla 19 en donde estan los consumos de las maquinas instaladas que van a
consumir vapor, y por otro lado la figura 10, que es una representacion grafica de las
capacidades de condensado vs. Presion diferencial, como se explica en el libro de calderas

industriales y marinas de Vargas, (1996).

Tabla 19

Consumos de las maquinas instaladas para célculo de trampas de vapor

Maquina Consumo total  Consumo total Multiplicando por el
en X9 en Lbras factor de seguridad 2
h h para el calculo de

condesado (%g)

Marmita 01 202,34 446,08 404,68
Marmita 02 80,94 178,45 161,88
Marmita 03 80,94 178,45 161,88
Reactor 01 303,54 669,2 607,08
Reactor 02 303,54 669,2 607,08
Reactor 03 101,18 223,06 202,36
Zona de lavado 31,30 69 62,6

Total 1103,79 2433,44 2207,58

Caldero 70 CC 1095,42 2415 2190,84
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Se puede evaluar la presion diferencial obtenida en la figura 10 la misma esta sefialada con
color amarillo y conjugando con los valores de la tabla 19, como la presion para vencer las pérdidas
hasta llegar al destino final del condensado (tanque de alimentacion), y ademas considerando el

factor de seguridad.

En la tabla 20 se puede se puede ver la presion diferencial y el didmetro de las trampas de

vapor.

Tabla 20

Resultados del didmetro de las trampas de vapor para las diferentes maquinas

Maquinas Multiplicando por Presion Diametro en
el factor de diferencial ("_9) pulgadas de la
seguridad 2 para em? /) trampa de vapor
el célculo de k i
condesado (k—g) ( gz ) >

h cm
Marmita 01 404,68 0,15 2,13 S/
Marmita 02 161,88 0,09 1,28 iz
Marmita 03 161,88 0,09 1,28 iz
Reactor 01 607,08 0,08 1,13 1?
Reactor 02 607,08 0,08 1,13 1”
Reactor 03 202,36 0,15 2,13 Ve
Zona de lavado 62,6 0,018 0,25 e

Una vez visto el diametro en pulgadas de las tramas de vapor es necesario conocer el modelo
de las trampas de vapor para esto hay que aplicar los dados de presion diferencial y el caudal de la

tabla 20 en la figura 11 y de esa forma en la tabla 21 tendremos una caracteristicas de las trampas.
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Figura 11. Tipos de trampas para caudal y presion diferencial. Obtenido de Vargas, A. (1996).
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El modelo de trampa para cada uno de los casos se describe en la tabla 21 los mismo que son
trampas de flotador de la marca Spirax sarco la descripcion de las mismas se encuentran en el anexo

M.

Tabla 21

Modelo de trampa segun Spirax Sarco y su diametro

Méquinas Modelo de trampa  Didmetro en

de vapor de la pulgadas de la

marca Spirax trampa de vapor

Sarco
Marmita 01 FT14-10 17
Marmita 02 FT14-10 7’
Marmita 03 FT14-10 72’
Reactor 01 FT14-4,5 1”
Reactor 02 FT14-4,5 1?
Reactor 03 FT14-4,5 o

Zona de lavado FT14-14 15
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Resultados
Los resultados del disefio de la red de vapor para la produccion de emulsiones de la
planta farmacéutica Qualipharm se expresan en la tabla 22 en donde se encuentran los
componentes resultantes de los calculos antes propuestos y se puede relacionar con el
diagrama de la figura 12 en donde se encuentra esquematizado la red actual y el disefio

propuesto para este proyecto.

Tabla 22

Componentes de la red de vapor y sus caracteristicas

Componente Caracteristicas Observacion

Caldera 70 CC Dimensionamiento para el
60% de la capacidad total

Pirotubular- Horizontal
cuatro pasos

2415 Lb/h
Combustible diésel Diésel para usar el mismo
combustible de la caldera
existente
Presion de trabajo 150psi
Tanque de agua de Diametro 24 pulgadas 138 galones
limentacio .
alimentacton Longitud 54 pulgada
Bomba de agua de Motor 0,37 Kw /2890 La bomba debe ser para
alimentacion rpm/50hz 220V trifésica agua caliente
Bomba 25B ASTM
Caudal 0,61 m3/h
Tanque de combustible Diametro 3metros 6,00 milimetros de espesor

almacenamiento mensual ]
Longitud 6,31 metros De acero
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Tanque de combustible
almacenamiento diario

Bomba de combustible

Quemador de combustible

Chimenea

Seleccion de los controles
de la caldera

Diametro 1,63metros
Longitud 1,064 metros

0,25 hp/1750 rpm/220V
trifasica/60Hz

20 galones por minuto

Bomba rotatoria con
engranajes internos

200 psi

Para 70 CC

Altura de 6 metros minimo

Control de nivel de la
caldera

Control de la bomba de
agua de alimentacion

Control de la combustidn.

Control de aire para la
combustién dentro de la
caldera

Control de llama

3,12 milimetros de espesor
De acero

La bomba debe ser
exclusivamente para
combustible

La marca debe ser
compatible con la marca y
modelo del caldero.

De acuerdo a normas
locales de emision de gases
en plantas industriales

Control e indicador del
nivel del agua.

Control de nivel maximoy
minimo de agua.

Valvula de control de
caudal de combustible
controlada mediante un
controlador que mide la
diferencia de temperatura
de la caldera y un
servomotor para logran un
control difuso.

Control de aire de
suministrado de aire

Mantiene la llama contante
dentro de los quemadores
de la caldera.
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Programadores

Indicador de presion

Control de la presion
méaxima de operacion

Vélvula de prueba

Vélvula de seguridad

Colector del condensado

Vélvula de retencién

termometro de la chimenea

presostatos

Controladores e indicadores
eléctricos de los motores y
sistema (tablero eléctrico).

Colador del combustible

Detectan las fallas en el
sistema producen alarmas
controlan el sistema.

Indica la presion interna de
la caldera.

Detiene al quemador
cuando hay sobre presion.

Escape de aire cuando se
llena la caldera.

Elimina el exceso de
presion en el sistema.

Drena el condensado dela
caldera al tanque de agua

Evita la entrada de aire
durante periodos de
paralizacion.

Indica la temperatura de los
gases en la chimenea

Seguridades operaciones de
la caldera

Controles eléctricos de los

motores.

Evita que entre particulas
al quemador.
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Calentador de combustible  Calienta el combustible
para los arranques del
caldero

Los dimensiones de las tuberias de vapor y condensado seran analizadas de acuerdo
a la maquina y sector designado segun la figura 8 estos valores estan reflejados en la tabla
23.
Tabla 23

Dimensiones de las tuberias tanto de vapor como condensado

Maquina Segmento de  Diametro Diametro Aislante  Trampas
la tuberia tuberia de tuberia de tuberia de vapor
vapor condensado lana de
vidrio
espesor
Tuberia AB 2127 27 3«
principal
Marmita 01 CD 1% 2”7 2,57 FT14-10
1
Marmita 02 CE 1” 2” 27 FT14-10
1
Marmita 03 CF 1” 2” 27 FT14-10
1
Reactor 01 CG 1%” 27 2,57 FT14-45
1
Reactor 02 CH 1% 27 2,57 FT14-45
17
Reactor 03 Cl 1” 2” 2” FT14-4,5
1
Zona de CJ Ya” 27 2”7 FT14-14
lavado
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PASILLO TECHIO
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PH—
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CALDERD actua (alimenta red actual)

CALDERO 40CC

Figura 12. Diagrama esquematico de la instalacion la red de vapor actual y la red de vapor nueva.
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Discusién
Los resultados obtenidos demuestran que entre mas grande sea el consumo de vapor
dentro de las instalaciones mayor va a ser el tamafio de los componentes, como tuberia,

vélvulas, trampas de vapor entre otros.

Cuando el tamafio de las instalaciones es demasiado grande y costosa lo mejor es
dividirlo en secciones sobre todo en los tramos de tuberia ya que la maniobra de
mantenimiento e instalacion son mas manejables. Asi de igual forma las perdidas térmicas
son mayores cuando el sistema es de mayor magnitud por este motivo requiere un aislante

térmico de mayor tamafio.

En los sistemas de vapor que son criticos para en funcionamiento de una fabrica de
emulsiones lo més recomendable es tener dos calderas y dos redes de tuberia de vapor
principales cada una unida a un caldero diferente, con la finalidad que cuando se presente
un dafio en cualquiera de estas redes de vapor pueda alimentar la produccion mediante un
bypass, con sus respectivas valvulas, entre las redes de vapor. Para el caso puntual de la
fabrica Qualiparm ya tiene una red de vapor existente alimentada con un caldero de 40CC
la nueva red tendra un bypass a la altura del segundo distribuidor al ingreso del &rea donde

estan los equipos como se muestra en el anexo J.

En los sistemas de vapor sobre todo en el retorno de condensado y trampas de vapor
se debe seleccionar las adecuadas al consumo de las mismas, ya que si son muy pequefias el
caudal provocara que estas se dafien y perjudiquen el resto del sistema provocando golpes

de ariete en el resto del sistema deteriorando los componentes y reduciendo la vida atil del
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sistema, asi como aumentando las actividades de mantenimiento del sistema, encareciendo

la productividad.

Por otro lado si las trampas de vapor son muy grandes no van a trabajar a los
tiempos requeridos y la presencia de mucho condensado sobre todo en las camisas de los
reactores y marmitas reduce la temperatura del proceso, aumentado el tiempo de
elaboracion de las emulsiones. Debido a esto el operador se ve obligado a aumentar la
presion de la red con la finalidad de aumentar la presion y la temperatura del proceso, esto
ocasiona que la vida de las camisas de los equipos se deteriore en un tiempo muy corto

dafiando al equipo.

El mantenimiento de las trampas y accesorios de la red se deben hacer
continuamente para evitar el deterioro de las mismas y de la misma forma para esta
actividad la instalacion debe tener universales en cada uno de los elementos sujetos a

mantenimiento frecuente.

Las valvulas de emergencia colocada en la parte superior de la red de baja presion
solo deben ser abiertas en caso que algun accesorio de la valvula reductora de presion este
averiado y la produccion lo ameriten se puede apreciar la misma en la figura 9. Esta valvula
trabaja directamente con la valvula de sobrepresion de la red de baja presion por este
motivo es muy importante la revision continua del correcto funcionamiento de estos

elementos.



RED DE VAPOR PARA LA PRODUCCION DE EMULSIONES 73

Conclusiones
La generacién de vapor calculada permitira contar con vapor suficiente para

producir la maxima capacidad requerida para cada uno de las maquinas expuestas.

Los equipos utilizados para el sistema de generacion y distribucion de vapor, que se
seleccionaron se pueden adquirir en casa comerciales dentro del pais, facilitando de esta

manera la elaboracién del proyecto.

Los equipos seleccionados en el disefio del sistema del vapor, poseen sistemas e
instrumentos, para controlar la presion de vapor, nivel de agua, la presencia de llama, el flujo
de combustible y el flujo de aire para asi asegurar el buen funcionamiento de la caldera bajo los

requerimientos especificados por el fabricante.

Los sistemas de control de las calderas son de vital importancia para que el sistema de

generacion de vapor, funcione en forma segura, eficiente y de una manera confiable.

Es recomendable pintar la camisa exterior del tanque de almacenamiento de
combustible (diésel), de color negro para que absorba calor y de esta manera ayudar a

calentar el combustible de forma que pueda ser manipulable.

Al momento de instalar la caldera sobre su base se recomienda poner los cuatro
pernos pero solo apretar dos hasta su ajuste maximo, debido a que cuando se comience a
trabajar la caldera se expanda por cuestiones de dilatacion del metal, pueda hacerlo sin

necesidad de deformarse.

Se recomienda probar anualmente la valvula de seguridad y cada 2 afios desmontarla

para revisar y decidir si requiere ser reemplazada.
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Se deberd como parte de mantenimiento periddico chequear las trampas de vapor
mensualmente ya que el consumo en la planta serd continuo, para de esta manera detectar
algun tipo de problema como temperaturas elevadas o alguna obstruccion de la misma que
evite la descarga de vapor. Las purgas deben revisar 3 veces al dia y esencialmente en la
mafiana al iniciar la jornada ya que el vapor se encuentra en su estado liquido y a

temperatura ambiente.

Se recomienda la elaboracion de un procedimiento de operacion para evitar dafios
del sistema y posibles accidentes en la operacion para todo el sistema de vapor, para lograr
un optimo funcionamiento del sistema y alargar la vida atil de los equipos y precautelar la

vida de los operadores.

El personal responsable de la operacién y manejo del sistema de generacion de
vapor debe recibir capacitacion adecuada y permanente por los eminentes peligros que

conlleva el sistema de vapor.

