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Resumen

El entorno econdmico actual donde se encuentran inmersas todas las
empresas a nivel global, genera situaciones de alta competitividad. Debido a
esto es necesario tener una produccién de altisima calidad, disminuyendo los
costos operativos para lograr asi una mejor relacién costo-calidad.

El presente Proyecto tiene como objetivo mejorar la eficiencia energética en
una linea de cartén corrugado, para esto, se realizo un analisis del estado
actual del sistema de vapor de la empresa PAMER, observandose importantes
deficiencias en lo que se refiere al aprovechamiento de la energia contenida en
el vapor.

De esta manera se incorporaran tres tanques flash, con lo cual se aumentara
la capacidad de generacién de vapor flash en un 550%, se modificara la
alimentacion de vapor en cabezales corrugadores para lograr una disminucién
del 18% en el consumo de vapor de los mismos, se aislaran las cafierias para
que no haya disminucion de pérdida de energia térmica por falta de aislacion
en un 90% y se reutilizara el vapor flash venteado a la atmosfera para el

calentamiento del agua de alimentacion en la UGV.

Abstract

The current economic environment in which the companies are immersed,
generates highly competitive situations. Because of this, is necessary to
produce with high quality, reducing operating costs, to accomplish better value
for money.

This project aims to improve energy efficiency in a line of corrugated cardboard.
To achieve this, an analysis of the current state of the steam system of PAMER
was performed. As a result of it, were observed significant deficiencies in regard

to the use of the energy contained in the steam.



In order to improve the system efficiency, will be incorporated three flash tanks
with the purpose of increase the flash steam generation up to 550%, also the
steam feed of corrugator machine will be redesigned, so as to reduce the steam
consumption until 18%. To avoid the heat loss, the pipework will be isolated and
the steam that is vented to the atmosphere will be used to heat the water of
UGV feeding.
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INTRODUCCION Y PRESENTACION DEL PROBLEMA

El entorno competitivo actual de las empresas a nivel global, demanda altisimos
niveles de competitividad, en términos de productividad; calidad; eficacia; precio y

cumplimiento de plazos de entregas.

En este marco una vision acertada de futuro, requiere de una gestion empresaria
valiente, con inversiones apropiadas y diagndsticos sistematicos por auditorias
internas que permitan identificar los defectos, nichos de mercado, oportunidades
de negocio, tendencias del sector y oportunidades de mejora, ofreciendo asi pro-

ductos necesarios que aseguren el éxito industrial.

Pamer, como empresa lider en el mercado del Carton Corrugado, y en constante
blusqueda de optimizar sus procesos, hace énfasis en el ahorro energético.

El vapor, representa aproximadamente el 6 % del costo total de produccion en la
maquina corrugadora y debido a esto, resulta imperioso orientar los esfuerzos
permanentes a hacer eficiente el uso energético del recurso en este proceso pro-

ductivo particular del cartén corrugado.

En este campo se han identificados varios puntos de mejora en su proceso vapor
y el sistema de recuperacion de condensados; posterior ser impulsado de retorno
a caldera. Y por otro lado, un insuficiente caudal de vapor en determinada parte
del proceso se requiere de vapor humedo a baja presion, facilitado por 2 tanques
flash dispuestos a la salida de la zona hiumeda del carton (mesa de secado). De-
bido a esto, la linea de vapor a baja presién se encuentra alimentada por la linea
de 14 bar a través de una reguladora de presion que se encuentra ajustada en 2.5

bar.

Las mejoras en el sistema de vapor de la maquina corrugadora no solo estan des-

tinada a proporcionar una disminucién en el costo operativo de la misma, sino
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también a mejorar el proceso; por la adicidon de calor al carton, la calidad de los

papeles y la cantidad de adhesivo aplicado, siendo estos tres factores determinan-

tes en la calidad de las planchas a la salida de la corrugadora.

Como resultante de la auditoria llevada a cabo en el sistema de vapor de la ma-
quina corrugadora, se identificaron diversos puntos de baja eficiencia, los cuales

se mencionan en los siguientes parrafos.

En primer lugar: se detecté una pérdida de calor importante en el tanque recolec-
tor de condensado (TQ1), en el cual se convierte el 18% del condensado en vapor
flash por la despresurizacién de 14 bar a presion atmosférica (el tanque se en-
cuentra abierto a la atmosfera) con la consiguiente pérdida de energia y por ende

el aumento del costo en la generacion de vapor.

También pudo observarse que en los cabezales corrugadores se entrega calor
en mayor proporciéon del necesario para el correcto funcionamiento del mismo;
esto, ademas de consumir mayor cantidad de vapor también es el factor de produ-

cir cartéon de menor calidad.

Otra de las deficiencias encontradas es, que la planta cuenta con solo dos tan-
gues flash de revaporizado, los cuales no alcanzan a satisfacer el caudal nece-
sario de vapor a baja presion. Por esta causa, se ha instalado una valvula reducto-
ra de presion para alimentar la linea de vapor a baja presion, causando que los
tanques flash permanezcan blogueados la mayoria del tiempo lo que impide que

cumplan con su propasito.

Otro de los puntos causales de la pérdida de energia, se encuentra en la distribu-
cion del vapor y retorno de condensado. Estas pérdidas de energia se originan
debido al mal estado y en algunos casos la ausencia total de aislacion térmica; tal

es el caso de la linea de retorno de condensado, la cual se encuentra sin aislaciéon
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desde el tanque recibidor de condensado (TQ1) hasta la unidad generadora de

vapor.

Resumen

Como se puede apreciar, hay varios factores que propician la ineficiencia de la
maquina corrugadora focalizados en el manejo del vapor, sobre los cuales se pue-
de trabajar para lograr una disminucién de las pérdidas de energia térmica y una

consecuente reduccion el consumo de vapor por tonelada.
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OBJETIVOS Y ALCANCES
OBJETIVOS

Objetivo General:
Hacer un replanteo del sistema de vapor de la maquina corrugadora para
aumentar su eficiencia energética.

Objetivos Particulares:

1. Generacidn de vapor flash autosostenible para atender los requerimientos

de vapor a baja presion. Se incorporaran tres tanques flash para aumentar

la capacidad de generacion de vapor flash en un 550%.

2. Utilizacion del revaporizado en tanque abierto (tanque T1) para precalentar

el agua de alimentacion de la unidad generadora de vapor.

3. Automatizacion de la alimentacién de vapor en cabezales corrugadores

para lograr una disminucion del 18% en el consumo de vapor de los

mismos.

4. Disefio de la légica de control mediante plc que llevara a cabo el control de

temperatura y nivel del tanque de agua de la UGV, como también el control
de la presién y nivel en el tanque T1.

5. Aislacion térmica del sistema, estimada en un 90%.

ALCANCES

* Disefo y célculo de tres tanques flash utilizando el c6digo ASME.
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 Disefio y calculo de una nueva linea de vapor la cual sera la responsable de

llevar el vapor generado en el tanque TQ1 hasta la UGV.
« Célculo de aislacion de linea de vapor y condensado.

« Comprobacion de todas las trampas de vapor para las nuevas condiciones de
trabajo (aumento de la presion de descarga)

» Medicién de espesor del tanque TQ1 y calculo de presion admisible.

* Disefio de légica de control utilizando plc existente para controlar niveles,

temperatura y presion de los distintos tanques.

+ Célculo del ahorro de vapor (el agua de alimentacion de la caldera se precalienta

utilizando vapor de la misma caldera).

« Disefio y logica del lazo de control para la automatizacion de temperatura en

cabezales corrugadores.

* Seleccion de todos los materiales y accesorios a utilizar en el proyecto.
« Disefios de tableros eléctricos.

* Andlisis de viabilidad econémica. TIR

No contempla: Disefio y célculo de linea de vapor de 14 bar, estudio de la mejora
en la eficiencia en la unidad generadora de vapor, calculo mecanico de ménsula
soportes para linea de vapor, célculo y seleccidon de conductores aguas arriba

y aguas abajo de tableros eléctricos.
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1- INSTALACION EXISTENTE

En la actualidad la velocidad de fabricacion de cartdon corrugado onda simple es
de 120m/min. Ademas de onda simple, la corrugadora tiene la posibilidad de
producir cartén Doble Wall (doble pared), debido a las caracteristicas que requiere
este tipo de carton, la velocidad de funcionamiento para este producto oscila entre
75y 90 m/min.

1.1 -CONSUMO DE VAPOR EN MAQUINA CORRUGADORA

En la siguiente tabla se representa el consumo de vapor tedrico de cada equipo y

la carga total de condensado de la maquina corrugadora.

CONSUMOS DE VAPOR EN MAQUINA CORRUGADORA

Cabezal corrugador onda C 740,3 kg/h
Cabezal corrugador onda B 730,8 kg/h
Precalentador de papel liner C 175,76 kg/h
Precalentador de papel liner B 175,76 kg/h
Precalentador single face C 119,80 kg/h
Precalentador single face B 119,80 kg/h
Precalentador liner exterior 175,76 kg/h
Mesa de secado 530,18 kg/h
TOTAL 2777,6 kg/h
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1.1.1- VAPOR FLASH REQUERIDO POR LOS ROCIADORES

El vapor flash que se utiliza para humectar el carton en los cabezales y fabricar el
adhesivo, es la diferencia entre el caudal masico que ingresa a la maquina

corrugadora y el condensado que en ella se produce.

El caudal de vapor erogado por la unidad generadora de vapor es leido en el
caudalimetro existente a la salida de la misma. Los foguistas, llevan un registro de
dichos caudales, por lo tanto el valor del caudal de vapor es extraido de la planilla

de registro que llevan los operarios:

Qoo =2961Kg / h

Por lo tanto el vapor flash producido es:

V. =183,4Kg/ h

Con las nuevas disposiciones e incorporaciones que se plantean (en el punto “2 -
MEJORAS A REALIZAR EN LINEA DE VAPOR A BAJA PRESION”), la capacidad
de generacion de vapor flash por la despresurizacion de 14 bares a 3 bares
(presibn de trabajo establecida para el tanque flash), es del 13,1%.
Consecuentemente, el caudal de vapor flash que se genera a partir del
condensado (2777.6 Kg/h) es de 364,1Kg/h.

Es de decir que, con la nueva disposicién de revaporizado del condensado, se
obtiene el doble de la capacidad para producir el vapor flash requerido para la

humectacién del papel y la fabricacién del adhesivo para el proceso de pegado.
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2 - MEJORAS A REALIZAR EN LINEA DE VAPOR A BAJA
PRESION

2.1- DISTRIBUCION DE TANQUES FLASH

El vapor flash que alimenta la linea de baja presion, se obtendra de un total de 6

tanques flash, los cuales se dispondran de la siguiente manera:

e Los tanques flash 1, 2 y 3 seran conectados a las descargas del primer,
segundo Yy tercer grupo de planchas respectivamente.

e En el tanque flash 4, se volcaran los condensados del precalentador triple.

e El tanque flash 5 recibird el condensado del cabezal corrugador onda B
mas el condensado del precalentador liner y onda B.

e El tanque flash 6 recibird el condensado del cabezal corrugador onda C

mas el condensado del precalentador liner y onda C.

En busca de un correcto funcionamiento de las trampas de vapor instaladas agua
arriba del tanque flash y a la salida de la maquina corrugadora, se necesita

garantizar un determinado diferencial de presion.