Se deben aislar todas aquellas superficies cuyas temperaturas se encuentren por arriba
de los 50°C en las lineas de vapor o de retomo de condensado, asi como valvulas, accesorios y
tanques debido a que las superficies desnudas constituyen no solo un riesgo para la seguridad
de los operadores sino también pérdidas de calor que produce condensacion y merma de

este, lo cual tiene que ser compensado con mayor aporte de combustible en la caldera.
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Anexo A

Presiones de operacion del caldero vs temperatura de agua de alimentacion

TEMP PRESION (Psi
‘C|{ 5 | 10| 20| 50 70 90 | 100 | 110 | 130 | 150 | 170 | 180 | 200 | 225 | 250
0 |1.18[1.19] 1.2 11.214({1.21911.223(1.225(1 22601 2291 231|1222]1.235{1.2236(1.237|1.239
4.4 |118[1.18[/1.18]1.206[1.211(1.21511.217{1.218]1.221|1 22312251 227|1.227|1.229|1.231
10 11.1711.1711.1811.19611.201]1.205§1206{1.208|1211|1 2+3)1215/1.2:8|1.217|1.219] 1.22
15.611.16[(1.16[1.17[1.185{ 1.19 |1.194[1.196]1.198| 1.2 |1.202|1 2041 2c6]1.207]1.209] 1 21
21.1]11.15]11.15[1.16]1.175] 1.18 |1.184| 1.1 1.187| 1.19 119211 1cal1.1e6{1.198[1.198] 12
26.711.14|1.1411.15|1.162| 1.17 |1.174|1.176|1.177! 118 [1.182|1.184( 1 185|1 185|1.488| 1,188
32.211.13|1.13/1.14[1.154| 116 [1.164|1.165]1.167] 117 |1 1721 173{1.175]1 178] 1 178[ 1 179
37.841.12[1.1211.13{1 144|1.149[1.153|1.155)1.156|1.158| 1. 181| * 183]1 1851 165}1.167|1.169
43 11 11]1.11]1.12[1.134[1.139[1.1431.145]1.146/1.148]1.151]1 123} 1.155]1 155]1 157] 1 159
49 11111111 1.124])1.129]1.133[ 4. 134)1.1361 1 1391 <2 |1 143[1 1a4]1 1251447 ] 1 148
54 [1.08]1.09] 11 |1.113]|1.118[1.123|1.124|1.126{1. 128 1.13 |+ 132|1 124[1.135/ 1137|1138
60 {108|108{109]1.103]|1.108|1.112|1. 1141 115(1.118| 1,12 |1 12211241125 1.126]|1 128
66 [107|1.08|1.08{1.093}1.098{1.102{1.104/1105!11c8{ 111 {5 --2[11-al+112[1118{1.118
71 [106{1.07({107]1082{1.088(1092{1.092|10385[1057| 11 l+1c2l1 1021 104] 1 1081 107
77 {105[1.05[106[1.072)1.077]1081]1083] 084{1087|12585|7 o8 |1223]10%¢| 1095|1097
82 |1.04/104/105/1062|1057{1.071/1.073[1074)107711CT5{ " 287 [1253|1083]1.085|1 087
1 88 |103[1.03]104]1052[1057]1081]1c62[ 084|125/ 1Cac{- 27" |10-2]1072|1075).076
93 11.02]11.02{103[/1041(1047( 105 {1.05211053{105581058| 128 11¢0a2|1083(1.084|1 0886
99 |101/101]102{1031]1036| 104 |1.042]|1043[1.046|1Ca8| 125 [1222/1052(1054]1.056
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Anexo B

Impurezas del agua de nueva aportacion y sus efectos

Impureza Férmula Estado Efectos
Diéxido de carbono Co, Gas Corrosion
Oxigeno 0, Gas Corrosion
2 g Sélidos no disueltos | Depdsitos, espumas y arras-
Sélidos en suspension MES (turbidez) tres en el vapor
Materia orghnica MO Sales dlsue!tas y s6li- | Depésitos, espumas y arras-
dos no disueltos tres en el vapor
; 2 Depésitos, espumas y arras-
Aceite Coloidal tres en el vapor
Acidez H* Corrosioén
Dureza Ca'™, Mg*™ Sales disueltas Incrustaciones
Espumas, arrastres en el va-
Alcalinidad CO,*, CO,, H', OH" Sales disueltas por, desprendimiento de CO,,
fragilidad céustica
S ; Depositos, espumas y arras-
Salinidad (TSD) Sales disueltas tres en el vapor
Aumento salinidad con Ca"
Sulfatos SO Sales disueltas forma incrustaciones muy
duras
2 ; Aumento salinidad y corro-
Cloruros Cl Sales disueltas sividad
. Incrustaciones y depdsitos
Silice 5i0, Sales disucllas © | obre turbinas  otros ele-
mentos de la instalacién
Hierro, Manganeso Fe, Mn Sal.es disucltas o Depésitos
insolubles
Sales disueltas o s ;
Cobre Cu insohables Depoésitos y corrosion
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Probleméatica del tratamiento del agua

Problemas que causan

de sélidos e incrementa
¢l carécter corrosivo del
agua.

Constituyentes Férmula quimica (efectos) Medio de tratamiento

1. Acidezmineral |SO,H,, CIH, etc. Corrosién. Neutralizacién por élcalis.
libre expresados como
CO,Ca (disueltos)

2. Acido sulfhidrico H,S (gas disuelto) Olor a huevos podridos, | Aireacion. Cloracién. In-
corrosion. tercambio anidnico basico.

Coagulacién con sales de
hierro.

3. Alcalinidad Bicarbonatos (HCO,) |Espuma y arrastres de | Ablandamiento con_ cal

Carbonatos (CO.>) sélidos con el vapor.|y sosa en frio o cahemg.

Hidréxidos (OH’) Fragilidad céustica. Los | Ablandamiento con zeoli-
bicarbonatos y carbona- | tas (H'). Desmineralizacion
tos producen CO, en el |y desalcalinizacién por in-
vapor siendo una fuente | tercambio aniénico. Preci-
de corrosién en las tu- | pitacién con cal. Neutrali-
berfas de condensado. | zaci6n con 4cido.

4. Amoniaco NH, (gas disuelto) Corrosion de aleaciones | Intercambio iénico con zeo-
de cobre y zinc forman- | lita (H*). Cloracién. Desai-
do iones complejos so- | reacién. Absorcién por cier-
lubles. tas arcillas (clinoptilotitaD

Constituyentes Foérmula quimica Exoblemas fue catisan Medio de tratamiento
Sy (efectos)

5. Aluminio Al*** (s6lido disuelto) | Normalmente presente | Mejorar las operaciones de
como resultado de arras- | clarificacion y filtracién.
tres de flbculos del cla- | Intercambio iénico (CINa
rificador. Puede causar |y dcido).
depdsitos en los sistemas
de refrigeracién y com-
tribuye a incrustaciones
complejas en calderas.

6. Cloruros CI (sélidos disueltos) | Aumenta el contenido | Desmineralizacién. Evapo-

racién. Osmosis inversa.

7. Diéxido de
carbono

CO, (gas disuelto)

Corrosién en tuberias
de agua y principalmen-
te en tuberias de vapor y
condensado.

Aireacion. Desgasificacion.
Intercambio ibnico (sosa).
Neutralizacién con alcalis.
Precipitacion con cal.

8. Dureza

Sales Ca y Mg
expresadas como
CaCo, (sélidos
disueltos)

Fuente principal de in-
crustaciones en equipos
intercambiadores de ca-
lor, calderas, tuberias,
etc.

Ablandamiento. Desmine-
ralizacién. Tratamiento in-
terno del agua de calderas.
Agentes protectores de su-
perficie. Precipitacién con
cal, CONa,.

9. Fluoruros

F* (sélidos disueltos)

Branload

para la higie-

ne dental. No tiene gran
influencia en la indus-
tria.

Absorcion con Mg (OH),
y fosfato de calcio. Coagu-
lacién por alimina. Inter-
cambio anidnico.

10. Hierro

Fe* (ferroso)
Fe™* (férrico)
(s6lidos disueltos)

Colorea el agua, fuente
de depositos en tuberfas
de agua, calderas, etc.
Interfiere en industrias
de colorantes, taninos,
papel, ctc.

Aireacién. Coagulacién y
filmacién. Tratamiento con
cal. Intercambio catiénico.
Filtracién agentes para la
retencion del hierro.

11. Manganeso

Mn™ (sélido disuelto)

Colorea el agua, fuente
de depésitos en tuberias
de agua, calderas, etc.
Interfiere en industrias
de colorantes, taninos,
papel, etc.

Aireacién. Coagulacién y
filmacién. Tratamiento con
cal. Intercambio catiénico.
Filtracién agentes para la
retencién del manganeso.

12. Nitratos

NO; (sélido disuelto)

Aumenta el contenido
de sdlidos. Se emplea
para control de la fra-
gilidad del metal de
caldera.

Desmineralizacién.
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Problemética del tratamiento del agua (continuacién).

Constituyentes

Férmula quimica

Problemas que causan
(efectos)

Medio de tratamiento

13. Oxigeno

0, (gas disuelto)

Corrosién de tuberias
de agua, equipos de
intercambio de calor,
calderas, tuberias de re-
torno, etc.

Desgasificacién a vacio
y/o térmica. Sulfito sodico
o hidrazina. Inhibidores de
corrosion.

14. pH

1
pH=log——
[H']

El pH varia de acuerdo
con la acidez o alcalini-
dad de los sélidos en el
agua. Las aguas natura-
les tienen un pH entre 6
y 8.

El pH puede aumentarse
por dlcalis y decrecer por
dcidos.

15. Silice

Si0, (sélido disuclto),
a veces coloidal

Incrustaciones en calde-
ras y sistemas de torre
de refrigeracion. Depé-
sitos insolubles en dla-
bes de turbinas debido
a la vaporizacion de la
silice de coagulacién.

Eliminacion en caliente con
magnesio. Absorciéon por
resinas anionicas altamente
bésicas en conjuncién con
la desmineralizacién.

16. Sodio

Na' (sélidos disueltos)

Aumenta el contenido
de sélidos disueltos.
Cuando se combina con
OH- causa corrosion en
calderas bajo ciertas
condiciones.

Desmineralizacién. Evapo-
racién. Osmosis inversa.

17. Sélidos
disueltos

Es una medida de la
cantidad de materia di-
suelta determinada por
evaporaciéon. Alta con-
centracion de sélidos
disueltos en calderas no
deseable, pues forman
espumas en calderas
y depésitos en turbinas.

Varios procesos de ablan-
damiento, tales como
ablandamiento con cal e
intercambio catidnico con
zeolita (H"). Desminerali-
zacion.

18. Sélidos en
suspension

Es una medida de la
materia no disuelta de-
terminada  gravimétri-
camente. Los sélidos en
suspension pueden cau-
sar depdsitos en equipos
de intercambio de calor,
calderas, tuberias, etc.

Sedimentacion. Filtracidn,
normalmente precedida de
coagulacién y sedimenta-
cion. Clarificacion.

>
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Probleméatica del tratamiento del agua (continuacion)

_ Constituyentes

Férmula quimica

Problemas que causan
(efectos)

Medio de tratamiento

19. Total sélidos

Es la suma de los dos
anteriores, determinada
gravimétricamente.

Ver 17y 18.

20. Sulfatos

SO
(sélidos disueltos)

Aumenta el contenido
de sélidos, combinado
con calcio forma incrus-
taciones muy duras.

Desmineralizacién.
Tratamiento masivo con cal
o cal-aluminato.

21. Turbidez

(s6lidos no disueltos)

Da una apariencia desa-
gradable al agua. Depdsi-
tos en tuberias, equipos,
etc. Interfiere con la ma-
yor parte de los procesos.

Coagulacion, sedimentacién
y filtracién.

22. Color

(sélidos disueltos o no
disueltos)

Espuma, arrastres y en-
suciamiento. Interfiere en
métodos de precipita-
cion tal como elimina-
cién de hierro, ablanda-
miento con fosfato en
caliente. Puede manchar
productos.

Coagulacién, cloracién. Fil-
tracién por carbono activado.

23. Materia
orgénica

(solidos disueltos o no
disueltos)

Espuma, arrastres y en-
suciamiento. Ensucia-
miento de resinas de
intercambio idnico.

Coagulacién, cloracién. Fil-
tracién por carbono activa-
do.

24. Conductividad

Expresada en
microohmios

La conductividad es el
resultado de los solidos
ionizables en solucién.
Alta conductividad pue-
de aumentar las caracte-
risticas corrosivas de un
agua.

Cualquier proceso que dis-
minuya solidos disueltos
decrecerd la conductividad.
Ejemplos son la desmine-
ralizacién y el tratamiento
con cal.

25. Aceite

Coloidal

Depésitos-espumas. In-
crustaciones, lodos y es-
pumas en calderas. Reca-
lentamientos localizados,
impide intercambio ca-
lor. Indeseable en todos
los procesos.

Separadores, filtros. Coagu-
lacién y filtracion. Filtracién
con tierras de diatomeas,
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Anexo C
Caracteristicas de calderas del modelo CB de la marca Cleaver Brooks
BOILER HP 15¢ 20¢c 30c 40c 50 60 70 80 100
RATINGS - SEA LEVEL TO 3000 FT
Rated Cap. (lbs steam/hr @212°F) 518 690 1035 1380 1725 2070 2415 2760 3450
Btu Output (1000 Btu/hr) 502 670 1004 1339 1674 2009 2343 2678 3348
APPROXIMATE FUEL CONSUMPTION AT RATED CAPACITY
Light Qil (gph)a 4.5 6.0 9.0 12.0 14.9 17.9 20.9 23.9 29.9
Heavy Oil (gph)e - 13.9 16.7 195 223 27.9
Gas (cth) 1000 Btu-Nat 628 837 1255 1674 2092 2511 2929 3348 4184
Gas (Therm/hr) 6.3 8.4 12.6 16.7 20.9 251 29.3 335 41.8
POWER REQUIREMENTS - SEA LEVEL TO 3000 FT, 60 HZ
Blower Motor hp (except gas) 1 1 1-1/2 2 2 2 2 20 3
Gas Models (only) 1 1 1-1/2 2 2 2 2 20 3
Oil Pump Mataor, hp No. 2 Oil Belt-Driven From Blower 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3
Oil Pump Matar, hp No. 6 Qil - 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3
Oil Heater kW No. 6 Oil - 5 5 5 5 5
Air Compressor Motor hp Air Compressor Belt-Driven 2 2 2 2 2

(Qil firing Only)

from Blower Motor

NOTES:

1. For altitudes above 3000 ft, contact your local Cleaver-Brooks authorized representative for verification of blower motor hp.