Para asegurar que la presion gque se genera en los tanques flash(es decir, aguas
abajo de las trampas) no exceda la presion maxima de trabajo recomendada por el
fabricante; se instala una valvula de alivio (Figura 2.1) en la linea de revaporizado.
De esta manera se asegura que las trampas evacuen el caudal de condensado

para el cual fueron seleccionadas.
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Figura 2.1- Valvula de alivio

A continuacion, en las figuras 2.2, 2.3 y 2.4, se presenta un esquema de las
modificaciones a realizar en la linea de vapor; dichas modificaciones se
representan en color magenta.
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Figura 2.2 — Lay out de reformas a realizar seccion |
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Figura 2.4 - Lay out de reformas a realizar seccion lll

2.2- TANQUES FLASH

El disefio y calculo de los tanques flash se realizan siguiendo los pasos y las
especificaciones estipuladas por el Cédigo ASME Seccion VIl Div. 1, siendo esta

la que rige para el célculo y construccion de recipientes sometidos a presion.
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Figura 2.5 — Tanque de revaporizado

El recipiente en su exterior serd recubierto con aislante térmico y una proteccion
mecanica. Los materiales son lana de vidrio y chapa galvanizada,
respectivamente. Las chapas se unen entre si por medio de tornillos

autorroscantes.

3- UTILIZACION DE REVAPORIZADO EN TANQUE (TQ1)

Considerando que la carga de condensado que libera la maquina corrugadora es
de 2777.6 Kg/h, se puede inferir que en el tanque abierto TQ1 se van a producir
284.4 Kg/h de vapor flash. Este vapor es liberado a la atmésfera con la

consecuente pérdida de energia (553,4 MJ/h).

Tomando en cuenta que, actualmente, el agua de reposicion de la caldera es
calentada hasta 90 °C utilizando vapor vivo producido por la misma, se llevara a

cabo una linea de vapor que canalice el vapor flash generado en el TQ1, con el
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propoésito de utilizar esta energia que hasta el momento es desperdiciada. De esta
manera se logra reducir el consumo de combustible de la caldera, como también

se disminuye el volumen de los gases emitidos a la atmésfera.

El trazado de esta nueva linea de vapor se llevara a cabo acompafiando la linea
de vapor de 14 bares existente, que une la UGV con la maquina corrugadora. La
caferia se calculara en concordancia con el Codigo para tuberias a presion ANSI
B31.1, como asi también, la seleccion de tubos normalizados se regird segun
normativa ANSI.

El material aislante a utilizar corresponde a lana de vidrio, en su formato de media
cafia; y recubierto con una proteccion mecanica en chapa de acero galvanizada,
preformada y con uniones mediante tornillo autorroscante. En el capitulo 6, se

detalla de manera mas amplia el tema.

Los tramos en los cuales corresponda el uso de soportes, seran disefiados y

planificados segun catalogo de Spirax Sarco.

Apoyos de carieria:

Segun Catéalogo de Spirax Sarco, los soportes deben ir montados en las uniones
de tuberias, ya sean curvas tipo “T”, valvulas y bridas, y a intervalos rectos no
mayores a los recomendados por tabla. La distancia entre los soportes es funcion
del diametro nominal de la tuberia. La razén de colocar los soportes en las

uniones, es para eliminar las tensiones en juntas roscadas o con bridas.

Los apoyos utilizados seran del tipo patin deslizante con abrazadera debido a su
caracteristica de permitir el movimiento libre de dilatacion y a su vez, mantener la
alineacion de la tuberia, esto es recomendable cuando los tramos son superiores
a 15mts. Los mismos seran montados sobre perfiles “U” empotrados en la pared

del edificio.
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Figura 3.1 — Soportes de fijacion para tuberia de vapor
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Tramos Metros de | Soporte  Tipo | Soporte fijo en
caferia patin con | curvas
abrazadera

T/C1 2,4 1
Cl/C2(Tramo |2,6 2

vertical)

C2/C3 17 5 1

C3/C4 33 9 1

C4/C5 5 2

C5/C6 25 7 1

Figura 3.2 — Cantidad de soportes de fijacién para tuberia de vapor

Las tuberias verticales deben soportarse adecuadamente en la base, para
aguantar todo el peso de la misma. Las derivaciones de las tuberias verticales no
deben utilizarse como medio de soporte de la tuberia, ya que esto causaria

excesivos esfuerzos sobre las uniones en “T".

En la figura 3.3 se puede observar el trazado de la nueva linea de vapor flash.
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Figura 3.3 — Traza de la nueva linea de vapor
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Figura 3.4 — Isométrico de la nueva linea de vapor

4- AUTOMATIZACION DE LAALIMENTACION DE
VAPOR DE LOS CABEZALES CORRUGADORES
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4.2 - DISENO DE LA LOGICA DE CONTROL

La forma mas directa que hay de medir la temperatura de salida del single face

es usando un pirbmetro 6ptico instalado justo a la salida del cabezal corrugador.

El control de la alimentacion de vapor al cabezal corrugador se realizard mediante
una valvula de control, la cual estard comandada por un controlador PID. De esta
forma, el controlador PID recibird la informacién de temperatura que le proveera el
pirometro Optico y mediante una comparacion con el set point establecido, le
enviard una sefal a la valvula para abrir o cerrar el paso de vapor segun

corresponda; cerrando asi el lazo pirometro-controlador-valvula.

Ademas, es necesario que el sistema sepa si el cabezal se encuentra en marcha
o detenido, esto es debido a que si el cabezal se encuentra detenido, la
temperatura del single face que se encuentra censando el pirometro comenzara a
descender producto del enfriamiento de los papeles. Al descender la temperatura,
el sistema interpretara que es necesario proporcionar mas vapor para recuperar
dicha temperatura perdida, al abrir la valvula y no encontrar respuesta por parte
del sistema (ya que el cabezal se va a calentar pero el single face no debido a que
ya no esta en contacto con el mismo) terminara abriendo la valvula al 100%
provocando un recalentamiento del cabezal, el cual ocasionara problemas a la

hora de volver a ponerlo en marcha.

Para sortear este problema, en el plc del cabezal se programara una rutina que
mediante una salida analégica, ponga al controlador en set point remoto con una
apertura del 20% de la valvula en el momento que el cabezal se encuentra

detenido.

En la figura 4.1 se muestra un diagrama P&ID basico del control de temperatura

gue se llevara a cabo en los cabezales corrugadores.
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Figura 4.1 — Diagrama P&ID de control de temperatura en cabezales corrugadores

4.3 - DISENO DEL CUADRO DE VALVULAS.

A continuacion, en la figura 4.2, se presenta el esquema del cuadro de valvulas

donde ird montada la valvula de control.

Gv-100

Entracda
de
vapor

R

Bv-109

Bv-111

\ >

Bv-110

Figura 4.2 — Cuadro de valvulas con by-pass
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Como se puede apreciar, el cuadro estara compuesto por un separador de gotas,
la valvula de control con dos valvulas esféricas de aislacién en caso de tener que
realizarle mantenimiento, una valvula globo de by pass y dos manémetros aguas

arriba y aguas debajo de la valvula para poder leer la presion del sistema.

5 - DISENO DE LA LOGICA DE CONTROL MEDIANTE
PLC QUE LLEVARA A CABO EL CONTROL DE
TEMPERATURAY NIVEL DEL TANQUE DE AGUADE LA

UuGv

5.1- CONTROL DE NIVEL TANQUE DE AGUA DE LA UGV

Para llevar a cabo el control de nivel del tanque de alimentacion de agua de la
UGV, se utilizaran tres sensores de nivel ubicados en el tanque de reposicion de

agua. Los detectores de nivel a utilizarse son sensores de horquilla vibrante; se
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ha optado por este tipo de sensor debido a que posee las ventajas de no ser

afectados por la formacion de depositos, turbulencias, espumas o burbujas.

BV-106

e

.

=15
-
(i
/_L\

(LsH

sy
/ RN _|

.D{_H'DGI' Tanque Ta: A'_ N

P . []Q Condensado

Cv-104

11
V=105

B

Cv-103

Figura 5.1- Diagrama P&ID basico de control de nivel y temperatura

Dichos niveles se ubicaran en la posicion indicada en la figura 5.1. Los niveles de

los mismos son:
e LSL=20% de la maxima capacidad del recipiente
e LSM=80% de la maxima capacidad del recipiente

e LSH=100% de la maxima capacidad del recipiente

El propdsito de la logica es priorizar el llenado del tanque con el condensado de la

maquina corrugadora, en caso que el nivel del liquido en el recipiente sea
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insuficiente, es decir, que el nivel sea igual o inferior a LSM, se habilita el ingreso
de agua de reposicion a temperatura ambiente. Cuando el nivel del agua sea igual
o inferior a LSL, debe activarse una alarma que advierte a los operadores la falta

de liquido en el tanque.

Las consideraciones que se utilizaran para el encendido y apagado de las
bombas priorizando la utilizacion del condensado de la maquina corrugadora es la

siguiente:

e Nivel LSH: bomba de condensado y bomba de agua de reposicion

apagadas.

e Entre LSM y LSH bomba de condensado encendida y bomba agua

reposicién apagada.
e En LSM enciende bomba reposicion de agua.
¢ Nivel inferior a LSL, se activa alarma de bajo nivel de agua

e Entre LSMy LSL las dos bombas encendidas.

5.2- CONTROL DE TEMPERATURA EN TANQUE DE AGUA DE LA
uGv

La temperatura de agua de alimentacién recomendada por el fabricante de la
caldera es entre 80 y 90 °C. Por lo cual, se tomara como limites de trabajo para el

control, las temperaturas las recomendadas.

El control de temperatura, se realizara utilizando vapor flash proveniente del
tanque TQ1 y vapor vivo aportado por la UGV. Para el control de la alimentacion,
se utilizaran dos valvulas neuméticas on — off, las cuales seran accionadas segun

la I6gica que se detalla a continuacion.
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Las consideraciones utilizadas para priorizar el calentamiento mediante la

utilizacion de vapor flash son las siguientes:

e Si la temperatura desciende de 88 °C se abre la valvula de vapor flash

(condicién de enfriamiento por perdida de calor al ambiente).

e Si valvula flash esta abierta y en 5 minutos no hay variacion positiva de
temperatura, abrir valvula de vapor a 14 bares (condicion de puesta en

marcha de corrugadora).

e Cuando temperatura sea 90°C cerrar valvula vapor flash y valvula de 14

bares.

5.3- CONTROL DE NIVEL DEL TANQUE FLASH TQ1

Para la realizacion de la logica de control del llenado del tanque TQ1, a
continuacion se detalla la légica a seguir. Y para ello serdn necesarios dos

sensores de nivel que seran del tipo horquilla vibrante.

Cuando el nivel esté por encima del LSL1, de esta manera se asegura que la
bomba no trabaje en vacio. Por cuestiones de seguridad, cuando el nivel alcanza
el LSH1, entra en funcionamiento la segunda bomba en paralelo con la que ya

esta en funcionamiento.

Los niveles de liquido del tanque se ubicaran en la posicion indicada en la Figura

5.1. Estos son:
e LSL1=10% de la maxima capacidad del recipiente

e LSH1=75% de la maxima capacidad del recipiente
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Las consideraciones que se utilizaran para el encendido y apagado de la bomba

son las siguientes:
¢ Nivel LSL1 o menor: bomba de condesado apagada.

e Entre LSL1 y LSH1: bomba de condensado enciende si lo requiere el

control del tanque de alimentacion de agua.
e En LSH1: enciende bomba de respaldo y acciona alarma (fallo de bomba 1)

Para realizar las logicas de control de nivel como el de la temperatura, se utilizara
un PLC Allen Bradley de la familia MicroLogix. Se ha optado por este tipo de PLC
ya que es politica de la empresa unificar criterios en cuanto a lo que se refiere a
seleccién de PLCs. Esto es debido a que se busca tener un stock minimo de

partes de repuesto para estos equipos.

Figura 5.2 — PLC a ser usado para l6gica de control

6- AISLAMIENTO TERMICO EN CANERIAS DE VAPOR

El material a utilizar para aislar las distintas cafierias son medias cafias de lana
de vidrio. Estos son trozos cilindricos prefabricados, cuya superficie interior se

adapta al diametro exterior de las tuberias que se van a aislar; deben servirse
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divididas en dos mitades en toda su longitud para facilitar su montaje a lo largo de

la tuberia.

Figura 6.1- Aislacion para tuberias de vapor

Los materiales aislantes térmicos no son resistentes a la abrasion, al impacto, a la
erosion o a las condiciones climaticas y es por esta razdn que se los protegera con
una barrera mecanica para prolongar su duraciéon efectiva, y para permitir que

desarrollen sus funciones bajo todas las condiciones.

Figura 6.2 — Proteccion mecanica para aislaciones
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La proteccibn mecanica serad construida de chapas galvanizadas calibre 24,
normalizada por la ASTM, previamente cilindrada y unidas entre si mediante

tornillos autorroscantes.

Figura 6.3 — Tornillos autorroscantes
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1- AUTOMATIZACION DEL CONTROL DE
TEMPERATURA DE LOS CABEZALES
CORRUGADORES.

En el siguiente diagrama de bloques se puede apreciar en forma esquematica
como funciona el sistema de vapor de los cabezales corrugadores. La valvula

de control le entrega mas o menos vapor al

Vapor

14 bar Valvula de Cobezal Concdensado
cantrol

Vapor
14 bar Precalentador
liner

Vapor
14 bar Precalentador Condensacdo
liner ® @

Figura 1-1 — Diagrama de bloques cabezales corrugadores
El sistema de control para la alimentacion de vapor en los cabezales

corrugadores, esta formado por un lazo de control (102), el cual se muestra en

el siguiente diagrama P&ID.
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I
I

Vapor o
I 14 hores
I
I
I

Figura 1-2 — Diagrama P&ID cabezales corrugadores

7N

La instrumentacion a instalarse para realizar el control se lista de la siguiente

manera:

Tag | Lazo Marca Modelo Proveedor P&ID Tipico

PY 102 | Ari Armaturen ARI 440 Fidemar P&ID -003 | TMI - 003, TMI - 008
FCV |102 |Ari Armaturen ARI 440 Fidemar |P&ID-003 |TMI-002

TC |102 |Novus 1200 Syar P&ID -003 | TMI-007

PLC |102 |Allen Bradley CompactlLogix 5323E | Existente - -

TT |102 |Banner T-Gage M18T Fidemar |P&ID-003 |TMI-009

En el ANEXO Ay C, se encuentran las planillas de cableado para cada uno de

los instrumentos y en sus respectivos tipicos de montajes. Las consideraciones

a seguir para realizar el montaje de los instrumentos se deben cumplir de forma

adecuada, garantizando asi su buen funcionamiento a lo largo del tiempo.
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1.1 - SELECCION DE COMPONENTES

Componentes electrénicos para realizar el control de temperatura en

cabezales corrugadores.

Los componentes fisicos encargados de realizar el control de temperatura en
los cabezales corrugadores son el controlador de proceso, el sensor de

temperatura, la valvula de control y el plc.

1.1.1 - CONTROLADOR DE PROCESO

El controlador que sera utilizado para hacer el control de la valvula modulante
es un controlador NOVUS N1200.

Figura 1.1.1-1 — Controlador de proceso
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ESPECIFICACIONES
DIMENSIONES: .. 48x48x110 mm (1/16 DIN)
....Peso Aproximado: 150 g
RECORTE EN EL PANEL: ... 455x455mm (+0.5-0.0 mm)
ALIMENTACION: ... _.100 a 240 Vac/dc (+10 %), 50/60 Hz
Opcionalmente: .. 24 Vacldc +10 %
Consumo maximo: ... 9VA
CONDICIONES AMBIENTALES:
Temperatura de Operacion: ... 5a50°C
Humedad Relativa: ... 80 % max. hasta 30 °C

Para temperaturas mayores que 30 °C, disminuir 3 % por °C
Uso interno; Categoria de instalacion 1, Grado de contaminacion
2; altitud < 2000 m

ENTRADA .. TIC, Pt100, tension y corriente (conforme |a Tabla 1)
Resolucién Interna: ... 32767 niveles (15 bits)
Resolucién del Display: .._12000 niveles (de -1999 hasta 9999)
Tasade lecturade laentrada: ... . hasta 55 por segundo
Precision: .. Termocuplas J, K, T, E: 0.25 % del span+1°C

_.Termocuplas N, R, S, B: 0.25 % del span+3 °C

_________________________________________ Pt100: 0.2 % del span

e 4-20 mA, 0-50 mV, 0-5 Vde: 0.2 % del span

Impedanma de entrada 0-50 mV, Pt100 y termocuplas: >10 MO

05V > MQ

4 20 mA 15 !2 (+2 Vdc @ 20 mA)

Medlc:lon do Pt1l]0 oo Tipo 3 hilos, (0=0.00385)
con compensacion de Iongltud del cable, corriente de excitacion

de 0,170 mA.

Todos los tipos de entrada calibrados de fabrica. Termocuplas
conforme norma NBR 12771/99, RTD's NBR 13773/97;

SALIDA ANALOGICA (I/05). ..........0-20 mA 0 4-20 mA, 550 €2 max.
- 31000 niveles, aislada, para control o refransmision de PV y SP

CONTROL OUTPUT:

....2 Relés SPST-NA (/01 y I/02): 1,5 A/ 240 Vac, uso general
__________ 1 Relé SPDT (1/03): 3 A/ 250 Vac, uso general
oo Pulso de tension para SSR (I/05): 10 V max. / 20 mA
_________ Pulso de tension para SSR (/O3 y 1/04): 5 V max. / 20 mA
ENTRADA DE SP REMOTO: ... Corriente de 4-20 mA
Esta caracteristica requiere un resistor externo de 100 R, conectado

a los terminales 9 y 10 del panel trasero del controlador.

COMPATIBILIDADE ELECTROMAGNETICA: ___EN 61326-1:1997
y EN 61326-1/A1:1998

SEGURIDAD: ... ENG1010-1:1993 y EN61010-1/A2:1995
CONEXIONES PROPIAS PARA TERMINALES TIPO HORQUILLA
DE 6,3 mm;

PANEL FRONTAL: IP65, POLICARBONATO UL94 V-2; CAJA: IP30,
ABS+PC UL94 V-0;

CICLO PROGRAMABLE DE PWM DE 05 HASTA 100
SEGUNDOS;

INICIA OPERﬁ}CION DESPUES 3 SEGUNDOS DE ENCENDIDA LA
ALIMENTACION;

Figura 1.1.1-2 — Hoja de datos del controlador de procesos

Para el montaje del controlador referirse al plano TMI-007.
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1.1.2 - SENSOR DE TEMPERATURA

El pirometro que se utilizard para sensar la temperatura del single face es un T-
GAGE M18T marca BANNER. Este sensor posee una salida analoga de 0 -10V

y un rango de medicién de 0 a 300 °C

2

Figura 1.1.2-1 — Sensor de temperatura infrarojo

Para utilizar este tipo de sensor es necesario hacerle una calibracion previa.
Para realizar esta calibracion es necesario indicarle al sensor una temperatura
minima a la cual le serd asignado el OV de la salida anal6gica y una
temperatura maxima, a la cual le sera asignado el valor de 10V.

El valor que esperamos medir es un valor que se encuentra entre 90°C y 105°C
por lo tanto tomaremos como valor minimo el de la temperatura ambiente al
momento de la calibraciobn y como valor maximo el de la temperatura de
saturacion del vapor a 14 bares, el cual se encuentra disponible en diversos
puntos del cabezal.

A continuacion se detalla el procedimiento de programacién por dos puntos:

Pagina 7 de 36



F-PFC-1308B- Ingenieria de Instrumentacion y Control de Detalles

Two-Point TEACH Procedure

Push Button

Remote Line Result

0.04 sec. <T < 0.8 sec.

= Push and hold push
button for 2 seconds

Programming
Made

+ Power LED turns Red
+ Alarm LED turns ON

+ No action required

!
®

« Present condition for

+ Present condition for OV output + Alarm LED turns OFF

= = E 0V output and “Click” ‘ « Single-pulse the remote line
s S § the push button . .
-
* Present condition for ‘ + Present condition for 10V output Teach Accepted
-5 10V output and “Click” + Single-pulse the remote line + Power LED turns Green
E E = the push button . + Sensor automatically sets the analog range and returns to
= E —|L|— Run mode
=

Teach Unacceptahle
+ Sensor returns to beginning of Teach

« Push and hold push
button for 2 seconds

Exit Without
Save

+ Hold remote line low for
2 seconds

| 2seconds

+ Sensor returns to Run mode without saving new settings

1
®

Figura 1.1.2-2 — Método de calibracion por dos puntos

Las especificaciones del sensor de temperatura son las siguientes:

Specifications

Temperature Measurement Range

0° to 300° C (32° to 572° F) standard; custom ranges available

Sensing Range

Depends on object size and sensing field of view (see page 2)

Wavelength

81014 pm

Distance to Spot Size (D:8) Ratio

8:1, 6:1, or 14:1, depending on model

Supply Voltage

12 to 30V de (10% maximum ripple); 35 mA max (exclusive of load)

Output Configuration

Analog: 0-10V Alarm: PNP (current sourcing)

Output Protection

Protected against short circuit conditions

Output Ratings

Analog: 2.5 kQ minimum load resistance
Alarm: Off-state leakage: < 10 microamps
Saturation: < 1.2V @ 10 mA and < 1.6V @ 100 mA

Output Response Time

75 ms (for a 95% step change)

Delay al Power-Up

1.5 seconds

Repeatability

+ 1% of measurement, or £ 1° C, whichever is greater

Minimum Taught Differential

10°C

Linearity

From 0° to 50°C: +2° C
From 50° to 300°C: +1° C or +1%, whicheaver is greatar

Adjustments

TEACH-Mode programming

Indicators

0One bicolor (Green/Red) status LED, one Yellow LED (see page 4)

Remote Teach Input

Impedance: 3 k{2 minimum load resistance

Construction

Threaded Barrel: 304 stainless steel
Push Button Housing: ABS/PC
Push Button: Santoprens
Lightpipes: Acrylic

Operating Conditions

Temperature: -20° to +70° C (-4° to 158° F)

Environmental Rating

Leakproof design is rated [EC IP67; NEMA &

Temperature Warm-Up Time

3 minutes

Figura 1.1.2-3 — Especificaciones técnicas del sensor de temperatura
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Luego de calibrado el sensor de temperatura, se puede hacer un ajuste fino de
la temperatura (Measured value) mediante la aplicacion de un Offset en el
controlador PID.