A. Based on 140,000 Btu/gal.
B. Based on 150,000 Btu/gal.

C. No. 6 Qil not available in 15-40 hp range.

D. 3 hp above 2000 ft.
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Anexo D

Dimensiones de las calderas del modelo CB de la marca Cleaver Brooks
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A
BOILER HP [om] 15 20 30 40 | 50 | e0o | 70 | 8o | 100
LENGTHS
oOverall A | 96-5/8 | 96-5/8 | 114-5/8 | 140-5/ | 129 | 129 | 168 | 168 | 187
Shell B | 625/ | 62-5/8 | 80-5/8 | 1066/8| 92 92 131 | 131 | 150
Base Frame c | 59 59 77 103 91 91 130 | 130 | 148
Front Head Extension D | 1812 | 1812 | 1812 | 18-1/2 | 1812 | 18-1/2 | 18-12 | 18-112 | 18172
Rear Head Extension E | 1512 | 1512 | 1512 | 1512 [ 1812 [ 1812 [ 1812 | 18112 | 18102
Front Ring Flange to
Noarig o e gg F| 36 36 45 57 46 46 | 65112 | 65-112| 75
Front Ring Flan -
50 by g Flange to Nozzle 36 36 45 57 46 | 46 | 7212|7292 | ®2
Ring Flange to Base G | 1-13/16 | 1-13/16 | 1-13/16 | 1-13/16 | /8 172 172 112 112
WIDTHS

overall [ 61 61 61 61 73 73 73 73 73
D, Boiler J 36 36 36 36 48 48 43 48 48
Center to Water Column K| 33 33 33 33 39 39 39 39 a9
Center to Outside Hinge KK | 22 22 22 22 29 29 29 29 29
Center to Lagging L 20 20 20 20 27 27 27 27 27
Center to Auxiliary LWCO LL| 28 28 28 28 34 34 34 34 34
Base, Outside m| =28 28 26 28 | a7-5/8 | a7-3i8 | 37-3/8 | 97-38 | a7-3/8
Base, Inside N | 22 22 22 22 | 29-5/8 | 29-5/8 | 29-5/8 | 29-5/8 | 29-5/8
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Dimensiones de las calderas del modelo CB de la marca Cleaver Brooks

(Continuacion)
BOILER HP [om| 15 | 20 | 30 | 40 | s0 | e0 | 70 | 80 [ 100
HEIGHTS
Base to Steam Outlet (15 psig only) | PL | 50-1/4 | 50-1/4 | 50-1/4 | 50-1/4 | 70-5/16 | 70-5/16 | 70-5/16 | 70-5/16 | 70-5/16
Overall 00| 66 66 66 66 | 78-314 | 78-3/4 | 78-3/4 | 78-3/4 | 78-3/14
Base {o Vent Qutlet 0 | 53-1/2 | 53-1/2 | 53-1/2 | 53-1/2 | 70 70 70 70 70
Base {o Steam Outlet (150 psig only)| PH | 50-1/4 | 50-1/4 | 50-1/4 | 50-1/4 | 66-31/2| 66-1/2 | 66-1/2 | 66-1/2 |70-5/16
Height of Base Qf s 8 8 8 12 12 12 12 12
Base {0 Botiom of Boiler R| 12 12 12 12 16 16 16 16 16
BOILER CONNECTIONS
Chemical Feed H 1 11111111
Feedwater, Right and Left s 1 1 1 1 -4 | 1-ua | 14 | -4 | 114
Low Pressure (15 psig only)
Steam Nozzle U 4 4 4 6" 6" 6" " 6" g*
Drain, Front and Rear wl 1 1 1 114 | 114 | 14 | 12 | 12 |12
High Pressure {150 psig only)
Surface Blowoff, Top C; T 1 1 1 1 1 1 1 1
Steam Nozzle Y| 12 | 12| 2 2 3 3 3 3 4
Blowdown, Front and Rear wl 1 1 1 1 1104 | 114 [ 14 ] 14 | 1104
VENT STACK
Diameter (figd connection) BB| 6 6 8 8 10 10 12 12 12
Front Ring Flange to Vent Cy cc| 4 45566777
MINIMUM CLEARANCES
Rear Door Swing* DD| 44 44 44 44 55 55 55 55 55
Front Door Swing © EE| 44 44 44 44 55 55 55 55 55
Tube Removal, Rear FF| 56 56 74 100 | &4 84 123 | 123 | 142
Tube Removal, Front GG| 46 46 64 90 74 74 113 | 13 | 132
MINIMUM BOILER ROOM LENGTH ALLOWING FOR DOOR SWING AND TUBE REMOVAL FROM:
Rear of Boiler RR| 163 | 163 | 199 [ 251 [ 231 | 231 | 309 [ 309 | 347
Front of Boiler RF| 153 | 153 | 189 | 241 | 221 | 221 | 299 | 299 | 337
Thru Window or Doorway RD| 151 | 151 | 169 | 195 | 202 | 202 | 241 | 241 | 260
WEIGHT IN LBS
Normal Water Capacity 1340 | 1300 | 1710 | 2290 | 3130 | 2920 | 4620 | 4460 | 5088
Approx. Ship Wgt - 15 psig 3000 | 3100 | 3650 | 4350 | 6900 | 7000 | 8100 | 8200 | 9000
Approx. Ship Wgt - 150 psig 3100 | 3200 | 3800 | 4500 | 7000 | 7200 | 8800 | 9000 | 9500
Approx. Ship Wgt - 200 psig 3300 | 3400 | 4100 [ 4700 | 7400 | 7600 | 9300 | 9500 | 10000

NOTES:
1. Air compressor belt driven from blower motor on sizes 15 thru 40
2_ Air compressor module on sizes 50 thru 100 hp.

3. Accompanying dimensions, while sufficiently accurate for layout purposes, must be confirmed for construction by certified
dimension prints.

A. ANSI 150 psig flange.
B. ANSI 300 psig flange.
C. 15 thru 100 hp standard hinged door.



RED DE VAPOR PARA LA PRODUCCION DE EMULSIONES

Anexo E

Dimensiones del tanque de condensado

Dimensional Data
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m| A i 1-1/4 | 68 & | I&TE| 30 | - 3
L. All dimensions in inches & Flanges in accondnce with Amerizn Std
1 Mot fior construction purpeses unless certifiad 1. Wiite for Bulletin 110 fov additional
1 Duple wnit with mechanical pump detals
altematn B All simplex recaiers have 3 bianked-off saction opening
4L All conrections 2 available for poesibie frture comersion to duplex constncdim

“Always uze mac Y dmenzions given
ywith each mator manutzchares
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Anexo F

Caracteristicas de la bomba de Bomba de Agua de Alimentacion

Description

Product name: TPE 32-150/2-5 A-F-A BUBE
Product No: 86275355
EAN number: 5700830081831
Technical: Speed for pump data: 2880 rpm
Actual calculated flow: 0.61 meih
Reszutting head of the pumnp: 10m
Head max: 150 dm
Shaft seal BUBE
Curve tolerance: 150 G806 Annex A
Pump No: 95453544
Pump versien: A
Materials: Pump housing: Castiron
EN-JL1040 DIN VW.-Nr.
25 BASTM
Impeller: Stainless steel
1.4301 DIN W.-Nr.
304 AISI
Material code: A
Installation: Maximum ambient temperature: 40 °C
System pressure: 10 bar
Max oressure at stated temo: 10/ 140 bar / °C
Min inlet pressure: -0.1 bar
Flange standard: DN
Connect code: F
Pipe connection: DN 32
Pressure stage: PN & /PN 10
Flange size for motor; FT85
Ligquid: Pumped liquid: Heating water
Liquid temperature rangs: 0.140°C
Electrical data: Motor type: T1A
Rated power - P2: 0.37 kW
Mains freguency: S50 Hz
Rated voltage: 1x220-240V
Rated current: 2,70-2 50 A
Cos phi - power factor: 0,96
Rated speed: 380-2240 rpm
Enclogure class ([EC 34-5): IPES
Insulation class ([EC &5): F
Motor protec: PTC
Motor No: 85755102
Others: Net weight: 28.3 kg
Gross weiaht: 32.5ka
Shipping volume: 0.064 m*
Config. file no; 058220077
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Imagen de la bomba seleccionada
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Anexo G

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 251:2003

MTE IMEH I 251 i ]

8.5 Paralaproteccion del ambiente, cada terminal fe aimacanamientds y centro ge distnbuchon, depe
las medidas tecnoidgicas necesanias para deminuir l3s emisionss produckdas por la
evaporadon oe los comipustibles de acuendo con 135 leyes amiblentales vigenies.

66 © dstibuidor debe proporcionar 3l funclonann y personal autonzada de 13 ooeracion, 1as
faclidades necesanas para & cumplimiznts de las labores o2 Inspeccitn v control gue le s2an

aslognaas.

8.7 Con & fin de prevenir y conirolar fugss del producto para evitar |a contaminacion del subsuelo se
deben reslizar Inspeccionss penodicas 3 0f fangues de amacenamisnto y disposiivos oe
comendon.

E. DISPOSICIONES ESPFECIFICAS

6.1 Las operaciones de carga de combustibiss Hiquidos en |3 termingl de dmacenamiento son e
responsablidad de la comemnlalzadora y de |3 teminal de almacenamienio.

B2 L5 oDEraciones O DEECaIga an |os conings o disibucion 50n de resporsaniinad o2 |3 Smminal
de almacenamicnio, |3 comemiaizadon, & fransportisiay o distibuldor.

£.3 El disvlibuldor es I'EEIF'II"I-EEHE de pressrdar la calidad del combustible una vez realzada sU
He6canga en @l ceni oe distribucion.

6.4 La comerdalzadora es responsable dal buen Tuncionamienio o2 los fanques de
amacenamianto de los disiibuidonss.

E.5 El mancio y aimacenamiento de (05 logdos provenientes de 13 Impieza de los tangues, deben
reqirss por |35 |eyss aminlentaies vigenes.

B La comeciallzadora y & distribudor son responsables o mango amilental aceptable de las
emisiones de vapores de |05 comisustinles (perdidas por evaporacion en tanques de amacenamisnto

de VOILMEN CONStante ¥ PErdiias pOr eVaporacion &n aulotanguss).

7. REQUISITOS
7.1 Estaciones de servicio
T insaibciones nuowes

.11 El disefio y fabricasion s deben realizar de acuemo a 10 qUE 58 establece en los codigos ¥
Momias ofcales vigemes.

T.1.1.2 L3s Instalacionss minlmas con |as que deben contar son:

a) Areade dmacenamiento: Zona ge Enques de almacenamlento.
b} Areade abastedimiznto o despacho G2 combusiibles.

c) Area adgminisirativa o de oflcinas.

d} Acceers, entradss v salldas.

g} Cuartn de maquinas.

f) Senicios Saniarios sparacios por SEx0s.

g} Senicios de 3Qua y Are para aulomotones.

R Trampa separadora os grasas y aceiss.

[} Isiote de senaracion enfre 3c0S506 de enirads v salida

|1 Areas verdes.

[Contingds)

89



RED DE VAPOR PARA LA PRODUCCION DE EMULSIONES

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 251:2003
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7.1.1.3 Los tanques de aimacenamiento deben estar provistos de los Implementos siquienias:

a) Bomba sumengiole.
b} Accesorios para control en & espacio anular de oS

Engues.
d) Dispositivo de lienada.
g} DispOStW para IECUpEracion de vapores a aubdtangues.
f) Disposiivo para sistema de mediclon.
g} Entrada homire [diametro minimo 0,60 m).
f) Disposiivo para fuberia de verieo,

7.1.14 L35 Insialadones de los tanques de almacenamiento  bajo fema, deban cumplir las
dispeeslciones siguientes:

a) Los tanques para amacenamisnto de liquidos combustibies & Inflamables deben  ser tangues
harizontales, cllindricos, aimosfenicos, provisios de sistemas de monltoreo Iniersticial de
de godie paned, fabricados de atuerdo a o especificado en & Dechsto Elecutivo Mo, 1215 ge
2001-02-02.

b) Los tanques para instalacion hortzontal deben ser dlindricos, fabricados con piancha de acen
carbdn oe mﬂmlmdﬁmelmjgumemm}'rmnns extariormants con flora de
widrin o Similar, |06 que deben tener Un certficato de calldad olongado por & fabricants.

) La profundidad en areas no sUetas 3 iralco, debe ser minimo 0,90 m v para areas susiss a
trafico reguiar 1,25 m; i3 profundicad se mide 3 partir del lomo del tangue hasta e pavimento.

d) La dstancia minima entre paredes, tapas el tanque y 3 excavacion debe sar de 0,50 m
relienada con arena, PEEE\'IHE comoslon.

€} Las tuberias enfemadas deban estar dedidamente protegidas para evitar 3 comsion, ¥ a por o
mens 0,50 m de dstancla de |35 canallzacionss 0e aqU3s Barvidas, slisiemas de E"I'E'I'g|3
lecrica ¥ teléfoncs.

fj El piso de |3 excavacion en donde se aslenta & tanque debe disponer de un Nellens de arena,
minima de 0,20 m; ningdn anque debe 521 Instalado dreciameante sobre damentos rigiios de
harmilgon o de cuaiquier otro matenal

g} Los tanques, tanto Ios subl=mansos como 108 QUE B2 BNCURNITEN soDre 13 superficle, deben
posesr sistemas de dsposicin de Tugas que parmitan prevenir I3 contaminacion del subsueia.

hj Los tangues de almacenamiento deben tener dispositivos para prevenlr [ comaminacion del
SuUbsLIED, cuando 52 presame alguna Tuga o dermame e producto, e acwero a las dsposiconss
esfanieciiss en | Decretn Elecutlvo Mo, 1215 de 2001-02-02

7115 Los tanques de amacenamienta sobre superfice deben fabricarse de acuendo a las
disposiciones estabiecias en el Decreto Secutivo 1215 de 2001-412-02 y deben contar agemias con un
SIGIEMa retartante de fUEgo que protela al Bnque de Una evenTtual Ignicion al Menos por 005 horas
cominuas o de un Eslema de Inenizacian o=l alre Pﬂ?E’dﬂEIHTI.E?:IDlIﬂlIH Esiema automabico
de extincion de fuago o Agin oo Sistema que Impida que o tanque coma algin fesgo de Incendio.

7.1.1.6 El area para tanques verticales debera estar provista de cunetas y SUMideros Intarores que
pemiitan & facl drenaje, cuyo fujo deberd coniriarse con una valvula ubicada en o exterior oel
lugar, que parmita la rapida evacuadon g2 135 aguss (Iias o hldmearbus que 58 deramen enuna
eMergenta y debera egar conectado a Un S5iema de Enques saparacanes.