Para el montaje del sensor de temperatura referirse al plano TMI-009.

1.1.3- PLC

El plc a usarse para hacer el control es el mismo que realiza la l6gica de control

del cabezal corrugador ya que este posee entradas y salidas disponibles.

1.1.4 - RELE

Figura 1.1.4-1 — Relé de comando

El relé a ser utilizado en el circuito es un 700-HLT1Z24-EX de 24 VCC de
ALLEN BRADLEY.
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Relay Specification Overview

Type Screw Terminal or Spring Clamp
Output Style SPOT (1C/0)
Wire Range 0.14 m? .. 2.5 mm? (#26 _.. #14 ANG)
Pilat Duty Rating 4 8300, K300
Inductive 14ole
Break: Make:
24V AL, 1-phasz 304 5A
Contacts 1204 AL, T-phase 304 iA
24V AL, 1-phase 154 1.54
My e 104
ke Bl and 120006 024
2400 DC 01A
Min. Permissible Standard Siver: 12, & mA {T2miV)
Contact Ratings Gold Platedt: BY, 2.5 mA (S0mW)
85 ... 170% of Normal Vollage &t S0HI
t.:'"tr:;:im:“ 85 ... 170% of Normal Vollage &t G0HI
80 ... 170% of Normal Voltage at OC
Contact Material Sibver O, AgSnd) Silver with Gold Plating, AgSn0./tu
Output Ralings lthe & A
Standards clllus, clRus, ABS, R, CE
Hazardous Location Chass 1, D, 2 Grops A, B, C, 0, Class 1, In 2, Groups IC, Ex nC IC 15 Ta <it/> 55° C
UL Lised TO0-HLTTE24EX, POOHLS 2245 (24¢ DC supphy)
Approvals TO0HLTIUTEX, TOOHLSTUER (1T0V/1:25Y AL/DC supply)
C5A Cerlfied TOOHLTTZZAEK, TODHLSTZ24EX (249 0 supply)

Figura 1.1.4-2 — Especificaciones técnicas del relé de comando

1.2 — DISENO DEL PROGRAMA DEL PLC PARA EL CONTROL
DE TEMPERATURA.

Para poder obtener una interface HMI econOmica y amigable con los
operadores de la maquina, se utilizara el controlador NOVUS previamente

mencionado en el apartado 6.1.

Debido a que para hacer el control de temperatura cuando el cabezal se
encuentra parado se deben programar unas lineas en el plc, a continuacion se

detalla la forma en que se debera ejecutar la programacion del mismo.

El PLC que tiene integrado el cabezal corrugador para el control del mismo es
un CompactLogix 5323E- QBFC1 de ALLEN BRADLEY; dicho plc tiene cuatro
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modulos I/O integrados y un médulo de expansion device net, los cuales se
pueden apreciar a continuacién en la captura de pantalla del software de
programacion rslogix, figura 1.2-1.

-5 Data Types A
+- [ User-Defined
+ Eﬁ, Strings
+ Cﬂ, Add-Cn-Defined
+ Cﬂ, Predefined
+ Eﬁ, Module-Defined
3 Trends

3Z3E-QBFC1 Syste
il -QBFC1 onduladara
-4 1769-L23E-QBFC1 Ethernet Port LocalEME
=z Ethernet
- £ CompactBus Local
—-£5] Embedded 1j0
# [1] Embedded IQ16F Discrete_Inputs
# [2] Embedded OE16 Discrete_Outputs
g [3] Embedded IF4%0FZ Analog_1o
ﬂ [4] Embedded H3C Counters
=53] Expansion Ij0
Bl [5]1762-5DM/E device_net

Figura 1.2-1- Componentes del PLC

Para crear la rutina de control en el plc que pueda entregar una seial en el
momento en el que el cabezal se detenga, se crea una nueva rutina en la

carpeta MainProgram del software RSLogix como se muestra a continuacion.
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F& RSLogix 5000 - onduladora in onduladora_20130629.ACD [1769 ES Espario

Ef Fie Edt View Search Logc Communicatins Taols Window Help

BISE| 8| b%ln] || [msommt <] B85 [E EI® 2| [ererish cean - 8l
Offline 0. I RUN — Path: [ none> =
Mo Forces >, I':;':T
NoEat ar K1 = =N = A 7 K A A | Y
JL1|jRET Y T A T
D1 controller Tags ~ EEEE
{23 Controller Faulk Handler
(7 Pomer-Up Hendler =
= Tasks o e
S ian . |

=0

(End)

GAP_PC_ESA_PLC_motores
GAP_PC_ESA_PLC_operarin

Type
Deseription

KN

Ready Rung 0f 1 heP

Figura 1.2-2- Rutina control de temperatura

En esta rutina llamada Control_de_temperatura se programa todas las lineas
concernientes a nuestras modificaciones al programa para hacer el control de
temperatura.

El controlador NOVUS 1200 posee una entrada digital para activar la funcion
setpoint remoto; para activar dicha entrada se programa una salida del plc.
Mediante la salida del plc activaremos un relé que cumplird dos funciones:
primero activar la entrada digital del controlador para ponerlo en modo SET
POINT REMOTO y segundo hacer el cambio de la sefial anal6gica proveniente
del sensor de temperatura por la sefial analdgica proveniente del plc ya que la
entrada analdgica para el set point remoto coincide con la entrada analdgica
del sensor de temperatura (esto se puede apreciar en la Figura 1.2-3 - Cuadro

de conexion del controlador NOVUS).
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r onal DIO
3y 1/04 con EntradalSalida Digitales

|, 3 uo4 GND
O cional 3R
3conrelé SPDT
ALIMENTACION ELECTRICA 7 | — — euso | SalidaAnaldgica
100~240 Vac | 24V gm E 1105 ogteur Entrada Digital
[e] ="

(POWER) Salida Pulso

05)

+ REMOTO SP
Salida Relé 1102 } {* E + 5V/ 10V INPUT
(102) - ol [10]= —| ENTRADA
Salida Relé 58 o [11] (INPUT)

(I01) uo1jEH'.M _]

50mV

Figura 1.2-3- Cuadro de conexion del controlador NOVUS.

Funcion de /O Codigo Tipo de /O
Sin Funcién ofF Salida
Salida de Alarma 1 Al Salida
Salida de Alarma 2 Ac Salida
Salida de Alarma 3 A3 Salida
Salida de Alarma 4 Ay Salida
Salida de la funcion LBD - Loop break defection | | bd Salida
Salida de Control (Relé o Pulso Digital) ckri Salida
Alterna modo Automatico/Man vRn Entrada Digital
Alterna modo Run/Stop cun Entrada Digital
Selecciona SP Remoto rSP Entrada Digital
ongela programa r ntrada Dig

Selecciona programa 1 Pr | Entrada Digital
Salida de Control Analogica 0 a 20mA £020 | Salida Analogica
Salida de Control Analogica 4 a 20mA LH20 | Salida Analogica
Retransmision de PV 0 a 20mA P00 | Salida Analogica
Retransmision de PV 4 a 20mA PY20 Salida Analégica
Retransmisién de SP 0 a 20mA 6020 | Salida Analogica
Refransmisién de SP 4 a 20mA G420 | Salida Analogica

Tabla 2 - Tipos de funciones para los canales /O

Figura 1.2-4- funciones entradas-salidas

Para obtener la sefal de cabezal parado usaremos un tag ya existente en el
MainProgram llamado Marca_Marcha Onduladora; usaremos un contacto
normal cerrado del mismo para habilitar la salida.

La salida usada es una de las disponibles en uno de los médulos device net, la
misma es la Local:5:0.Data[10].14 a la cual se la etiqueté como Relé control
de temperatura.

Ya obtenida la sefial que activara el relé para entregar la sefial digital al

controlador, la cual lo pondra en set point remoto (Figura 1.2-6); ahora
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debemos programar la salida analdgica para que le entregue al controlador una
sefal analégica constante predeterminada. Para esto se debe escalar la sefial
de salida del plc.

# Controller Tags - onduladora{controller)

Scope: | [ onduladora - Shaw.. | Showal
| Mame £ | Value «|Foce Mask €[ Style | Data Type Description =
|| #local50.Data(E i Decimal DINT
|| #local50Datalé] 0 Decimal DINT
|| #Local50Datal7] 0 Decimal DINT
|| #Local50Datalg] ] Decimal DINT
|| #Local50Data(d] ] Decimal DINT
| ='Locak50.Dat(10] 14094 Decimal DINT
N Local5:0.Data[1010 o Decimal BOOL Fi.. ausiiar paro emergencia
| Local:5:0 Datal10}1 1 Decimal BOOL EV. presion acanalada
B Local:5.0.Data[1012 1 Decimal BOOL EV. presion prensa liss
| Local5:0.Data[1013 1 Decimal BOOL EV. encoladar dentro o
N Local5:0.Data[1014 ] Decimal BOOL EV. encoladar fuers
N Local:5:0.Datz[1015 0 Decimal BOOL EV. trampilla campana dentio
N Local 5:0.Data[1015 o Decimal BOOL EV. trampilla campana fuera
| Local 5:0.Dat1017 0 Decimal BOOL EY. motor hidraulico gira prensa lisa
B Local5.0.Data[1018 1 Decimal BOOL habioltacion subida puente
B Local5:0.Data[1013 1 Decimal BOOL &v. humectador
N Local:5:0.Datz[10110 1 Decimal BOOL rampills campana aspiracion
N Local5:0.Data[10111 0 Decimal BOOL VEL_CABC_UP
N Local:5:0.Data(10112 1 Decimal BOOL VEL_CABC_DN
| LocakG0 Data[10113 1 Decimal BOOL Turbina Enianiiento Levania Canalela
N Local:5.0.Data[10] 14 0 Decimal BOOL Fielé: contol de temperatura
B Local:5:0.Datz[10115 [ Decimal BOOL libre
N Local:5:0.Datz[101 16 ] Decimal BOOL
N Local:5:0.Data[10117 0 Decimal BOOL
N Local5:0.Data(10118 o Decimal BOOL
| Locak50.Datal10119 0 Decimal BOOL
B Local:5:0.Data[10] 20 0 Decimal BOOL
B Local5:0.Data[10].21 [ Decimal BOOL
N Local:5:0 Data[10] 22 ] Decimal BOOL
Local:5:0.Data/0l 0 Decimal BONL ’j
[ > [\Monitor Tags AEdit Tags [ [la | »

Figura 1.2-5-Salida Rele (control de temperatura)

=] MainProgram - Contol_de_temperatura®

Relé contol de ~
temperatura
Marca_Marcha_Onduladora.1 Locak5:0 Datal10].14
1] ==
Ell
N
b
'Comoli(leilemuermura‘ f . j

Figura 1.2-6-Rutina de activacion para Rele

El modulo 1/0 analdgico que posee el plc es un IF4AXOF2, dicho modulo posee
cuatro entradas y dos salidas analégicas; de las cuales hay dos entradas y una
salida usada. La salida disponible es Local:3:0.ChlData, la cual se usa para

nuestro proposito.

Para escalar la salida analdgica, el software RSLogix 5000 posee la funcion de
blogue SCL. Con dicha funcion vamos a convertir unidades de ingenieria en

valores analdgicos, mas precisamente se convierte un valor de porcentaje de
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apertura de la valvula (entre 0 y 100%) en un valor de salida anal6gica
comprendido ente OV y 10V.