(Cortinga)
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a) Enfre cada grupo de tangques verticales debard extetir una saparacion minima igual al 25% o2 |3
SUMa 02 106 IAMEtros, 3 N g QUANSar |3 debida sagunad,

707 Las dmensiones de los 1IIIF.E'E- e a@macenamienio = deben delaminar fe 3cuerdo a suU
capackiad, s2g0n 1o Indicado en |3 tabla 1

TASLA 1 Dimensiones de los tangues

Capacidad Didmetro intemo Espesor
{dms) maximo minirma
{mj {mimj
hasia 107E 1,07 1,70
1082 a 2120 1,22 236
24 3 4164 1,63 312
4163 a 15142 2,13 4,24
15145 3 25425 3.20 5,00
45429 3 TE0a 3,66 767
TST12 3 188270 3EE

T.1.18 La capacidad operaliva del Engue no debe 581 Menor que |3 capacitad nomingl, nl mayor
que & 110P% de |a capacidad nominal.

7.1.1.8 L3 longhud del tanque no debs 521 mayor que ssis vares 5U dameim.

T.1.1.10 Los fanques e almacenamienin deben disponer de ductos de wenbladon de 50 mm {2
puigadas) de dlametro minima, construldos de atero @l carstn. L3 boca de desfogue debe estar
coinCada 3 una altuma minima de 4 m sobre & nivel de 13 cota del piso y 3 1 m de dsanda de
cudquier fusnta de calor y fEner una campana de profecsian para evitar & Ingreso de agua luvia.,

7111 Los tangues de almacenamlenio deben ser probados In sy hidrostaticamente con agus
limpla para verifcar su hameticidad previaments 3 su uilizacion.

T.11.2 Las valvulas gue s2 utliizan en (3 manipulacion de producios refinados de peindien deben
g&r 135 adecuadss para SOpOTtar una preslon de trabajo que comesponda con las carachensicas oel
producin, de acuerdo con |as disposiciones indlcadas en el Decrelo Ejecarivo Mo, 1215 de 2001-02-
o2

7.1.2 irstalacionas an ramodaiacidn,

7.1.21 Verficar 1 Integridad fisica, chequear 105 espesores de CUEPOS Y tapas, ¥ e estado de los
mﬁmmﬁﬂ!|ﬁﬂmmm.mmﬁ:ﬂ|3&ﬂmmﬁ€m&ﬂlﬂm

&l Decrein Eleculivo Mo, 1215 de 20010202

T..22 Someber las Instalacones 3 Ias pruebas de hemeticldad con las disposidones estableddas
en & Decreto Elpcullvo Mo, 1215 de 2001-02-02.

T.1.23 Umplar las Instalaciones de cuakquier recubrimienio anterior y recubrir con flora de widrio o
gimilar para formmar |3 dolie conbencion, con las disposiciones establecidas en el Decreto Ejecutivo
Mo 1245 de 20070202,
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T.1.3 Linsas de venilaciin
7.1.2.1 Las lineas de vemiiacin de los Engques de amacenamianto de gasolina, en U parte supenar
deben estar provistas de valvuias oe presion 08 Vackos, ¥ O8 UNa Campana de protecoion para evitar
&l Ingras0 de aguas Iuvias.

T.1.32 Las lineas de wentliacion de |oe tangues de aimacenamiento de diessl, en su panie supenion,
deben estar provisias de amestador de llama, en vez de valvula de presion de vacios

7.1.3.3 52 debe venficar que s cumpla con lo estadleckdo en el numeral 7.1.1.10.

T4 Surtidores

7.1.40 LEE-'E"H].EE- de almaceramliemo deban contar con surtidonss }'.'ﬂ I]E-FE"I-EHII'E'E- FIEfl'HﬂE e
Tilbnoes, cuyo medio fitranie 583 g 3t Inoxidable o de oiro material Jue gE.IE'TﬂI}E-H retancion o
particulas de hasta 7 mm e diamsetno, como minimao.

7.1.42 Los suiidorss de los E‘ql& e almacenamismin Jue furcionen con bomba ElLI"HE?HE
daben ﬂmmerdemavamude ana’gaﬂa de ciame anomalco en &l c3so qu.EE suridaor
SUfra un golpe o voicamlento.

T8 Sagurided

T.1.5.1 L3s esiaciones oe sevicio deben dlsponer de o5 Implemenios de seguridad siguienies:

a) Extmiores de incendios.

b} Equipos de conbmol de Incendlos yio demames de combustiblas.

) Rotuios de aviso de: no fumar, no encanier fuego, No suMInisirar combusibies a3 vehiculos de
servico plolico o que shén noupadas con pasalenss nl & vehlculss con = mator encandido.

T..6 Tramsports y sapandio an ios larminaies de aimacaramianio o depdsitos.
T.1.E1 Para & thﬁu g los E.I'IJIE.I'H].E'E a los temminaes de admacenamienia o Hﬂﬂ‘lﬁ para

cargar combustiniss, 2| transportista debera sujefarse a |as nomias Intemas de seguridad que =dja
cada uno de los temminales.

7.1.62 Durante 13 carga dal combustibie en al att-:lm en &l ferminal de almacenamisTio, s
transportistas deben cumplir con |5 siguientes medidas oe saquridad

a) Ubicar & anfolangue Onicaments en e sspack de eslackonamiento destinado para la canga,
dedidamente |dentifcada.

b} Estacionar & autotangue en & lugar Indicado, desconeciar & mando eidcinico y 3segurar éste
con & frena auxiiar.

€] Verficar que o tanque ol autotangue, ames e 13 canga del combustible, esté completaments
waclo y limplo Imanomens; en caso contrano 52 debe SUSpender |3 operacitn

d} Estar presenies en 3 operacion hasta temminar |3 canga y descarga o=l combusibie. Mo se
p=miliz |a pressncla de personas en & Interor gel veflculo. Amss de 1A ooerackin, s debe
varificar |3 exisiencia y el buen funcionamiento de un extintor del tipo polvo quimico seco.

g} Conectar|a pinza de pussta a lema.

(Covatingm)
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TA.7 Con la fMinalidad g2 reducir al minimo 13 posibiidad de generacion de electicidad estallca en
los tangues de aimacenamiento, se debe reallzar 10 siguienta:

TA.7.1 Manmtener 2 l2nado a baja velocidad.

TAT7.2 Verflcar que bos tanques de almacsenamients dispongan de las conexlones a termra
adecuadas.

T.1.B Werlflcar que el fraslego de los combusioles desde |os camlones cislemas o los depdsiios
subtemanens 52 efecide por madip de mangusras con consxlonss de ajuste hermetico, que no sean
afectadas por ko combustinles y gue no produzcan chispa por roce o golpe.

TA4.8 Verlficar antes de Iniglar el lenado de un compartimiento del autotanque, que esle sa
encuenire coneciado 3 tiema a traves g2l fubo de lienado durarte f0da |3 operacitn de carga.

T.14.40 Vigliar, mlentras se reallzan las conexiones 92 |36 mangueras entre los compartimientos del
autotanque y I35 bocas de Nenado de los tangues de almacenamiento del centro de distibucion, que
&l producto evacuado 523 deposiado en el tangue comecio.

T.1.11 Venficar que los compartimlentos y conexdanes del autotangue no tengan fugas.

T.1.12 Transporte ded combustibe desge 2 terminal de almacenamlento al centro &2 distribucion.
TAAZ1 Antas de inicisr & recorrido, & dabs

a) Aplicar comectamenie los Instructives y @sposiclones de operacion y seguridad contra Incendios.

b} Operar comaciaments 08 Instnementos y actesoros del angque oe aimacsnamianio del cenirp oe
distribucien § gal autotangue.

£ Precautslar 13 manipulacion e 105 combUSIMas que 58 ¥an 3 TaNEPOTtar Para evitar resgos.
d} Absienerse dge fumar e Ingenr bebldas alcohdllcas.
TA12.2 Anles de procedsr 8 descangar & combustitis an &l cendng de disfribuicidn e dabe

a) Suspender el expendio de combusiible del surtidor que comesponda 3 tangue donde = est3
descargando &l combustible para eliminar posloles fusnies de ignician.

b} Suspender & expendio de combustibles desde los autotanguss.
¢] Suspender & swuminisiro de combustinle a wehiculos cuyos tanques presenten fugas.

d) Suspender el abastecimiento de combesibée 3 vehiculos de fransporie pablico que se
EncUeniTen en seryicio 0 Con Dasajeros.

B} IdeniMcar l3s bocas de llenado de los fangques de almacenamisnio.

f) WVenficar gue I35 tapas y bocas oo Oestanga del autolangue eslen dedidamente selladas, con la
Identificacion comaspondianiz oz |a compallla comendalzadon.

g} Wenrcar que 105 GEl05 COIDCAN0S &N 1As tapas oe 106 COMpaMMIENtos ¥ en 135 bocas o2
dessarga ol aulolangue, £2an CesnUIE0s IUSgD de U UtNZacan.

h} Comprobar con i3 varlla de medicien 2l nivel de combustible en cada compatimiento del
auiotaniue.

{Continga)
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) Verficar que el autotangue, de acuendo al tipo y nimen de compartimientos contenga la cantidad de
comibusibie detamminada, mediante afore flslco (vanlla e callbracion).

TAAZ3 Duwranie (8 descarps an & caniro de disfribucidn e debe

3} Coondinarla pperacion de descarga enfre & conductor del autotangue y el operador del ceniro de
distribuwcitn.

b} Maniener al conduchor del auistangue al frente de 13 operacion hasia finallzar la descanga.

¢] Eviiar el expendio de combustibles durante |3 descarga en un fangue g2 almacenamlento ¥
esparar por lo menos 10 min, antes de procader 3 vender el combusiible al usuaria.

d} Comprobar que no existan puntos de Ignicion o mans|o de Intemuptores de electricidad en una
area de 5 m de radio, en relacion al autotangue.

g) Comprobar que, durante & traslego del combustiole, |a boca del compartimienta se encuentre
ablerta.

T} Absienerse de fumar, encender fTuego o usar telefonos cslulares en 38 areas o2 carga y
descarga de los iemminales o2 abastecimiento y estaclones de sarvicio, duranie el ransporie de
los comipustibles.

T112.4 Al lermingr & dascams &N af canlio ds disinbucion o dabe:

a) Revizar los compartimizntos del auiotangus para tener |3 seguridad de que esiEn
completaments vackos.

b} Motificar a |a respectiva comerdallzadora y terminal de almacsnamiento de 13 exisiencla ge
fallas, tales como sellos mal colocados o carencla de los mismaos en las bocas de lienado y
descarga de los auistanques, fiitraciones en &l autplangue o sus conexlones, Indicadores de
nivel, carencia de extintores, defectos @2 mangueras, comportamianio de los conduciones de los
aulptanquas u olras que se encontranan.

T.1.12.5 Tragiege

a) Efectusr e fraslego de comoustinies liguldos iInflamables, desde |05 autotangues a 106 depdsitas
SUDIETAN20E, Memants Manguaras provistas o8 ajusis nemetico, Tabreadas o2 matenal qus no
52 OSterionz  pof 106 PTOCWSIDS QUE Sircwlen por 2llas, Nl Que produzcan chispa por moe o gepe,
a6l oMo pOr Un CONductor o2 descanga oe electnciiad estatca.

b} Vedficar que e combustible, en Ias bocas de los tubos de lenado o2 los fanques de
almacenamiento, este deniificado de la manera sigulenie:

FRODUCTD COLOR
Gasolina de 5% octanos blancao
Gasolina de 35 octanos e
Gasolina de 50 octanos azul
Combustible diesal No 1 amarilip
Combustinle diesal Np 2 amarilip

Combustile para moiones de dos lempos  ——
Combustinles para aviadon _—

T.1.13 Contenide de agua y sedimenos an & expandis,

T.1.13.1 Los tanques oo amacenamiento g2 105 expendesares no geben comtensr mas de 0,05 m de
altura de agua y'o sedimentos {colchon de agua).

{Contina)
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TA43%2 5l los tanques contienen mas o8 0,05 m de altura de agua yio sefimentos (colchan de
lodos), 58 debs proceder a la clausura de los surtidores y dispensadores, con & fin de evitar la venta
del producto contaminado al uswarlo. Ademas, se debs colocar un aviso visible al pidlico, Indicando
la causa de 1a medida tomada.

7.1.18.3 Para |a reapertura de |os sWMdores dauswrados, & distrioulsor debe proceder 3 ssparar el
agua y sedmentos, utllzando I3 bomba de swcclon flpe manual (no eléchnca). Efectuada |3
operacon, la compafila comenclalizadora debe notficar al organismo competents, con el fin de
proceder 3 venficar e cumplimignto de |13 eliminacian de &sios.

T4 Verificacion del esfads de luncionamiants del surfidar o dispensacior |

T.1.14.1 Cada surildor yio dispensador debe disponer del certificads (acta de Inspecsion) actualizado
te I3 unigad g2 volumen otorgado por la autoridad compstente, luego o2 la constatacien fislca
realizada en =l medidor de vodumean nomallzado.

7.1.14.2 En case de defecios accdeniales o Intenclonales en wn surildor yio dispensadon, |3
compafiia comerciallzadora y el disiribuldor deben sujefarse a3 lo establecido en |35 leyes vigentes.

TAA43 Una ver subsanado e problema, 08 acuerdo con o zafiziado anterioements, 13
comenclalizadora debe nolificar al organlsmo compelente, para gue autonce o proceda a 1@
reapesiura del suetidor afeciado. Ver Anexo, modaios 3 y 4.

TA.15 Ingpeccidn

T.1.451 El funclonarie autorizade por & organismo compeiente debe efeciuar Inspecclones y
coniroles penddizos de 105 volomenses de enrega en Ios sitios de expendio, con |3 finalldad de que:

a) El combustible cumpla oon o5 requisitos de calldad establecidios en @ NTE INEM
carmespondients.

b} Eviar |a venta del producio al consumidor en aquellos C3S08 SN QUE S8 COMprUEDe que 2|
combustibie esté adulterado o contaminado y  proceder 3 sellar |a plstola del surildor yio
dispensador comespondante.