Primero se procede a crear el bloque SCL, para esto, nos situamos en la
carpeta MainProgram de RSLogix5000 y haciendo click derecho se selecciona

New Rutine

Para crear la nueva rutina, el software nos solicita determinada informacion que
debemos proveerle, tal como nombre de la rutina, una descripcion de la misma,
el tipo de rutina y el programa donde queremos que nuestra rutina resida (Fig.
1.2-7).

New Routine

Mame: |Escalad0_de_sa|ida ar.

Descrption:  |Ezcalada de salida Cancel

Local 3:0.Chilata

.

Type: 8 Function Elack Diagram

In Program .
of Phazer |C§; hainProgram j

Help

[~ Open Routine

Figura 1.2-7 — Creacién de nueva rutina

Una vez creada la nueva rutina, ingresamos a la misma y en la solapa de
seleccién de elementos picamos sobre SCL y obtenemos nuestro bloque para

escalar la salida analdgica.

En una nueva linea del ladder se inserta la instruccion MOV; esta instruccion
copia Source en Destination (Source no cambia).

Luego se crea un nuevo tag, llamado “Porcentaje_de_apertura”, para ingresar
el porcentaje que deseamos que el plc le envie en setpoint remoto a la valvula
de control. Para crear el tag, nos situamos en Source y haciendo click derecho
seleccionamos New Tag (Fig. 1.2-8). También se crea otro tag llamado

“Valor_a_escalar” el cual sera el valor de entrada al bloque de escalado.
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onduladora_20130629.ACD [1769-L23E-QBFC1] - [MainProgram - Contol_de_temperatura]

jons Taols Window  Help

R — e L IS

Offline 0. FRUN — Path: [ nonex =&

Mo Forces ), |Eok

ED a ;‘B/’;T A i S| [ |40 40 3
18| <>\ Favorites £ Ruon £ Amrme £ B £ TimerCanter

i 5 Contole Fak ol = [ vl s e
F {23 Power-Uip Handler

Marca_Marcha_ondladora.t Local:5:0Dsta(10].14
ks

el contol c
temperatura

la_GAP_PC_ES#A_PLC_motares
GAP_PC_ES#A_PLC_operario 1

B Copy Instruction

&) —
Delete Instruction Del

cld Lsdder Element... AlbHns

Save Instruction Defauks

GoTo. G
Instruction Help Fl

Figura 1.2-9 — Creacion de un nuevo tag.

Para hacer el escalado propiamente dicho se ingresa al modulo de propiedades
del bloque SCL el cual se puede apreciar la ventana que se muestra en la
Figura 2.2-9. En esta ventana debemos ingresar los valores limites de entrada
y salida del bloque.

Los valores maximos y minimos crudos por especificaciones del médulo 1/O
analdgico de este modelo son -32767 y 32767 (InRawMin , InRawMax), dichos
valores corresponden a 0V y 10 V respectivamente. Los valores maximos y

minimos que queremos escalar son 0y 100%.

* InRawMax - valor maximo de entrada
* InRawMin - valor minimo de entrada
* INEUMax - valor maximo de ingenieria

* INEUMin - valor minimo de ingenieria
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Properties - SCL_01 g‘
Parameters } Tag |
Vis |Name | alue | Type | Deseription |

L Enableln 1 BOOL Enable Input. If False, the instiuction will not execute and outputs are not updated

@ 0.0 REAL The analog signal input ta the instiuction

|| T InRawtax 32767.0 REAL The maimum walug attainable by the input to the instruction. If this value is less or equal to InRawMin, the instruction set a status bit and stops updating the output.

|| T InRawhin -32768.0 REAL The minimum value attainable by the input to the instruction. IF this value is greater or equal to InRawMax, the instruction set a status bit and stops updating the output.

| T InEUMax 100.0 REAL The maximum scaled valug of the input

| T |InEUMin 0.0 REAL The minimum scaled valuz of the input.

| ™ |Limiting 1 BOOL Limiting selectar. IF TRUE. Output will be limited to between InEUMin and InE LM ax,

0| ™ |EnablsOut 1 BOOL Enable Output

0| Ow 0.0 REAL This s the output of the Sealing instruction repressrting the: scaled value of the analog input, Arithretic flags wil be set for this output

0| [T |Maxlam 0 BOOL The above maximum input alaim indicator.

0| [ |Mindlam 0 BOOL The below minimum input alarm indicator

0| [ |Status 1EH#0000_0000 | DINT Bit mapped status of the function block.

0| | InstuctFault 0 BOOL Instruction generated a fault

0| ™ InRawRangelny 0 BOOL InRawhin <= InRawkax

Insert Instruction Defaults
Insert Factory Defaults
Save Instruction Defaults
Status: OK
Execution Order Mumber.  <routine not verified>
[~ Mever display description in a routine
Aceplar Cancelar Apuda

Figura 1.2-10 — Configuracion del bloque SCL

En resumen, la rutina que le dara la orden de setpoint remoto al controlador
NOVUS 1200 se resume en las Figuras 1.2-10y 1.2-11.

RSLogix 5000 - onduladora in onduladora_20130629.ACD [1769-L23E-QBFC1]* - [MainProgram - Contol_de_temperatura®]

Bf File Edit View Search Logic Communications Tools Window Help

| S| %8| x| | [Locazocnooda <] a5 = | &/Q [@seminspan -] 8|

5. F A — . [ =

No Forces

No Edis ar A Al A [ O] oo O
(8] 1V TN Fovormes £ amon £ e & Bt A Trercrtar A1

Contraller Tags ~ EEEE
E (3 Controller Fault Handler
9 (3 Power-Up Handler Relé cortol ds-
5 5 Tasks temperstura
g £3 MainTask Marca_Marcha_Onduiadoral Locak:5:0 Detal 1014
=-£8 MainProgram 0
Program Tags
[ mairRoutine
Adaptacion_Tabla_GAP_PC_ESA_PLC_motores Move —
Adaptacion_Tabla_G Source Porcentsie_de_aperturs
Alarmas 204
Compana_Aspiracion
b

Dest Valor_a_escalar
LR

(Enety

Unitadores_Cola
Bl marcha Parn Ond ladnra L

Type Ladder Diagram
Desoription

Figura 1.2-10 — Programa de control de temperatura
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F& RSLogix 5000 - onduladora in onduladora_20130629.ACD [1769-L23F-OBFC1]* - [MainProgram - Escalado_de_salida®]

25 Fle Edt View Search Logic Communications Tooks Window Help

Blel@) 8] x/8le| | | [Cwoomm <] Ml E HE | @ @)

Offline 0. FRUN [——] Feth: [<none> &

Mo Forces b, ’CUK qr

e i o olalo|olm] mls ]|
| X A A Y WG §

shest I ~|cf1

| IE

>
)

(31 controller Fauit Handler
(3 Power-Up Handler
=-E3 Tasks
= £d MainTask

£ £3 marprogram
Program Tags
A MainRoutine
Adsptacion_Tabla_GAP_PC_ESA_PLC_motores
‘Adaptacion_Tabla_GAP_PC_ESA_PLC_operario

% 5] Controller Tags

Alarmas seLo1
Campena_spivacon m
Y soL
atira
N Seale

00

out
o Localm0.ChiData

encolador_Gap_motores
Encolador_GAP_operario
Encolador_Maricbras

Type Function Block Diagram
Description  Escalada de salida Local® O.Ch Data

Figura 1.2-11 — Bloque de escalado

1.3 - DISENO DEL CIRCUITO ELECTRICO.

Para el montaje del circuito eléctrico, referirse a los planos P&ID — 002, P&ID —

003y ELE —-013.
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2 - CALENTAMIENTO DEL AGUA DE ALIMENTACION
DE LA UGV MEDIANTE LA RECUPERACION DE
VAPOR FLASH DEL TQ1

En el diagrama de bloques que se muestra a continuacion, se puede apreciar el
proceso de reutilizacion del condensado proveniente de la maquina
corrugadora. El condensado llega hasta el tanque TQ1, donde parte del mismo
se convierte en vapor flash y el resto es bombeado hasta el tanque de
alimentacion de agua de la UGV.

Vapor de Caldera

Condensado Vapor l
de Proceso Flash Tonque de
£ s epa oo
reposicion de agua
Aguao o
Temp. de
Cohdehgaolo Ingreso

Agua
Troatoda

Figura 2-1 — Diagrama de bloques de flujo de condensado

En el siguiente diagrama P&ID, se muestran los distintos sensores que deberan
ser instalados en el sistema para poder llevar a cabo el control requerido, asi

como también el lazo de control al que pertenece cada uno.
Para realizar la automatizacion de esta parte del proceso, se utilizaran dos

lazos de control; el lazo 100 denominado lazo de control de temperatura y el

lazo 101 llamado lazo de control de nivel.
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BV-103

ov-l2  BV-lIS

Cv-103  Bv-102

P-101D

P-001

cv-us Byl

CV-101  BV-104

Figura 2-2 — Diagrama P&ID del calentamiento de agua de reposicion UGV

En la siguiente tabla se presentan los elementos que forman parte de los lazos

de control junto con sus caracteristicas y planos ligados a los mismos.

Tag Lazo Marca Modelo Proveedor P&ID Tipico
FCV1 100 Spirax Sarco | M31V150-2-FB-ISO -BVA310 | Bako P&ID - 001 T™MI - 014
FCV2 100 Spirax Sarco | M31V150-2-FB-ISO -BVA310 | Bako P&ID - 001 TMI - 014
TT 100 Novus TxlsoPack Syar P&ID - 001 TMI - 015
TC 100 Allen Bradley |1000 Syar P&ID - 001 -
LSH 101A | Nivoswitch RCM-400-3 Fidemar P&ID - 001 TMI - 006
LSM 101A | Nivoswitch RCM-400-3 Fidemar P&ID - 001 TMI - 006
LSL 101A | Nivoswitch RCM-400-3 Fidemar P&ID - 001 TMI - 006
LSH 101B | Nivoswitch RCM-400-3 Fidemar P&ID - 001 TMI - 006
LSL 101B | Nivoswitch RCM-400-3 Fidemar P&ID - 001 TMI - 006
P-101A |101 Dab - Existente |P&ID-001 -
P-101B |101 Dab - Existente |P&ID-001 -
P-101C |101 Dab - Existente |P&ID -001 -
P-101D |101 Dab - Existente |P&ID -001 -

Tabla 2-1 — Listado de materiales

En el ANEXO B Y C, se encuentran las planillas de cableado para cada uno de

los instrumentos y en sus respectivos tipicos de montajes, las consideraciones
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a seguir para realizar el montaje de los instrumentos se deben cumplir de forma

adecuada, garantizando asi su buen funcionamiento a lo largo del tiempo.

2.1 - SELECCION DE COMPONENTES

2.1.1 -SELECCION DEL PLC

El plc que mejor se ajusta a los requerimientos del proyecto es un MicroLogix
1000 1761L20BWAGBSA; por lo tanto este es el controlador que se utilizara para

este proyecto.

A A A A A A A A A A A A A A A A AR,
e e e e e e e e e T e e e e e e
L L L L L
[
; 'al
,EJ NANNEENA NN .'.'@—
& L] IH i Al -Beandley
1 I
4 :nﬂﬂ {f
| LW 1 -
PRLLT 1 Miemn [
FOREE Iy I
IAENEE ff AMALCG
.j iz ot ¢ WG FELAT= AWRICGAD « ACPOVER r

Figura 2.1.1-1 — PLC Allen Bradley

Table 6 Controller Digital Input Specifications

Specification 120/240V ac Controllers 24V dc Controllers 24V ac Controllers
On-State Voltage Range 7910 132V ac at 47 to 62 Hz 14 10 26.4V dc max. at +55°C (+131°F) 18 to 26.4V ac at 55°C (131°F)
14 to 30.0V dc max. at +30°C (+86°F) 18 to 30V ac at 30°C (86°F)
Off-State Voltage Range 0to 20V ac 0to 5V dc 0to3Vac
Operating Frequency n/a standard inputs: 30 Hz to 1.0 kHz 47 t0 63 Hz
high-speed inputs: 30 Hz to 6.6 kHz
Signal Delay (max.) ON Delay = 20 ms standard inputs: selectable from 0.5 to 16 ms ON Delay = 20 ms (max.)
(OFF Delay =20 ms high-speed inputs: selectable from 0.075 to 16 ms | OFF Delay = 20 ms (max.)
On-State Current (min.) 5.0mA at 79V ac at 47 Hz 25mAat 14V dc 3.0mA at 18V ac
On-State Current {nominal ) 12.0 mA at 120V ac at 60 Hz 8.0 mA at 24V dc 8.0 mA at 24V ac
On-State Current (max.) 16.0mA at 132V ac at 63 Hz 12.0 mA at 30V dc 12 mA at 30V ac
Dff-State Leakage Current (max.) | 2.5 mA 1.5 mA 1.0 mA
Nominal Impedance 12K Cat 50 Hz, 10K Qat 60 Hz | 3K Q KQ
Maximum Inrush Current 250 mA max ! n/a nfa

{1} To reduce the inrush maximum to 35 mA, apply a 6.8K € 5W resistor in series with the input. The on-state voltage increases to 92V ac as a result.

Figura 2.1.1-2a — Especificaciones del plc MicroLogix 1000
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Table 7 Controller Digital Output Specifications

Specification Relay MOSFET Triac
Operating Violtage Range 5to 125V dc 20410 26.4V do B85 to 264V ac
51to 264V ac

Continuous Current per Point (max.) | See Table 8, Relay Contact Rating

1.0A at 55°C (131°F)
1.54 at 30°C (86°F)

0.5A at 55°C {131°F)
1.0A at 30°C (86°F)

Continuous Current per Common 8.0A 3A for L10BBB and L16BBB BA

[max.) 6A for L32BBB

Continuous Current per Controller 1440 VA 3A for L10BBB and L16BBB 1440 VA

[max.) B6A for L32BBB

On-State Current (min.) 10.0mA 1mA 10.0 mA

Off-State Leakage Current (max.) 0mA TmA 2mhA at 132V ac
45mA at 264V ac

Signal Delay (max.) - resistive load ON Delay =10 ms

OFF Delay = 10 ms

ON Delay = 0.1 ms
OFF Delay = 1 ms

ON Delay = 8.8 ms at 60 Hz
ON Delay = 10.6 ms at 50 Hz
OFF Delay=11.0 ms

Surge Current per Point {peak) nfa

44 for 10 ms'"

104 for 25 ms'!

(1) Repeatability is once every 2 seconds at +55°C {+131°F).

Figura 2.1.1-2b — Especificaciones del plc MicroLogix 1000

Tahle 9 Controller Analog Input Specifications

Specification

1761-L20xxx-5A

Voltage Input Range'"!

-105t0+105V do

Current Input Range!"

-21to +21 mA

Input Coding (-21 to +21 mA, -10.5 to +10.5V dc)

-32,768 to +32,767

Voltage Input Impedance 210K Q

Current Input Impedance 160 Q

Input Resolution'?! 16 bit
Non-linearity <0.002%

Overall Accuracy 0°C to +55°C (+32°F to +131°F) +0.7% of full scale
Overall Accuracy Drift 0°C to +55°C (+32°F to +131°F) (max.) +0.176%

Overall Accuracy at 25°C (77°F) (max.) +0.525%

Update Time

selectable from 4 to 100 ms

oltage Input Overvoltage Protection

24V dc

Current Input Overcurrent Protection

+50 mA

Input to Output |solation and Field Wiring to Logic Isolation

30V rated working voltage, 500V isolation (test 60 Hz for 1s)

(1) The two voltage inputs accept +10.5V de. The two current inputs accept 221 mA.

(2) The analog input update rate and input resolution are a function of the input filter selection.

Figura 2.1.1-2c — Especificaciones del plc MicroLogix 1000

2.1.2 - SELECCION DEL SENSOR DE TEMPERATURA

El sensor que sera utilizado para la medicion de la temperatura del agua del

tanque de alimentacion de la UGV es un PT100.
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Figura 2.1.2-1 — Sensor PT100

El sensor seleccionado es un NOVUS serie CRZ-2005, el cual ira insertado en

una vaina con cabezal de 200 mm de largo y 6 mm de diametro.

SERIE CRZ
i { ~Terminais de Paladio (0,2 x 0,3mm) A
D ‘ ‘ Ei:-
A e L e12:3] +
DIMENSOES (mm) ~ OHMS CORRENTE | COMPRIMENTO | TEMP.DE
AL IUEERS DLA 20°C CLASSE | pEMEDIDA TERMINAIS OPERACAO
COo— CRZ-2005 2x5x1,5 100 A B 2 mA méx. 12 +3mm -50 a 600°C

# Tempo em segundos para 90% da resposta de 0°C a 100°C em dgua agitada

Figura 2.1.2-2 — Hoja de datos del sensor PT100

RESPOSTA
EM (s)

0,3*

Para poder obtener una sefial que se pueda ingresar en la entrada analdgica

del plc, se utilizard un transmisor de temperatura para cabezal TxlsoPack —

USB; este sera el encargado de convertir la sefial entregada por el sensor en

una sefal de 4 a 20 mA.

Figura 2.1.2-3 — Transmisor de temperatura
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Plug Mini B CABO USB Plug A
[U_-f m ﬂ | o«f;i l!

iy a

I [

Loop de corriente Conectara

alimentado ’ puerto USB de la PC

TRANSMISOR

Conexion de cable USB

Figura 2.1.2-4 — Diagrama de conexién del transmisor

El TxlsoPack es un transmisor de temperatura aislado tipo 4 — 20 mA de dos
hilos, para montaje en cabezal. Alimentado por loop de -corriente, su
configuracion es realizada conectando el transmisor directamente a la interface
USB de la PC, sin requerir la instalacion del drivers adicionales. La corriente de
salida representa la sefial aplicada a la entrada del transmisor linearizada en

funcién del tipo de entrada configurado.

ESPECIFICACIONES

ENTRADA DE SENSOR: configurable

Pt100:tipos: 2,3y 4 hilos, Excitacion de 0,17 mA, = 0.00385, Segln
NBR 13773

TENSION: 0a 50 mVcc. Impedancia>> 1 MQ

PRECISION TOTAL: error maximo 0,3 % del rango maximo para
termocuplas; 0,2 % del rango maximo para Pt100y tensién

TIEMPO DERESPUESTA: <500 ms
AISLACION: 1000 Vca por T minuto entre entraday salida

SALIDA: corriente de 4-20 mA o 20-4 mA, tipo 2 hilos; lineal en
relaciéon alatemperatura medida por sensor seleccionado

RESOLUCION DE LA SALIDA: 0,004 mA (12 bits)

ALIMENTACION: 12 a 35 Vcc, tensién sobre el transmisor
CARGAMAXIMAENSERIE: RL=(Vcc-12)/0,02QdondeVccesla
tension de alimentacion

TEMPERATURA DE OPERACION:-20a75°C

HUMEDAD AMBIENTE:0a 90 % HR

COMPATIBILIDAD ELETROMAGNETICA: EN 50081-2, EN 50082-2

Proteccion interna contra inversion de la polaridad de tension de
alimentacion

.

Compensacioninternade junta fria paratermocuplas

Cajaen ABS, didametro de44 mmy alturamaxima de 24 mm

Cable de conexién USB mini-B 5 pines

Figura 2.1.2-5 — Hoja de datos del trasmisor
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2.1.3-SELECCION DEL SENSOR DE NIVEL

Los sensores que seran utilizados para la deteccion de niveles son de horquilla

vibrante; en este caso el instrumento seleccionado es un detector de nivel
NIVOSWITCH modelo RCM-400-3.

2.5 ORDER CODES

Figura 2.1.3-1 — Sensor de nivel

NIVOSWITCH R !]__|-4 -El_l*

I 1 |
TYPE CopeE| |PROCESS CONNECTION Cope| |PROBE LENGTH CopE OuTPUT Cope
Tube + Elashc PFA) coated fork A EP 1" M Short (63 mm) 00 2-wire AC + connector 1
{Tube + 1 4571 fork C [BSP 1% H Standard (125 mm) 01 2-wire AC + cable 2
Tube + highly palished fork G NPT 1” P 02..3m 02...30 {3-wire DC +_connector 3
NPT 1 %" N 3-wire DC + cable 4
DN50 PN16 PP DIN F 2-wire DC + connector 6
DNS50 PN40 1.4571 DIN G 2-wire DC + cable 7
ANSI 2" RF150 PP A 2-wire DC + connector + Ex 8
ANSI 2" RF600 1.4571 B 2-wire DC + cable + Ex 9
JIS 10K 50A PP J 2-wire DC + M12 connector K
JIS 40K 50A 1.4571 K 2-wire DC + M12 connector + Ex L
Triclamp 1 %" T 3-wire DC + M12 connector M
Triclamp 2" R
DN40 Pipe coupling D * Ex version with Ex mark
DNS50 Pipe coupling E Note: Flanged versions have 1” process connection.

Figura 2.1.3-2 — Cbdigo de compra para sensor de nivel

M31V150-2-FB- ISO X de DN65
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GENERAL DATA
R-400 / R-400 Ex
i 40 bar, PP flange: 6 bar
Medium pressure - .
see  Temperature diagrams
Probe length 069m._.3m
Material of wetted DIN 1.4571,
parts PFA coating
Medium -40°C ... +130°C
temperature see fable in 5.1 and diagrams
-A40°C.+70°C
Ambient see fable in 5.1 and diagrams
temperature R4 “LEx;
p R!’ l'_4l' t_M and Rl’ t_q_:r !’_K
-25°C. +70°C
Liquid density = 0.7 kg/dm?
Liquid viscosity < 10000 mm?/s (cSt)
When 0.5 sec
immersed
Response
time When When free: =1 s see response
free time diagram
_Ou_tput_ mode Bi-colour (LED)
Ilnd|cat|on
Operation test Output can be changed
by fest magnet

Figura 2.1.3-3 — Hoja de datos del sensor de nivel
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2.8 DIMENSIONS

R**-400-*,SHORT”

~110

840

SW=41

' BSP /NPT 1"

69

[+ ]
BSP 1"
Wiring in case of PLC applications
F‘NP-wiring
by . —
ro-wn o — brown o T
% white z_j o white o
E ( black & Ih PLC E) ( blacl-c_z _T IN PLC
COM
Junction Junction EEL)
box _ box e
LOW-level limit switch HIGH-level limit switch

Figura 2.1.3-4 — Medidas y conexiones
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2.1.4 - SELECCION DE LOS RELES

Los relés que seran utilizados para el armado del gabinete eléctrico son los
mismos que fueron seleccionados para la automatizacion de los cabezales
corrugadores.