] Eldistibuidor cologue un aviso suministrado y sellado por 2l organismo competente. Ver Anaxo
1, modedos 1 y 4 0 2 y 4, & cual dede estar visible al poblico, Indicando 13 caws3 de |3 medida
tomada.

d} El disribudor comunique de Inmediaio 3 I3 comercallzadora de la medida tomada par el
organismo competente.

e} El productio adulterado no pueda ser expendldo al conswmigor, Como un comoustible de Inferdor
calldad.

f} El producto contaminado no pueda serexpendiso al consumidon.

T.1.152 Con la inalidad de expender el combustible adulterado como un combustible de Inferior
calldad, o de evacuar el combusilble contaminade, |1a comenclalizadora yio el districuldor deben
oatener la autorizaclon gal organismo competente.

7.1.15.3 La comprodaclon de adulteracion de comboustinles en ol expendlo, debe ser reallzada en um

laboratoro acreditado para el efecto, en presencla de un representante de la comerclallzadora, yio
distribuldor y un funclonaro ded organlsma competente.

(Continga)
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7.2 Depdsito para combustible navieno naciomnal

T.21 Para el cumplimiento de los requisios para la Instalacion y funclonamiento, ademas de las
Indicadas en esta norma, debe sujelarse a las disposicionas legales vigentes a la Techa.

T7.2.2 Para la vedficacién de los regulsltos de calldad del combustible, éste debs cumplir con 13
NTE IMEN comespondiente.

7.3 Depdsito para combustible navieno intemacional.

T.3.1 Para el cumplimiento de los requisiios para |3 Instalacién y funclonamientio, ademas de las
Indicadas en esta norma, debe su|etarse a las disposiclones legales vigentes a la fecha.

T.3.2 Para la verificachan de los requisiios de calidad del combusiiie, éste delbe cumplir con la NTE
INEM cTespondlante.

7.4 Depésito para combustible de transporle aéreo,

T.41 Para el cumplimiento de los requisios para la Instalacion y funclonamiento, ademas de las
Indicadas en esta norma, debe sulelarse a las disposiciones legales vigentes a la Techa.

T.4.2 Parala verificacidn de los requisiios de calidad del combusiibée, este dede cumplir con [a MTE
INEM coiTespontdlente.

{Cantinga)
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ANEXOH

Hoja De Calculos

Calculos de las cargas calorificas.

Marmita 01
Datos marmita 01:

Capacidad 2 toneladas
Tiempo estimado 60 minutos
Tv=80°C

Tproducto= 20°C

Q=mCy AT =mC, (T, — Tp)

Flujo mésico =m =m = 222%& _ 333359 _ 19998 X2
60 min min h
_ kg kcal _ or _ kcal
Q =1999.8 X 0,9 gc ¥ (80 —20)°C = 107989 o

1% por perdidas en el traslado para el siguiente proceso = 1079,9 %

Q = 107989 %+ 1079,9 ";‘” = 109069,1 %

Datos marmita 02 y 03:

Capacidad 0,8 toneladas
Tiempo estimado 60 minutos
Tv=80°C

Tproducto= 20°C
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Q =mC, AT =mC, (T, — Tp)

Flujo méasico =m =m = S8 _ 13,339 _ 799,99 X
60 min min h
_ kg kcal _ or _ kcal
Q=79999 +-x09 gc X (80 —20)°C = 43199,46 o

kcal

1% por perdidas en el traslado para el siguiente proceso = 431,99 -

kcal kcal kcal

Q = 43199,46 - T 431,99 - = 43631,45 o

Existen dos marmitas de las mismas caracteristicas:

Q = 2 x 43631,45 % = 87262,9 %

Existen dos marmitas de las mismas caracteristicas:

Q = 2 x 43631,45 % = 87262,9 %

El consumo total en marmitas es: Qtotal = Qmarmita o1t Qmarmita 02N03

Qrotar = 109069,1 % + 87262,9 “* = 196332 %

kcal cc
196332 n X

eal — 23,27 CC
8435'48T

Datos Reactor 01y 02:

Capacidad 3 toneladas

Tiempo estimado 60 minutos
Tv=80°C

Tproducto= 20°C
Q=mCy AT =mC, (T, — Tp)

_3000kg

Flujo masico=m=m = :
60 min

5042 = 3000 X
min h

kcal or _ kcal
e (80 —20)°C = 162000 —

Q =3000 £ x09

98



RED DE VAPOR PARA LA PRODUCCION DE EMULSIONES

1% por perdidas en el traslado para el siguiente proceso = 1620 %

Q = 162000 = + 1620 = = 163620

Existen dos marmitas de las mismas caracteristicas:

Q =2 x 163620 % = 327240 %

Datos Reactor 03:

Capacidad 1 toneladas
Tiempo estimado 60 minutos
Tv=80°C

Tproducto= 20°C

Q=mC, AT =mCy, (T, — Tp)

Flujo mésico =m =m = 2% _ 16,6659 = 1000 X2
60 min min h

_ kg kcal _ or _ kcal

Q = 1000 . x0,9 gc > (80 — 20)°C = 54000 o

1% por perdidas en el traslado para el siguiente proceso = 540 %

Q = 54000 2 4 540 == = 54540 =

El consumo total en Reactores es: Q¢ptai = Qreactor 01n02 + Qreactor 03

kcal kcal kcal

Qtotal = 327240T + 54540 - = 381780 -

kcal cc
X =45,25CC
h 8435.48%

381780
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Zona de lavado.
Para el lavado de utensilios se considera los siguientes datos:
Capacidad estimada: 0.08 tonelada
Tiempo estimado: 10 minutos
Tv=60°C
Tutensilios= 25°C

kcal
kg°C

Calor especifico del agua =1

Q=mC, AT =mC, (T, — T,,)

Flujo masico=m=m = —=& = g X9 _ 480 X2
10 min min h
_ kg kcal _ or _ kcal
Q =480 X 1 o x (60 — 25)°C = 16800 o
16800 X2y ¢ __—2¢C
h 8435.48

h

Demanda del agua en la caldera

m
997’

Capacidad de evaporacién = potencia de la caldera (CC)x0.06 C

Capacidad de evaporaciéon = 70 (CC)x0.069% = 4,83 gpm
Capacidad y dimension del tanque de agua de alimentacién minima

Capacidad del tanque = 4,83% x 20 min = 96,9 galones = 365,67litros

96,9 gal ;
reserva = % = 138 galones = 522 ,4litros

Presion de descarga de la bomba de agua

1,5 x capacidad de evaporacion = capacidad de la bomba

3
1,5 x 4,83 gpm = 7,245 gpm = 0,61~
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Demanda del combustible en la caldera

Capacidad caldero

meb - poder calorifico del diesel
Datos:
3
Densidad del diesel = 0,85 - = - — 3785 40 <2 = 3,22 X9
cm 1000g galon galon
Poder calorifico del diesel = 43,0 M~ 948, 45 BTU 40783,35 BTU — 3,22 kg _
kg M] kg galon
131322,387 222
galon
2 344 600522
Qcomp = —I?TU = 17'85M
131322,387ga10n hora

La caldera empleada tiene una eficiencia del 80%, por lo tanto el consumo de

combustible va a ser:

galones
0 _ 1785 2231 galones
comb 0,8 ! hora

El consumo total para que la caldera trabaje al 100% de su capacidad va a ser 22,31 %

Calculo de capacidad del tanque de combustible

galones

Volumenigngue = 22,31 x 24 horas x 20 dias = 10708,8 galones

dm?3

10708,8 galones x 3,7854 = 40537,09 dm3

galones

40537,09 dm® x 1,1 = 44590.8 dm?3
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Célculo de las medidas del tanque de combustible
Forma: cilindrico

Diametro interior: 3 metros

44590.8 dm3 x —— = 44,6 m?
1000dm

dZ
Areacireyio = T (T)
A 2
Area ireyio = T ((3)%) = 7,068 m?

44,6 m3

7068mz . o3tm

longitud =

Calculo de capacidad del tanque de combustible diario

galones

Volumen gngue = 22,31 Ep— 24 horas = 535,44 galones
3
535,44 galones x 3,7854—22— = 2026,85 dm?
galones

2026,85 dm3 x 1,1 = 2229,54 dm3

Célculo de las medidas del tanque de combustible diario
Forma: Cilindrica

Diametro interior 1,63 metros

3
2229,54 dm® x ——— = 2,22m3
1000dm

dZ
Areagircyio = T (T)
1,63)*2m?
AreQeireyio = T (( —l ) = 2.086 m?

2,22m3

2,086 m? =1,064m

longitud =
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Caélculo de la bomba de combustible

8,33 x 0,371%x 231 pies de H20 x 0,86
33000 x 0,8

=0.0233 HP

pot =

Calculo de vapor generado del combustible

galones 378541cm®  1hora  23.46cm’

= 22,31 p =
Qeom hora 1 galén *3600 seg seg
2346 cm® 832kg m3 kg
X x = 0.02——
seg m 1000000 cm3 seg

Célculo de tuberia principal AB de la red de vapor

14
d = 102036m

b
2415 "

x 1470938

d = (1020 x = 1,95 pulgadas

pies

6000 ——
min

Célculo de la distancia equivalente de los accesorios de la tuberia principal AB de la

red de vapor

Codos de 90° estandar. (Cantidad 7).

Diametro de la tuberia = 2” = 0,167 pies
k=30 ft=30x0,019 =0,57

L —kD—0570’167—501 jes = 1,53
e =R =270 019 T U PIES T Loom

distancia equivalente 7 codos = 1,53 mx 7 = 10,71 m
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Valvula tipo compuerta. (Cantidad 2).

Diametro de la tuberia =~ 2 = 0,167 pies
k=8ft=8x0,019 =0,152

L —kD—01520'167—1336 ies = 0,407
e =R T DIep 019 T OOR PIES = RATAM

distancia equivalente 2 valvulas tipo compuerta = 0,407mx 2 =0,814m

Tee. (Cantidad 1).

Diametro de la tuberia = 2” = 0,167 pies
k=60ft=60x0,019 =1,14

L —kD—1140’167—1002 jes = 3,054
e TR T V019 T T pIes = oU0AmM

distancia equivalente 1 tee = 3,054 m

Célculo de pérdidas por friccion mediante la formula de UNIWIN segmento AB

3,625 x (1 + ‘%6)
k =
1011
3,625 x (1 + 3é6) N
k = o = 1,015x 10
2
AP =kVpl —=
10 pies 334 52 _
AP =1,015x107" x 6000 —m X 1470'938x 84,58 m x E = 29,06 psi

Presion final serd= 147 psi — 29,06 psi = 117,94 psi
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Recalculo de tuberia principal AB de la red de vapor

Recalculo de la distancia equivalente de los accesorios de la tuberia principal AB de la

red de vapor

Codos de 90° estandar. (Cantidad 7).

Diametro de la tuberia = 2 2 = 0,208 pies

k=30ft=30x0,018 = 0,54

)

D 8
=~ =0,54 = 6,24 pies = 1,90
ft 0,018 ptes m

L,=k

distancia equivalente 7 codos = 1,90mx 7 = 13,3 m

Valvula tipo compuerta. (Cantidad 2).

Didmetro de la tuberia = 2 1/2” = 0,208 pies

k=8ft=8x0,018 =0,144

L —kD—01440'208—1664 jes = 0,507
e = e T U 001 T OV PIES = R0

distancia equivalente 2 valvulas tipo compuerta = 0,507 mx 2 =1.014m

Tee. (Cantidad 1).

Diametro de la tuberia = 2 4" = 0,208 pies

k=60ft=60x0,018 =1,08
D 0,208
L, = kf_t = 1,08 —— = 12,48 pies =3,80m

0,018

distancia equivalente 1 tee = 3,80 m
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Recalculo de pérdidas por friccion mediante la férmula de UNIWIN segmento AB

3,625 x (1 + 3]')6)

k = 1011
3625x (1+ g g)
_ -11
k = = = 8,845 x 10
2
AP =kVyLl —
1 pLeS 334 24152
AP = 8,845x 10 X 6000 1470 538 X 88,11 mx 255 = 8,65 psi

Presion final serd= 147 psi — 8,65 psi = 138,35 psi

Calculo de tuberia secundaria CD de la red de vapor

W
d = 1020Xm

lb
446,08 "

6000 L85 5 135 350938
mln

d = |1020 x

= 0,871 pulgadas

Célculo de la distancia equivalente de los accesorios de la tuberia secundaria CD de la

red de vapor

Codos de 90° estandar. (Cantidad 4).

Diametro de la tuberia =~ 1” = 0,083 pies

k =30ft=30x0,023 =0,69

D 0,083
= 0,69 ——— = 2,49 pies = 0,759 m

L, =k—
A" 0,023
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distancia equivalente 4 codos = 0,759 mx 4 = 3.036 m

Valvula tipo compuerta. (Cantidad 5).

Diametro de la tuberia = 1” = 0,083 pies

k=8ft=8x0,023=0,184

L —kD—01840'083—0664 ies = 0,20
e = K T D% 003 T oD PIES = RATM

distancia equivalente 5 valvulas tipo compuerta = 0,20mx5=1m

Tee. (Cantidad 6).

Diametro de la tuberia =~ 1” = 0,083 pies
k=60 ft=60x0,023=1,38

L —kD—1380'O83—498 jes = 1,52
e =R T 99,023 T MIOPES T Loam

distancia equivalente 6 tee = 6x 1,52m =9,12m

Vélvula reductora. (Cantidad 1).

Diametro de la tuberia = 17 = 0,083 pies
k =900 ft =900 x 0,023 = 20,7

L —kD—2070’083—747' =228
e =R T 40 0023 T IpIes Z 2sem

distancia equivalente un valvulas reductora = 22,8 m

Tamiz. (Cantidad 2).

Diametro de la tuberia = 1” = 0,083 pies
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k=20ft=20x0,023 =046

distancia equivalente 2 tamiz = 0,51 mx 2 =1,02m
La perdidas total en el segmento CD = 36,976 m
Distancia de la tuberia recta CD = 8

Célculo de pérdidas por friccion mediante la formula de UNIWIN segmento CD

| 3625x (1 + ﬁ)

D
k= 10t
3,625 x (1 n %)
k = o = 1667 x10"10
W2
AP =kVil —
pies 334 446,082

AP = 1,667 x10710 6000 —

—— x135’350,938x44,976 m X

E = 29,95 psi

Presion final sera= 135,35 psi — 29,95 psi = 105 psi

Recalculo de la distancia equivalente de los accesorios de la tuberia secundaria CD de

la red de vapor

Codos de 90° estandar. (Cantidad 4).

Diametro de la tuberia = 1 ¥2” = 0,125 pies

k=30ft=30x0,021 =0,63
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distancia equivalente 4 codos = 1.14mx 4 = 4,57 m

Valvula tipo compuerta. (Cantidad 5).

Diametro de la tuberia = 1 4” = 0,125 pies

k=8ft=8x0,021=0,168

)

D 5 )
= 0,168 = 0,99 pies = 0,304 m

L,=k—
e~ ft 0,021

distancia equivalente 5 valvulas tipo compuerta = 0,304 mx 5 = 1,523 m

Tee. (Cantidad 6).

Diametro de la tuberia = 1 145” = 0,125 pies
k=60 ft=60x0,021=1,26

L —kD—1260'125—75 jes = 2,28
e TR T 0 0021 PSS T asem

distancia equivalente 6 tee = 6x 2,28 m = 13,71 m

Valvula reductora. (Cantidad 1).

Diametro de la tuberia = 1 145” = 0,125 pies
k =900 ft =900x 0,021 = 18,9

L= k2 = 1892125 _ 112 aspies = 34,27
e TN T IOV 021 T ooptes = sha/m

distancia equivalente un valvulas reductora = 34,27 m
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Tamiz. (Cantidad 2).

Diametro de la tuberia = 1 ¥4” = 0,083 pies
k =20 ft =20x0,021 = 0,42

L —kD—0420’125—2499 ies = 0,761
Y17 E B

distancia equivalente 2 tamiz = 0,761 mx 2 = 1,523 m
La perdidas total en el segmento CD = 55,60 m

Distancia de la tuberia recta CD = 8

Recalculo de pérdidas por friccion mediante la formula de UNIWIN segmento CD

| 3625x (1 + ﬁ)

D
k= 1011
3,625 x (1 + %)
k = oo = 1232x 10710
WZ
AP =kVpl —=
AP = 1,232 x10-10 60002%S 334 63,60 446,08°
T heseX min T 135,350038 % 0200 MX Tgg

Presion final sera= 135,35 psi — 4,12 psi = 131,22 psi

Calculo de tuberia secundaria CE y CF de la red de vapor

14
d = 1020Xm

= 4,12 psi
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lb
178,45 "

d = (1020 x —
6000 P85  135,350938
min

= 0,551 pulgadas

Célculo de la distancia equivalente de los accesorios de la tuberia secundaria CE y CF

de la red de vapor

Codos de 90° estandar. (Cantidad 4).

Diametro de la tuberia =~ %4 = 0,0625 pies

k =30ft=30x0,025 =0,75

= 1,875 pies = 0,57 m

distancia equivalente 4 codos = 0,57 mx 4 = 2,28m

Vélvula tipo compuerta. (Cantidad 5).

Diametro de la tuberia = %4 = 0,0625 pies

k=8ft=8x0,025=0,2

L _kD_020,0625
¢ T ft 70,025

= 0,5 pies = 0,16 m

distancia equivalente 5 valvulas tipo compuerta = 0,16 mx 5 =0,8m

Tee. (Cantidad 6).
Diametro de la tuberia =~ % = 0,0625 pies
k=60 ft=60x0,025=15

L _kD_150,0625
¢ T ft 7 0,025

= 3.75pies =1,14m
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distancia equivalente 6 tee = 6 x 1,14m = 6,84 m

Valvula reductora. (Cantidad 1).

Didmetro de la tuberia =~ %4 = 0,0625 pies
k =900 ft =900 x 0,025 = 22,5

0,0625
22,5

L =k—=
e =k ft 0,025

= 56,25 pies = 17,15m

distancia equivalente un valvulas reductora = 17,15 m

Tamiz. (Cantidad 2).

Didmetro de la tuberia =~ % = 0,0625 pies

k=20ft=20x0,025=0,5

. —kD—050'0625
¢ T ft 70,025

= 1,25 pies = 0,38 m

distancia equivalente 2 tamiz = 0,38mx 2 =0,76 m

La perdidas total en el segmento CEy CF =27,83 m

Distancia de la tuberia recta CE= 11m

Distancia de la tuberia recta CF = 12m

112

Célculo de pérdidas por friccion mediante la formula de UNIWIN segmento CE y CF

3,625 x (1 + 3]')6)
k = 1011
3,625 x (1 + 03'765)
k = /27 _ 51025 x 101

1011
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2

AP =k Vil —=

e Segmento CE

10 pies 334 178,452 _
AP =2,1025x10 6000 in X 135'350193895 38,83 mx W = 21,9 psi
Presion final sera= 135,35psi — 21,9 psi = 113,37 psi
e Segmento CF
10 pies 334 178,452 _
AP =2,1025x 10710 6000 x Jo—gass x 39,83 mx —joe- = 22,54 psi

Presion final serd= 135,35 psi — 22,54 psi = 112,81 psi

Recalculo de la distancia equivalente de los accesorios de la tuberia secundaria CE y
CF de la red de vapor
Codos de 90° estandar. (Cantidad 4).

Diametro de la tuberia ~ 1” = 0,0833 pies

k=30ft=30x0,023 =0,69

D
Le =k =069 = 2,499 pies = 0,762 m

distancia equivalente 4 codos = 0,762 mx 4 = 3,04 m

Vélvula tipo compuerta. (Cantidad 5).

Diametro de la tuberia ~ 1” = 0,0833 pies

k=8ft=8x0,023 =0,184
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D 0,0833
= 0,184

L,=k—
e~ "ft 0,023

= 0,66 pies = 0,203 m

distancia equivalente 5 valvulas tipo compuerta = 0,203mx5=1,01m

Tee. (Cantidad 6).

Diametro de la tuberia =~ 17 = 0,0833 pies
k=60ft=60x0,023=1,38

L —kD—1380'0833—499 jes = 1,52
e TRF T OO 0023 T OO PES T Aoem

distancia equivalente 6 tee = 6 x 1,52m =9,14m

Valvula reductora. (Cantidad 1).

Diametro de la tuberia ~ 1” = 0,0833 pies

k =900 ft =900 x 0,023 = 20,7

D 0,0833
L, =k—=1207

fr 0023 = 74,97 pies = 22,85m

distancia equivalente un valvulas reductora = 22,85 m

Tamiz. (Cantidad 2).

Diametro de la tuberia ~ 1” = 0,0833 pies
k=20ft=20x0,023 =046

. _kD _0460,0833
¢ T ft 70,023

= 1,66 pies = 0,51 m

distancia equivalente 2 tamiz = 0,51 mx 2 =1,01m
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La perdidas total en el segmento CE 'y CF = 37,07 m

Distancia de la tuberia recta CE= 11m

Distancia de la tuberia recta CF = 12m

Recalculo de pérdidas por friccion mediante la férmula de UNIWIN segmento CE y

CF
3625x (1+ 3]')6)
k =
1011
3625x (1+ 316) .
k = T = 1,667 x 10
2
AP =k Vil —z
e Segmento CE
10 pies 334 178,452 _
AP = 1,667 x10 x 6000 in X 135'350'938x 48,07 mx E = 5,12 psi
Presion final sera= 135,35psi — 5,12 psi = 130,22 psi
e Segmento CF
10 pies 334 178,452 _
AP =1,667x10 6000 —— X 135350938 x 47,07 mx E = 5,22 psi

Presion final sera= 135,35 psi — 5,22 psi = 130,12 psi
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Célculo de tuberia secundaria CG y CH de la red de vapor

14
d = 1020){m

669,2 tb

h
pies 0.938
6000 prorm x 135,35

d = [1020 x

= 1,067 pulgadas

Célculo de la distancia equivalente de los accesorios de la tuberia secundaria CG y

CH de la red de vapor

Codos de 90° estandar. (Cantidad 4).

Diadmetro de la tuberia ~ 1 '4” = 0,1042 pies

k =30 ft=30x0,022 =0,66
. = 0,66 ———— = 3,126 pies = 0,95 m

distancia equivalente 4 codos = 095mx 4 =3,8m

Valvula tipo compuerta. (Cantidad 5).

Diametro de la tuberia =~ 1 ¥4 = 0,1042 pies
k=8ft=8x0,022=0,176

0,1042
0,022

D
L, = kf_t =0,176 = 0,83 pies = 0,25m

distancia equivalente 5 valvulas tipo compuerta = 0,25mx 5 =1,25m

Tee. (Cantidad 6).

Didmetro de la tuberia =~ 1 % = 0,1042 pies
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k=60ft=60x0,022= 1,32

L —kD—1320'1042—6252 jes = 1,91
e TRE T VS8 002z T evepes = Loam

distancia equivalente 6 tee = 6 x 1,91 m = 11,46 m

Valvula reductora. (Cantidad 1).

Didmetro de la tuberia ~ 1 ¥ = 0,1042 pies
k =900 ft =900x 0,022 = 19,8

L —kD—1980'1042—9378 jes = 28,6
e TRF T O 002z T VIO PIeS = 280m

distancia equivalente un valvulas reductora = 28,6 m

Tamiz. (Cantidad 2).

Diametro de la tuberia ~ 1 ¥ = 0,1042 pies

k =20 ft = 20 x 0,022 = 0,44

= 2,084 pies = 0,64 m

distancia equivalente 2 tamiz = 0,64 mx 2 =1,28m

La perdidas total en el segmento CG y CH = 46,39 m

Distancia de la tuberia recta CG=6 m

Distancia de la tuberia recta CH =4 m
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Célculo de pérdidas por friccion mediante la formula de UNIWIN segmento CG y CH

| 3625% (1 + 3'6)

D
k = 1011
3,625 x (1 + %)
— ) — —-10
k = i = 1,4065 x 10
2
AP =kVpl —=

e Segmento CG

10 pies 334 669,22 _
AP = 1,4065x 10710 6000 x Joroegams ¥ 5239 mx ——eg = 21,68 psi
Presion final sera= 135,35 psi — 21,68 psi = 113,67 psi
e Segmento CH
10 pies 334 669,22 .
AP = 2,1025x 10 6000 in X 135'350’938x 50,33 mx 1255 = 20,85 psi

Presion final serd= 135,35 psi — 20,85 psi = 114,49 psi

Recalculo de la distancia equivalente de los accesorios de la tuberia secundaria CG y
CH de la red de vapor
Codos de 90° estandar. (Cantidad 4).

Diametro de la tuberia =~ 1 '5” = 0,1249 pies

k=30ft=30x0,021 =0,63

L _kD_0630,1249
¢ T ft 770,021

= 3,75 pies =1,14m
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distancia equivalente 4 codos = 1,14mx 4 =457m

Valvula tipo compuerta. (Cantidad 5).

Diametro de la tuberia = 1 %4 = 0,1249 pies

k=8ft=8x0,021=0,168

L _kD _01760,1249
¢ T ft 777 0,021

= 0,99 pies = 0,30m

distancia equivalente 5 valvulas tipo compuerta = 0,30mx5=1,52m

Tee. (Cantidad 6).

Diametro de la tuberia =~ 1 '5” = 0,1249 pies
k=60ft=60x0,021= 1,26

0,1249
0,021

= 7,49 pies = 2,28 m

distancia equivalente 6 tee = 6x 2,28 m = 13,71 m

Vélvula reductora. (Cantidad 1).

Diametro de la tuberia = 1 %5 = 0,1249 pies

k =900 ft =900 x 0,021 = 18,9
9
= 112,45 pies = 34,27 m

distancia equivalente un valvulas reductora = 34,27 m

Tamiz. (Cantidad 2).

Diametro de la tuberia = 1 '4” = 0,1249 pies
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k=20ft=20x0,021 =042

= 2,49 pies = 0,76 m

distancia equivalente 2 tamiz = 0,76 mx 2 =152m

La perdidas total en el segmento CGy CH = 55,60 m

Distancia de la tuberia recta CG=6 m

Distancia de la tuberiarecta CH=4m
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Recalculo de pérdidas por friccion mediante la férmula de UNIWIN segmento CG y

CH

- 3,625 x (1 +‘%6)
1011

_ 3,625% (1 + i:g)

— -10
k = o = 1,232x 10

2
AP =k Vi L e
e Segmento CG

ies 334
AP =1,232x10710 6000p -

Presion final sera= 135,35 psi — 8,98 psi = 126,36 psi
e Segmento CH

AP = 1232 x10-10 6000P%S 334
min ~ 135,350.938

x 59,60 mx

66
min ~ 135 350088 < 01,60 mx ——

1,255

22
= 8,98 psi

)

2

)

= 8,69 psi
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Presion final serd= 135,35 psi — 8,69 psi = 126,65 psi

Calculo de tuberia secundaria CI de la red de vapor

w
d = 1020Xm

lb
223,067

x 135,350938

d = (1020 x = 0,616 pulgadas

pies

6000 —
min

Calculo de la distancia equivalente de los accesorios de la tuberia secundaria ClI de la

red de vapor

Codos de 90° estandar. (Cantidad 4).

Diémetro de la tuberia ~ %2 = 0,0625 pies

k=30ft=30x0,025 =0,75

L —kD—0750’0625—1874 jes = 0,571
e =R T 0 g 025 T O PIES = RS M

distancia equivalente 4 codos = 0,571 mx 4 = 2,285m

Vélvula tipo compuerta. (Cantidad 5).

Didmetro de la tuberia = % = 0,0625 pies
k=8ft=8x0,025=0,2

L _kD_020,0626
¢ T ft 70,025

= 0,49 pies = 0,15 m

distancia equivalente 5 valvulas tipo compuerta = 0,15mx5 = 0,76 m
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Tee. (Cantidad 6).