Por lo tanto el relé a ser utilizado en el circuito es un 700-HLT1Z24-EX de 24
VCC de ALLEN BRADLEY.

2.1.5 - PULSADORES Y SELECTORAS

Para el pulsador de reconocimiento de falla en el sistema de condensado se
selecciona un pulsador luminoso color amarillo de la firma Schneider-Electric
modelo XB4-BW35B5. El mismo posee un contacto NC y un contacto NA;

ademas tiene un led integrado lo que le confiere mayor vida Gtil a la lampara.

Componga usted mismo otros productos utilizando los subconjuntos cabezal + base + contactos + madulo luminoso

Forma de én Tipo de Tension Color Referencia Peso
la cabeza | L de alimenta- del
cidn pulsador
| |
“NMA"  “NC" v kg
1 1 = 24 Blanca XBa-BW31B5 0.087
(ZB4-BWOB15 + 7B4-BW313)
a e
._‘, Verde XB4-BW33B5 0,097
g (ZB4-BWOB35 + ZB4-BW333)
Rojo XB4-BW34BS 0,087
(7B4-BWOBA4S + 7B4-BW343)
e,
Amarille  XB4-BW3ISBS 0,097
XB4-BW3IB5 iZB‘i-BWOBSS + ZEN-EIW‘SSBI
Azul XB4-BW3EB5 0,087

{ZB4-BWOBES + 7B4-BW3B3)

Figura 2.1.5-1 — Pulsador luminoso

La llave selectora que servira para poner en manual o automatico el sistema es

una XB4-BD25 de la firma Schneider-Electric también.
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Formade Dispositivo Tipo de contacto  Nimero y tipo Referencia Peso
lacabeza de | de
control L posiciones (1)

| i
& “NA"  “NC” '
Con maneta 1 - 2 fijas \/ XB4-BD21 0,095

= ° corta negra
XB4-BD33 | 1

1 2fias XB4-BD25 0,105
N -BZ105 + ZE4-B07
2 - afies@ \|s XBaBDZ! 0,105

(ZB4-BZ103 + Z84-B03

Figura 2.1.5-2 — Selector de dos posiciones

2.1.6 - BOCINA LUMINICA

Para advertir a los operadores del nivel bajo del tanque de reposicion de agua
o de un fallo en el abastecimiento de condensado, serdn instalados dos
indicadores luminicos audibles que alerten a dichos operadores del estado del
sistema para que ellos puedan tomar las acciones necesarias.

El indicador seleccionado es de la firma BANNER modelo TL50RAQ.

Figura 2.1.6-1 — Bocina

Audible Models

Standard Audible Models! #CD:ItrEsD LED Function? Connection? Inputs
TL50RAQ 1 Red
4-pin Euro integral QD connector Bimodal
TL50GRAQ 2 |Green Red PN,
TL50GYRAQ 3 Green, Yellow, Red 5-pin Euro integral QD connector PEIP)
TL50BGYRAQ 4 Blue, Green, Yellow, Red 8-pin Euro integral QD connector

Figura 2.1.6-2 — Cddigo para compra de bocina
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Specifications

Supply Voltage and Current
18 to 30V dc (10% max. ripple); or 21 to 27V ac
Indicators: at 45 mA max. current per LED color
Standard Audible Alarm: 25 mA max. current
Sealed Audible Alarm: 35 mA max. current
Omni-Directional Sealed Audible Alarm: 45 mA max. current

Indicators
LEDs are independently selected. 1 to 5 colors depending on model

Supply Protection Circuitry:
Protected against reverse polarity and transient voltages

Input Response Time
Indicator ON/OFF: 10 ms (max.)

Audible Adjustment
Standard Audible Alarm: Unscrew the cover (up to 1.5 turns max.) to
adjust the audible intensity. (Do not exceed 1.5 turns or the cover may
detach during operation.) For max. intensity, rotate the center plug 180°
counterclockwise to remove it.
Sealed Audible Alarm: Rotate the front cover until the desired intensity
1 reached.
Omni-Directional Sealed Audible Alarm: No adjustment

Connections
Integral 4-pin, 5-pin, or 8-pin M12/Euro-style QD, 150 mm (5.9 in) PVC
pigtail with QD, or 2 m (6.5 ft) integral cable, depending on mode!
Vibration and Mechanical Shock:
All models meet Mil. Std. 202F requirements method 201A (vibration: 10

to 60 Hz max_, double amplitude 0.06 in, maximum acceleration 10G).
Also meets [EC 947-5-2; 30G 11 ms duration, half sine wave

Operating Conditions:

Non-Audible:-40° to +50° C (-40° to +122° F)
Standard and Sealed Audible: -20° to +50° C (-4° to +122° F)
Max. Rel. Humidity: 95% at 50° C (non-condensing)

Audible Alarm

Audible measurements are made in the direction sound exits the device.
For standard audible models, this is the top of the unit (when mounted
vertically, sound is directed toward the ceiling). For sealed audible mod-
els, sound exits the vented openings in the side of the unit, which should
be onented so that the sound Is directed toward the machine operator(s)
In environments with high ambient noise levels or high ceilings that ab-
sorb sound, the sealed or omni-directional models are recommended.
Standard Audible Alarm: 2 7 KHz + 500 Hz oscillation frequency; max
intensity 92 db at 1 m (3.3 fi) (typical)

Sealed Audible Alarm: 2.9 KHz + 250 Hz oscillation frequency; max.
intensity 94 db at 1 m (3.3 ft) (typical)

Omni-Directional Sealed Audible Alarm: 2.1 KHz + 250 Hz oscillation
frequency; max intensity 99 db at 1m (3.3 fi) (typical)

Construction:

Bases and Covers: ABS
Light Segment: Polycarbonate

Environmental Rating

Non-Audible and Sealed Audible: IEC IP67
Standard Audible: IEC IP50

Certifications

c € USTED Omni-Directional models: pending

Hookups - 4-Pin Models

Sourcing (PNP) Input

Indicator 3 _—

Color

Brown
White
Blue
Black

B . R N
1] 1]

C1
C2
C3

18-30V dc
21-27V ac

4_)/ +
1_}/
ol

Color 1
Color 2
Color 3

A = Audible

Figura 2.1.6-3 — Especificaciones técnicas y conexiones
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2.1.7 - GABINETE

El gabinete a ser utilizado para el montaje del circuito eléctrico es un
SRN6420K de la firma ABB. El mismo es un gabinete metalico que posee

grado de proteccion IP65 y es fabricado en concordancia con la norma CEI EN

60529.

z

T
®

Overall di ions. Kit for distribution
Enclosures with Kit for i Supports for ing modular panels
H w D blind door + Enclosure with glazed Blind Back N° vertical mod. [N° DINmod,|  Total DIN
mm mm mm back plate door counterdoor IP20| plate H=185mm perrow | modules Supports
200 SRN3215K
300 300 150 SRN3315K
400 SRN3415K
300 150 SRN4315K
300 SRN4320K
400
400 200 SRN4420K
600 SRN4620K
300 o SRN5320K
500 400 SRN5420K SRN5420VK KC5040K PF5040 2 14 28 KD5040K
400 250 SRN5425K SRN5425VK KC5040K PF5040 2 14 28 KD5040K
400 200 SRN6420K SRN6420VK KC6040K PF6040 3 14 42 KD6040K
600 400 SRN6425K SRN6425VK KC6040K PF6040 3 14 42 KD6040K
600 = SRN6625K
500 200 SRN7520K SRN7520VK KC7050K PF7050
o 500 250 SRN7525K SRN7525VK KC7050K PF7050

Figura 2.1.7-1 — Gabinete eléctrico
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2.1.8 - INTERRUPTOR DE CORTE

Marco de 100A. Tipo H, 3 polos

Capacidad de interrupcidn lcu: 100KA a 220/240 Vac
25kA a 440 Vac
18kA a 480 Vac
10kA a 125 Vdc

Catilogo Corriente Nominal A Nimero de Polos
EZC100H3015 15 3
EZC100H3020 20 3
EZC100H3030 30 3
EZCG100H3040 40 3
- ) EZC100H3050 50 3
EasyPact Tipo H 3P E7C10043060 &0 3

Figura 2.1.8-1 — Llave de corte

El interruptor seleccionado es el modelo EZC100H3015 de Schneider electric.

2.1.9 - INTERRUPTOR DIFERENCIAL

El interruptor diferencial seleccionado es de la marca Schneider Electric modelo

B N° de referencia 16750. El mismo tiene una sensibilidad de 30 mA.

Figura 2.1.9-1 — Interruptor diferencial

Pagina 32 de 36



F-PFC-1308B- Ingenieria de Instrumentacion y Control de Detalles

Referencias
Tipo Tension Calibre Sensibilidad ' Ancho en Referencia
(VCA) (A) (mA) pasos de 9 mm
[4P 230/400 25 30 8 16750 |
300 8 16751
NI1 |3 |5 |7 40 30 8 16752
300 8 16753
’_._|l 300 8 16754
V] 500 8 16755
Eﬁ —1 63 30 8 16756
, 300 8 16757
NNy 4 3006 8 16758
500 8 16759
N2 T4 Te Ts 80 30 8 16760
300 8 16761
300 8 16762

Figura 2.1.9-2 — Conexion y referencia de interruptor diferencial

2.1.10 - GUARDAMOTORES

Los guardamotores seleccionados son del modelo GV2-ME con mando por

pulsadores. Para los motores de 2 HP (1.5 KW) se selecciona el guardamotor
GV2-MEO8 y para los motores de 3 HP (2.2 KW) el GV2-ME10.

Los guardamotores GV2-ME, son guardamotores magnetotérmicos tripolares

adaptados al mando y a la proteccién de los motores, en conformidad con las
normas IEC 60947-2 y IEC 60947-4-1.

GV2-ME
mando mediante
pulsadores

Figura 2.1.10-1 — Guardamotor
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Guardamotores magnetotérmicos GV2-ME y GV2-P con borne a tornillo

006k * - - - _  _  016.025 24 GV2-ME02 0,260
000% * - _ _ - _ _ 025 040 5 GV2-MEO3 0,260
012% * - 037 *% * 040 063 & GV2-ME04 0,260
018% * - _— _— _— _— _— 040 063 8 GV2-MEO04 0,260
025k * - 055 % * 063 1 13 GV2-MEO5 0,260
037 % x 037 % * - — — (116 225 GV2-MEO06 0.260
055% % 055% * 075% * (1 16 225 GVZ2-MEQ6 0,260
075% * 11 * * 15 3 75 (1625 335 GV2-MEOQ7 0,260
i1 * * 15 * * 22 3 75 |25 4 51 GV2-MEOS 0.260
15 * * 22 * * 3 3 75 25 4 51 GV2-MEOS 0.260
22 Xk % 3 50 100 4 _3 75 4 63 78 GV2-ME10 0,960
3 % % 4 10 100 55 3 75 610 138 GV2-ME14 0,260
4 % * 55 10 100 756 3 75 610 138 GV2-ME14 0,260
56 15 50 75 6 75 9 3 75 0 14 170 GV2-ME16 0,260

Figura 2.1.10-1 — Hoja de datos del guardamotor

2.1.11 - CONTACTORES

El contactor seleccionado es un LC1-K0610M7 de la firma Schneider Electric.
Este contactor es de la familia MINICONTACTORES de la serie K en
conformidad con las normas IEC 60947-1, 947-4-1, NFC 63-110, VDE 0660 y
BS 5424.