Diémetro de la tuberia ~ % = 0,0625 pies

k=60ft=60x0,025= 1,5

L _kD_15O,0625
¢ T ft 7 0,025

= 3,74 pies = 1,14m

distancia equivalente 6 tee = 6 x 1,14m = 6,85m

Vélvula reductora. (Cantidad 1).

Diametro de la tuberia = 34" = 0,0625 pies
k =900 ft =900 x 0,025 = 22,5

L _kD_2250,0625
¢ T ft 777 0,025

= 56,22 pies = 17,13 m

distancia equivalente un valvulas reductora = 17,13 m

Tamiz. (Cantidad 2).

Diametro de la tuberia = 34" = 0,0625 pies
k =20 ft=20x0,025=0,5

D 0,0625

Lo=k—= O,SW = 1,25 pies = 0,38 m

distancia equivalente 2 tamiz = 0,38mx 2 =0,76 m
La perdidas total en el segmento Cl= 27,08 m

Distancia de la tuberia recta Cl =4 m

122



RED DE VAPOR PARA LA PRODUCCION DE EMULSIONES 123

Célculo de pérdidas por friccion mediante la formula de UNIWIN segmento ClI

3,625 x (1 + 3]')6)

Kk =
1011
3,625 x (1 + %)
— ) — —-10
k = i —2102x 10
2
OP=kVpl —=
pies 334 223,062

AP =2,102x1071° 6000 —

min ¥ 135350058 © > 180 mX

W = 28,14 pSi

Presion final serd= 135,35 psi — 28,14 psi = 107,21 psi

Recalculo de la distancia equivalente de los accesorios de la tuberia secundaria CI de

la red de vapor

Codos de 90° estandar. (Cantidad 4).

Didmetro de la tuberia = 1” = 0,0833 pies

k=30ft=30x0,023 =0,69

= 2,49 pies = 0,76 m

distancia equivalente 4 codos = 0,76 mx 4 = 3,04 m

Valvula tipo compuerta. (Cantidad 5).

Diametro de la tuberia = 1” = 0,0833 pies

k=8ft=8x0,023 =0,184
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D 0,0833
= 0,184

L,=k—
e~ "ft 0,023

= 0,66 pies = 0,20m

distancia equivalente 5 valvulas tipo compuerta = 0,20mx5=1,01m

Tee. (Cantidad 6).

Diametro de la tuberia = 1” = 0,0833 pies
k=60ft=60x0,023= 1,38

L —kD—1380'0833—499 jes = 1,52
e TRF T OO 0023 T OO PES T Aoem

distancia equivalente 6 tee = 6 x 1,52m =9,14m

Valvula reductora. (Cantidad 1).

Diametro de la tuberia =~ 1” = 0,0833 pies

k =900 ft =900 x 0,023 = 20,7

D 0,0833
L, =k—=1207

fr 0023 = 74,97 pies = 22,85m

distancia equivalente un valvulas reductora = 22,85 m

Tamiz. (Cantidad 2).

Diametro de la tuberia ~ 1” = 0,0833 pies
k=20ft=20x0,023 =046

. _kD _0460,0833
¢ T ft 70,023

= 1,66 pies = 0,51 m

distancia equivalente 2 tamiz = 0,51 mx 2 =1,01m



RED DE VAPOR PARA LA PRODUCCION DE EMULSIONES 125

La perdidas total en el segmento Cl= 37,07 m

Distancia de la tuberia recta Cl =4 m

Recalculo de pérdidas por friccion mediante la formula de UNIWIN segmento CI

3,625 x (1 + %6)

Kk =
1011
3,625 x (1 + %)
_ ) _ —-10
k = o = 1,667 x 10
WZ

AP =kVql —

pies 334 223,062

— -10
AP = 1,667 x 1071 6000 - X T=e—c5gm ¥ 41,07 mx ——¢

= 6,84 psi

Presion final sera= 135,35 psi — 6,84 psi = 128,51 psi

Calculo de tuberia secundaria CJ de la red de vapor

w
d = 1OZOXW

lb
69 "

x 135,350938

d = |1020 x

pies = 0,34 pulgadas

6000 —
mmn
Célculo de la distancia equivalente de los accesorios de la tuberia secundaria CI de la
red de vapor

Codos de 90° estandar. (Cantidad 4).

Di&metro de la tuberia ~ '4” = 0,0416 pies
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k=30ft=30x0,027 =0,81

= 1,24pies = 0,38 m

distancia equivalente 4 codos = 0,38mx 4 =152m

Valvula tipo compuerta. (Cantidad 5).

Didmetro de la tuberia ~ '4” = 0,0416 pies
k=8ft=8x0,027 = 0,216

D 0,0416
= 0,216

L,=k—
e~ "ft 0,027

= 0,33 pies = 0,10 m

distancia equivalente 5 valvulas tipo compuerta = 0,10m x5 =0,51m

Tee. (Cantidad 6).

Diametro de la tuberia = '4” = 0,0416 pies
k=60 ft=60x0,027 = 1,62

L —kD—1620'O416—249 ies = 0,76
e =K T W02 g op7 T oFPPles = Rom

distancia equivalente 6 tee = 6x 0,76 m = 4,57 m

Vélvula reductora. (Cantidad 1).

Diametro de la tuberia ~ 42” = 0,0416 pies

k =900 ft =900 x 0,027 = 24,3

—————=37,48pies = 11,42m
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distancia equivalente un valvulas reductora = 11,42 m

Tamiz. (Cantidad 2).

Diametro de la tuberia = %" = 0,0416 pies

k=20 ft=20x0,027 = 0,54

L —kD—0540’O416—0833 ies = 0,253
e TR T U g 07 T OO pIES = Raosm

distancia equivalente 2 tamiz = 0,253 mx 2 = 0,507 m

La perdidas total en el segmento CJ= 18,53 m

Distancia de la tuberiarecta CJ =4 m

Célculo de pérdidas por friccion mediante la formula de UNIWIN segmento CJ

3,625 x (1 + 3]')6)
k = 1011

3,625 x (1 + %)

— ) — —-10
k = o =2972x10
WZ
AP =kVpl —=
AP = 2972 x10-10 600025 334 22,53 69°
T adleX min 135350038 % 4422 MX

Presion final serd= 135,35 psi — 20,48 psi = 114,86 psi

055 - 20,48 psi
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Recalculo de la distancia equivalente de los accesorios de la tuberia secundaria CJ de
la red de vapor

Codos de 90° estandar. (Cantidad 4).

Diametro de la tuberia =~ 34" = 0,0625 pies
k=30ft=30x0,025 =0,75

L _kD_O750,0625
¢ T ft "7 0,025

= 1,87pies = 0,57 m

distancia equivalente 4 codos = 0,57 mx 4 = 2,28m

Vélvula tipo compuerta. (Cantidad 5).

Diametro de la tuberia = % = 0,0625 pies

k=8ft=8x0,025=0,2

L _kD_020,0625
¢ T ft 70,025

= 0,499 pies = 0,15m

distancia equivalente 5 valvulas tipo compuerta = 0,15m x5 = 0,76 m

Tee. (Cantidad 6).

Diametro de la tuberia = %" = 0,625 pies

k=60ft=60x0,025= 1,5

L _kD_150,O625
¢ T ft 770,025

= 3,74 pies = 1,14 m

distancia equivalente 6 tee = 6 x 1,14 m = 6,85 m
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Valvula reductora. (Cantidad 1).

Diametro de la tuberia = 3% = 0,0625 pies

k =900 ft =900 x 0,025 = 22,5

L _kD_2250,0625
¢ T ft 777 0,025

= 56,22 pies = 17,38 m

distancia equivalente un valvulas reductora = 17,38 m

Tamiz. (Cantidad 2).

Diametro de la tuberia = %" = 0,0625 pies

k=20ft=20x0,025=0,5

L _kD_050,O625
¢ T ft 70,025

= 1,25 pies = 0,39 m

distancia equivalente 2 tamiz = 0,39mx 2 =0,76 m

La perdidas total en el segmento CJ= 27,80 m

Distancia de la tuberia recta CJ =4 m

Recalculo de pérdidas por friccion mediante la formula de UNIWIN segmento CJ

| 3625x (1 + ﬁ)

D
k 1011
3,625 x (1 + %)
_ ) _ —-10
k = o = 2,1025 x 10
WZ
AP=kVyLl —

129



RED DE VAPOR PARA LA PRODUCCION DE EMULSIONES 130

. 2
AP =2,1025x10-10 600025 x—33% 3180 mx —o— = 2,69 psi
' min *135,350938 % > 0,755~

Presion final sera= 135,35 psi — 2,69 psi = 132,65 psi
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Anexo |

Bomba de combustible

LVP Series Vane Pump Construction

2 Rockwel| C Herdenad 316 Siminbess Sheel . Carbon-
Standard 316 Stankeas Sheel (BETMA TS, 31;?.“'? ;&J""’" Fsimoecad  PEEKT GD""'“. ' Siicen Carbide
(ASTMATEY GradeCFEM| Grmde CFEM) PEEK® rephite
ional il N Nit, Earban KA A Carbon Graphie
- [——

O-Rings | {Size 001 & D02 only)

"M" Models: Sieel
WEen® 0" Models: Castlan,
ASTM A4, Clm=s 356

. Viton®, Crane Component
‘ Saandard Chrome Cmde Comboon | S0 Flowsene Component Type 52

Crarme Componest Types B-1 Crane Component

EFR, : E°R
i and 9, Flowserve Carindge Types 38U and 590U, !
Oyptional - “;'TFE"‘" Types ISCIPX and ISC2PS, Crans Carridge KT 5 -

Gadock Triple Lip Type P51 Types 3810 and 5620

LVP Series Vane Pump Specifications

Part Size
Hominal
Capacity at 50 l::piutj':tm
ANSl | Hz Molor Speed
Flange
in.

WWEWEEE-MEH

LvPLmar

LR i0aT 47 1.5 9 14850 a0 1750 14 200 i | 300 135 5 36 B0

LvP4 1057 50 20 18 850 BO 1150 14 00 i 300 135 IT5 B4 140

LvP4 1087 5 20 23 950 100 50 14 200 i | 300 135 5 ] 150

LWPattET BO 30 el 520 135 54D 14 00 i 300 135 IT5 & H5

LvP41237 BO 3.0 36 520 160 54D 14 00 il 300 135 IT5 a8 H5
Viscoslty Range: 0.1 to 500 c2t (28 o 2,200 22U) Hin:n u ceghiaced Fadarart of DoPord Performuaccs Ebimdomers
{11 Se= peformance curves for maximum pressures at rated spesds. T e e e P

Carbon graphite bushings reduce: pressure ratings to 8.5 Bar (125 F3IL R w w e Dudermar of Duftoe] Faste mares Sledsmens
Opposhs ports sultable for 1502 ANS| steal or stainiess steal compandon ¥ikdog™ i @ regmtered kndemmrk of IDEX Corona

fanges or flanged Sttings standard, DIN-compatibde fanges optional.
T Higher femperabunes Can be handied wih specisl consiruction. Consult Tacin.
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Bomba De Combustible (Continuacion)

Dimensions Lw

Dimensions For LVP Footed Pump Only - Sizes 01, 02
] 4
———

For meodor |
mount dimensions,
comtact tactory.

Ayaliabl= motor

miount brackess

[ T=1H
EC - B4,

50, 100, 112, 132 f"
HEMA - 555,
A43M4ETE,
AEZHEATC '

I
m-nnnnunﬂnununnnnnnnnn

VP T mm 40 140 4@ B9 B9 51 203 76 256 TOr%1 2500 BOX3S WY 13
LWPAIET 4 . 150 550 190 350 350 200 E00 300 044 1.02 025 050 156 050 1006 IH/HES 100 25X.12 578 u-sn|

I_ }

.

" T dimension when using & carridgs seal,
Parts for "M" model pumps are DIM 2501~ compatble PN 182590 alsd fsce fanges.
Paorts for "U" model pumps are AME| B 16.5 compatibie 1502 clyss ralssd Tace fianges.

Dimensions for LVP Pump Only - Sizes 03, 08, 19 and 23

AFIPE SITE

N

IVPgqpsy M mm @0 B 133 OB On 22 N5 13 16 M5 91/*52 3B W0X4D N 1?|
LPIET wr . 20 550 34 535 350 319 B3 453 053 153 008 067 220 062 1358 358/*206 15 38X .19 831 l]-E.'|
pgiigy W mmo B 184 B6 155 ME WS M7 1M 13 77 12 15 77 16 4% MU0 3B 00X40 3% 15|
WPH2IT sp @ 30 735 34 610 435 834 977 545 053 303 046 061 304 062 1676 509/*355 15 38XK.19 028 r:.ﬁ1|

* T dimension when using a carrisge seal
Parts for “B" mods] pemps. ar= DIK 2501- compatble PR 182530 alsed tsce fanges.
Parts for “U" model pumps are ANE| B 16.5 compatible 150# class ralsed face flanges.



Bomba de combustible (continuacion)

RED DE VAPOR PARA LA PRODUCCION DE EMULSIONES

133

W’{’m Worldwide Leader Since 1911 for Positive Displacement

Pumping Solutions for Industrial,

amocexconomen  Sanitary Applications.

Innovation and Experience
Viing Pump has been @ pump industry
leader and innovalsr since its founding in
1911, We continue to Duild on ow ever
QrCeNing expenence delivenng innovaive new
pumiping solutions, including casiom desigrs,
i My thousands of cusiomers who use
millions of Viking® pumps in some of the worid's

toughest appications.

Broad Performance Range

Capacity.

0.5 0 345 WMHr (001 10 1500 GPM |
Pressure:

0t 172 Bar (D to 2500 P3I)
Temperature:

40T 10 3T0RC (-40°F w0 700°F)
Miscosity:

0.5 0 420,000 5t (28 10 2,000,000 S5U)

Ultimate in Sealing Solutions
Viiing's offerng of packing, componsn
mechanical seaks, canndge seals, and
sealiess Mag Drive fechnalogy provides fe
best choices for sealing Aexbilty nesded o
provide your application a cusiomized sealing
SOlUtioN every Tme - Saving you maoney, tims,
and unplanned doewntime.

Material Options Matched to
Application

viking's dedicaled ron and alloys foundries
provide pump construction materials froem
cast irom o Hastelioy®  Application-specific
maiesials of consinucion extend pump ls2
signiscantly, while reducing maintenance

and unplanned downtime, which enables
increased peoduction and a befier bofiom line.

Liquid Integrity Protection
Viiing has developed muliple posive
tisplacement pump principles io protcl
shear-sensiive liquids, and low-shear aptions
b prevent damage o Abers, poiymers, and
salids. FulHacketing options provide precdse
tEmpeRirE contol TRTughout the pumg.
The Viking Mag Dirive® and ofmer seal options
prevent fuid contact with air, assuning liquid
integrity.

Local Applications and
Engineenng Support

Orver 245 Auhonized Viking Pump Distriouiors in
B8 munines provide Iocal appiicaton suppon and
senvice, bacied by Wiking Application Enginesrs
and iking Region Managers stralegically
localed arcund the workd.

OEM, and

Quality Manufacturing

viking wses [S00001-2000, IS014001,
Sin-Sigma, and Lean'Kaizen in its woridwide
MENUACIUNnG 3nd assembly Processes 1o
PEMOVE WaSte, FEOUCE DEWEiOpmEnt costs,
and deliver supsnion products on schedule.
Diesdicated Wiking foundries and manufaciring
Eciities Wiz shieci-he-art CHC equipment
10 assure unmatched quality is bauill imo
EVEry pump. Viking products also mest

T appiicable SERaars of certiscation
requiFements for ATEX, CE, DIN, EHEDE,
BSP, JIS, AMSI, UL, 3-A and othess,

Custom Designed Solutions
Viking has provided cusiom designed pumps
10 encHIsErs and OEMS Since its first pump

in 15911, when Viking invenied the gear-aithin-
aHJear pumping principie o remove water
oM a ook quamy. Today, enabied by Wiking's
engineening staff, exiensive applications
eEpenence, and in-house foundries, more
Tian 207% of Viing's sales are new Viking
dEsigns, oF PUMPS Gesigns derived from mane
i 1000 viking catalog pumgs with more fan
40000 aciive conhigurations. 5o, whether you
are an end-user o an OEM, Viking can proside
cusiom designed pumping solutizns i mest
¥OUr SpeCiic needs.

For more information, contact your local authorized Viking Pump Distributor or contact Viking at:

VIKING PUMF, INC.

A Unit of IDEX Corporation

P.O. Box B

Cedar Falls, lowa 50613-0008 U.SA
Telaphone: (310) 266-1741

Fax: (319) 273-3157

Emal: Info.vikingiigaxcorp. com
Wab slte: www.viKingpump.com
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Anexo J Plano arquitecténico de la ubicacién de los puntos de vapor
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Anexo K

4 Capitule 10 Pérdidas mencies

FIGURA 1014 Vaivula de sloho
(Fuenie: Crane Valves, Sigral

T é =

D, SN W S —

Hill. CA, 2 B
} [J L ‘
e I A
A :- r:,
——,
./ | ~.1
T ‘
{ \ .
AR + ——
i } | P }
B._| ¢
) (k)
T e e e
‘e an e
o |
t ’, .f" \'\
AN RS &8
\
~ o
I [
e B
L.——t
I N _k_4
® ()
FIGURA 10,15 Vilvula de dngulo FIGURA 10,16  Vilvala de compuerts
(Fueate; Crane Valves, Signal Hill, CA.) (Fuente: Crane Valves, Signal Hill. CA.)

FIGURA 10,17 Vilvalg de
verilicacion-tipo giratono
(Fuente: Crame Valves.
Signal Hill, CAL)

m
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Anexo K (continuacidn)

HLio C ~
. velficie “ | ¥
Icienee de resiseenoas pars valvulas Y -p‘omie v

298
SIGURA 1018 Vilvula de ———

(rifvacn-ipo bala, {Fsenee: Crane _Z
vialves, .\fu‘n;l Hill. CAL) ; ] e

B3 S,

pavra Larsios de 20 8 puly Kaddf,
FIGURA 10,19 Vilvula de FIGURA 10.20 Vilvula de pie con
mariposa. {Feente: Crane ulcachofa (colador) tipo disco de vistago
Valves. Signal Hill, CA} (Fuenee: Crane Valves, Signal Hill. CA )

TGURA 1021 Vélvala de pee
0 deachaly icolador) tipo disco
® bisigru (Fuemte: Crane Valves.
Signal Hill, CA

NH’ .

“\\?’0‘!'0‘;9{
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Anexo K (continuacién)

296 Capitulo 10 Pérdidas menores

o+
2 & T

' (a) Paso direcyq
K = 30f, K = 20f, K = 16f,
(a) Codo a 90" (b} Codo a 90" de radio largo {c)Codo a 45" ?

& L =

K =50fr K = 26f; K = 50f7 K =60f,
(d) Codo roscado a90®  (¢) Codo roscado a 45° (f) Vuelta en retorno (b) Paso por el ramal
FIGURA 10.22 Codos de tuberfa. (Fuente: Crane Valves, FIGURA 1023 Teg
Signal Hill, CA)) estdndar. (Fuente: Crane

! Valves, Signal Hill, Ca )
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Anexo K (continuacidn)

10.10 i ] .
Coeficientes de resistencia para vilvulas y acoplamientos

TABLA 10.4 Rcsliﬁl:r:nuia de
vilvulas y acoplamientos. expresada
como longitud equivalente cn
gigmetros de tuberfa L /D,

Lavngitwd eyuivalente

vt dishmed ros
de tuheriz
L,

Vélvula de globo—abierta por completo 340
Vil e e T St =
~—% abierta P complee :

35

—L5 abierta 160

—L4 ahierta 00

Vilvula de verificacién—tipo giratorio 100
Vilvula de verificacién—tipo bola 150
Vilvula de mariposa—abieria por completo, 2 a 8 pulg 45
—Ifa 14 pulg 35

—I16 a 24 pulg 25

Vélvula de pie—tipo disco de vAstago 420
Vilvula de pie—tipo disco de bisagra 15
Codo estindar a 907 30
Codo a 907 de radio largo 20
Codo roscado a 90° 30
Codo estindar g 45° 16
Codo roscado a 45° 26
WVuelta cemrada en retomo 0
Te estindar-—con flujo directo 20
—con flujo en el ramal &0

Fuente: Crane Valves, Signal Hill, CA

::I:I;:nmf Factor de friccién Tamaiio nominal  Factor de Tamaio nominal |I,-.._f,;.lq:_nr de
e .b:rn Zturl:tulcnuli L'DI:FP[HB de la tuberia ipulg) friccion 7 de la tuberia (puly) Fricicn
uberla de acero comercial,

fLeva y limpia. " 0027 34, 4 0.m7
iy 0025 5 0.016
I 0.023 & 0015
" 0.022 8-10 0014
14 0.021 12-16 0.013
2 0.019 18-24 0.012
24, 3 0.018
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Anexo L

Diagrama banco reductor de presion

NGRESD VAPOR
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Anexo M
Descripcion de trampas de condensado.

spir% arco 80203

FT14
Ball Float Steam Trap

(Screwed)
Description
The FT14 &5 an 55 iren bodied ball float steam trap having stainless
steel working internats and integral automatic air wenting facility. FT14-C (R-L)
The FT14 can be maintained without disturbing the pipework.
Bwailable types

FT14 [R1) Horizontal connections with flow from nght to left
FT14 (LR Horizontal connections with flow from left to right
FT14¥ \iertical connections with flow downwards:

Capsule

The BPO9/32 capsule which is used in the FT14 is suitabde for use
on 150°C superheat @ 0 bar g and 50°C superheat @ 32 bar g.
Optional extras

A manually adjustable needle valve [designated 'CT on the
nomenclature ie. FT14-C) can be fitted to the trap. This option
prowides a steam lock release (SLR) feature in addition to
the standard air vent. For further information please consult
Sipirax Sarco

The FT14 has the ocption of an integral strainer screen
{designated "X on the nomendature i.e.

Standards

This product fully complies with the reguirements of the
European Presswre Equipment Directive 87 /23/EC.
Certification

This product is avalable with a manufacturers’ Typical Test Report.
Mote: All certification/inspection reguirements must be stated at
the time of order placement.

Sizes and pipe connections

¥, % and 1" screwed BS _ 3 2
T W and 17 s BSP or MPT. &_, 1110 FT14 (R-L)
Pressure [temperature limits gso 6552 (
¢ ;2; Main vaive assembiy 17
@ | e -
s 150 L — Materials
E 100 Steam. No. Part Material
g so S3turaton *1 Body G ron DiN 1603 GGG 40
o l 2  Cover boits Stesd BS 3802 GrBE
0 2 4 £ L 10 12 14 3 Covergasket Reinforced exfoliated graphite
Fressure bar g 1 Cover SGion | DIN1622GGGH
] e product muest not be wsed in this region 5 \aveseat Stainesssiedl B5 070431 520
Body design condiions = B \Valve seat gasket Stainiess stel B5 1448 404 512
PMA Mzcmum aiowable pressure 16 barg@ 100°C T Priot frame assembly screws Stainless steed BS 8105 C1A2-TD
TMA Wiimurm allowable temperiurs HCC@ 3barg B Ball foat and lever Stairless steel BS 1440 304 516
Winimum alloviskle = arc ::] gum ":lTE Stairless st$ B3 1440 3 516
- - noit pin Stainless st
PMD Ml operting preseure 14bar0 Y7 Erceon deflecter (1 only) | Stainiess siedl B 70431 522
TMO Maximum operating temperature 2E0C @ 13barg 1T Airvent assemicly Stainless stesl
Minimum operating temperaturs g 18 Airwent gasket Stainless steslBS 1442409 512
Maximum FT14-45 4.5 bar 19 SR assembly Stainless steel  BS 670 203 521
APMX  differential FT14-10 10 bar 20 SLR gasket Stainless steel BS 1442204 516
pressure FTi4-14 14 har 2 5LR zed Graphite
Designed for a masimum cold hydraulic test pressure of 24 bar g 2B Valve spring (17 only) Stainbess stegd BS 2058 202 526

* Mote: [tem 12 is pressed into te2m 1 (17 only).

First for Steam Solutions

Papge 1 of 3
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SPird%arco
Capacities
1 S0
|1
1 000 .-/{-
.."/
ﬁ*"'g/
= Ps
=
= =
S L
400 / r«'ﬁf”’ o] A
f“"ﬁ 4.,5‘3""" iy
~ ¢ A

Condensaie kg /h

40

0.5

Cifferential pressure bar (x 100 = kPa)

e

£,

Capacities shown abowe are based on condensate at saturation temperature. When discharging sub-cooled condensate the air vent provides
extra capacity. Uinder start-up conditicns when the condensate is cold the intemal thermastatic air vent will be open and provides additional
capacity to the main valve. On 4.5 bar units this will provide a minirmum of 50% increased capacity above the hot condensate figures shown
On 10 and 14 bar units this will be a mimirmum increase of 100% on the published capacity. The following table gives the minimum additional
cold water capacities from the air vent.

AP [bar) 035 1 2 3 43 T 10 14
Minimurn additonal cold water capacity (kgih)

Y2 and 3 T 140 250 380 5a0 aro 1130 1500

1 120 240 360 500 G40 220 1220 1500

TI-502-03 27 Issue 10

FT14 Ball Float Steam Trap (Screwed)

Page 2 of 3
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P tarce
Dimensions 'weights (approximate) in mm and kg
Size A B Bi [ Weight
= 121 07 [ &7 ]
w 12 107 o &7 T
1 45 107 7 75 40
A

e
Mo | LN

Safety information, installation and maintenance

For full details see the Installalion and Maintenance Instructons (IM-502-13) supplied with the product

Installation noge:

Thie FT14 must be installed with the direction of flow as indicated on the body, and with the fioat amm in a horizontal plain so that it rses and
falls vertically. If required the flow orientation can be changed on site.

fo

This product is recyciable. Mo ecological hazard is anticipated with the disposal of this product providing due care = taken.

How to order
Example: 1 off Spirax Sarco %" FT14-4.5 (R-L) ball float steam trap with screwed BSP connections and integral air vent.

Spare parts
The spare parts available are shown in solid cutline. Parts drawn in broken line are not supplied as spares.
Awvailable spares
Main valve assembly with float 3.5,6.7(20f. 8, 1011, 28 (1" only)
Air went assembly 31718
Steam lock refease and air vent assembly 317,18, 19,20, 21
Cooweer gasket (packet of 3) 3
Maintenance kit 3,3, 6, T2 o), 8 10, 11, 17, 18, 28 (1" only)
How to order spares
Always order spares by using the description given in the colurmn headed "Available spares’ and state the size, type of tap and
Pressune rEnge.
Example: 1 - Main valve assembly for a Spimx Sarco 5" FT14-10 ball flost steam trap.
Steam lock
release fEEI‘I‘H]I' Air vent zllssentry Recommended tightening torques
19+ or
ftem @ é Hm
mm
17 AIF M10x30 | 47-50
17T AIF 50-55
Pozidrive MéxG |25-30
17 AIF 50 - 55
19A/F 50-55
"1‘\\\
A

11 0 7 28

I
Main valve assembly
MNote: Hem 28 is required for 17 size only

TI-502-03 =7 1ssue 10 FT14 Ball Float Steam Trap (Screwed) Fage 3 of 3
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Anexo N Planos de equipos a instalar otorgados por Ginhong
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A8l

| Fower Fari Here iy, | Hemarks
1 IEN ApLltater geared selor | 1 |E-Blem

N Homegenizer motor 1 g RHI

3. 1KY Vacoum pomg

4 ,..._.__.._“ Mair Mixer of Vocuum Homaogenzer Mixer
b 9 8
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