Figura 2.1.11-1 — Mini contactores
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Minicontactores tripolares con bobina en corriente alterna

- Fijacion sobre perfil ancho 35 mm o por tornillos @ 4.
- Tornillos aflojados.

kw kW A A kg
122 3 6 20 i - LC1-K0610ee 0,180 |

- 1 LC1-K0601ee 0,180

4 4 9 20 I LC1-K0910ee 0,180

- 1 LC1-K0901ee 0,180

Figura 2.1.11-2 — Seleccién del mini contactor

La tension seleccionada para el accionamiento del mismo es 220 Vac (cédigo
M7).

2.2—-PROGRAMACION DEL PLC

Para realizar la programacion del plc se utilizé el software RSLogix 500. En el
anexo | se encuentra bajo la caratula “Ladder UGV’ la légica de control
utilizada en la automatizacion del nivel y temperatura del tanque de

alimentacion de agua de la UGV.

2.3 - PLANOS ELECTRICOS

Para el montaje del circuito eléctrico, referirse a los planos ELE -001 hasta ELE
-012.

3- CARACTERISTICAS DEL MONTAJE

» Montaje de Bandejas

Debera montarse las bandeja segun plano TM-001-(bandeja perforada).
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La distancia entre apoyos y/o soportes para las bandejas tipo perforadas no
debe ser superior a 1.5mts. O sea cada tramo de bandeja Perforada debera

quedar soportado en los extremos y en el centro del tramo como minimo.

» Acometida a instrumento.

La acometida a instrumento se realizara segun plano TM-002-(acometida a

instrumento).

> ldentificaciones

Se deberda proveer todos los carteles identificatorios con el TAG
correspondiente a cada equipo y gabinete eléctrico, con cinta metélica de
12mm en acero inoxidable AISI-316 acufado.

Asi mismo los cables deberan estar identificados en ambos extremos.
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LINEAMIENTOS GENERALES PARA LA REALIZACION DEL PROYECTO

PREFABRICADO, MONTAJE DE CANERIAS Y CUADRO DE VALVULAS

o Construccion y montaje de las cainerias de interconexiéon TQ1 -
UVG, de acuerdo a los planos entregados, Ver Plano ISO - 001.

o Construccion y montaje del cuadro de valvulas, de acuerdo a los
planos entregados (Ver Plano TMI-010).

o Las cafierias de acero al carbono correspondientes al Tie-in seran
prefabricadas pero  deberan realizarse los ajustes
correspondientes y soldaduras finales en obra. El 30% de las
soldaduras en campo seran radiografiadas.

o El porcentaje de radiografias a realizar sobre caferias
prefabricadas en taller sera del 30% en todos los casos.

o Sobre las costuras no radiografiadles (weldolets, threadolet, bridas
SO, etc) se realizaran tintas penetrantes en el 100% de los casos,
con su respectivo informe emitido por la empresa contratista.

o Todas las soldaduras corresponden a una soldadura a tope, la cual
se realiza con una pasada de electrodo celulésico y las restantes
con electrodos basicos. La penetracion de la soldadura es muy
importante, los biseles en la raiz deben fundirse. La cafieria llevara
un 30% de gammagrafia.

o Todos los soldadores deberan de calificarse con dichos
procedimientos.

o El material del cafio debe ser de acero al carbono fabricado bajo la
normativa ASTM A53.

o Todas las uniones bridas seran bajo norma ANSI B16.5, en este
caso se utilizaran clase 150#.

o Todos los accesorios seran adquiridos en conformidad de
fabricacion segun norma ANSI B16.9, seran marca WELDBEND
por ser los disponibles en el mercado local.

o Los casquetes adquiridos cumpliran con los requerimientos del
Cddigo ASME VII DIV. 1
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o Los accesorios roscados se adoptaron bajo norma ASME B16.11.
La rosca cumple las especificaciones ANSI B1.20.1 (rosca interna
y externa codnica).

o Se eligid6 una junta modelo Grafito Flexible GRAFLEX® del
fabricante TEADIT.

o Tantolas caferias, como los accesorios de acero al carbono seran
arenados al grado SA 2.5 (metal blanco) interior y exteriormente.

o El tratamiento interior de las cafierias de acero al carbono sera de
fosfatizado (tecfos 1005 diluido) y posterior tapado en sus extremos
para evitar corrosion interna.

o Exteriormente se aplicara el esquema de pintado definido por
PAMER para cafierias de acero al carbono con 150 micrones de
pelicula seca de epoxi. Las condiciones ambientales deberan ser
controladas diariamente para habilitarse al pintado y se deberan
realizar los registros pertinentes ya sean de condiciones
ambientales, de rugosidad en el arenado, de espesores de pintura
y de resistencia a la traccion.

o Se realizara el Torqueado de todas las uniones bridadas, para
asegurar estanqueidad; dejando registro de ello en planillas
disefiadas a tal efecto.

o Se repintaran las cafnerias de acero al carbono soldadas en obra,
respetando el esquema de Pamer.

o Se realizaran los retoques de pintura necesarios luego del montaje

de los soportes, respetando el esquema de pintura de Pamer.

PREFABRICADO Y MONTAJE DE SOPORTERIA

o Prefabricado y montaje de toda la soportaria indicada en plano
TSP-001.

o El esquema de pintura a utilizar para los soportes de A°C°®
consistira preparacion de superficie arenado Grado SA2,5 metal
blanco, 150 micrones de pelicula seca de Epoxi y 100 micrones de

pelicula seca de poliuretano azul RAL 5019.
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o Todos los soportes seran ajustados de acuerdo a la instalacion
definitiva de la cafieria correspondiente.

o Los soportes amurados a la pared se fijaran con anclajes quimicos
HILTI RE 500, en estos casos por el diametro de las perforaciones
se podra utilizar una herramienta retro percutora.

o Los retoques de pintura en sectores de la soldadura donde se
practiquen soldaduras cumpliran las siguientes condiciones
limpieza mecanica de la superficie, quitando todo rastro de oxido y
suciedad lijado de la misma, para que tome mordiente; y aliviado
de cantos vivos. Luego se aplicara una mano de carbomastic 15,
en segundo lugar una mano de epoxi 80 micrones y por ultimo 100
micrones de pelicula seca de poliuretano.

TRABAJOS DE AISLACION

o Enlos casos de aislacién para proteccion personal o conservacion
de temperatura, se utilizaran medias cafas de lana de vidrio
MARBEX y como la proteccion mecanica chapas galvanizadas
calibre 24, segun ASTM, previamente cilindrada y atornilladas
entre si mediante tornillos autorroscantes.

o Las valvulas quedaran siempre accesibles para la operacion.

o Los cajones aislados de las valvulas seran removibles para facilitar
las tareas de mantenimiento, de manera que al retirar el cajon la
cafneria permanezca montada.

o Las uniones bridadas se aislaran de manera que faciliten también
las practicas de mantenimiento.

o Todas las tuberias, accesorios, valvulas, tanques seran aislados

segun IP-002- instructivo montaje de aislamiento, ANEXO I.

TIPICOS DE MONTAJE

Los tipicos que se presentan a continuacion establecen las pautas para

el montaje de cada uno de los elementos de la instalacion.
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TIPICOS DE MONTAJE

Codigo | Descripcion

TMI-

001 Indicador de presion

TMI-

002 Valvula de control

TMI-

003 Acometida eléctrica a instrumento

TMI-

004 Acometida eléctrica a instrumento con caja
TMI-

005 Acometida neumatica a instrumentos
TMI-

006 Horquilla vibrante

TMI-

007 Controlador de proceso

TMI-

008 Acometida neumatica a valvulas de control
TMI-

009 Piréometro Optico

TMI-

010 Cuadro de montaje de valvula modulante
TMI-

011 By pass de salida de condensado tanque flash
TMI-

012 Valvula de alivio

1- REFORMAS A REALIZAR EN EL SISTEMA DE
VAPOR

La ubicacion de los tanque flash proyectados se detalla en el layout graficado en
los planos LYO — 001, LYO — 002, LYO — 003 y LYO — 004 (ANEXO ). En ellos,
los trazos realizados en magenta representan las reformas proyectas sobre la

linea de vapor.

2- AUTOMATIZACION DE LA ALIMENTACION DE
VAPOR EN CABEZALES CORRUGADORES
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Para la construccion del cuadro de valvulas y la bajada de vapor desde la linea
de 14 bares hasta el mismo, se utilizara un cano de 1 /2" SCH 40 ASTM A53. La
figura 2.1 muestra los elementos constitutivos del cuadro de valvulas y en el

ANEXO | se adjunta el plano TMI - 010 de construccion del mismo.

Figura 2.1- Cuadro de valvulas

el cuadro estara compuesto por un separador de gotas con purga; valvula de
control con dos valvulas esféricas de aislacion, para permitir tareas de
mantenimiento; una valvula globo de by pass y dos mandmetros aguas arriba y
abajo de ella. La purga del separador de gotas consta de una valvula esférica y

un filtro “Y” seguido por una trampa termodinamica.

2.1- SELECCION DE LOS ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DEL
CUADRO DE VALVULAS

2.1.1- DIAMETRO DE CANERIA
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El diametro adoptado para la caneria es de 1 %", por lo tanto se considera igual

diametro para la construccién del cuadro de valvulas.

Ref.: en memoria de calculo CAP- 2.4 - Caélculo del diametro de cafio para la alimentacion del

cabezal.

2.1.2- BRIDAS Y ACCESORIOS

2.1.2.1 - BRIDAS
Se selecciond una brida de cuello deslizable (slip on) de 1 72", cuyas dimensiones

se muestran a continuacion.

www.weldbend.com BRIDAS DE ACERO CLASE 150
l-—w Para obtener informacion sobre las dimensiones de las caras
7 ///i,y/ - a8 para las juntas tipo anillo, consulte la pagina@48.
AL T
e - —

7 —%ﬁ %ﬂ% iy = 3t o

Cue o para soldar Loca Destizable Enchute para soidar

5 %n 3E g-g s Eg o B £, :
i b g5 10075 8y 34 5338 ¢ i%6s §° i@
C C w K 2 T B2 B3 BlA ] D

ASME B16.5

Ya| 90 9.6 na2 30 213 14 16 | 46 | 16 | 22.2 | 229 | 15.8 3 10
| 100 1.2 127 38 26.7 14 16 | 51 | 16 | 27.7 | 28.2 | 209 3 11
1| 110 12.7 143 49 334 16 17 | 54 | 17 | 345 | 349 | 26.6 3 13
1%]| 115 14.3 15.9 59 42.2 19 21 56 | 21 | 43.2 | 83.7 | 35.1 5 14
1% 125 15.9 17.5 65 483 21 22 | 60 | 22 | 49.5 | 50.0 [ 409 6 16
2( 150 17.5 19.1 78 60.3 24 25 | 62 | 25 | 61.9 | 62.5 | 525 8 17

Ref.: en memoria de calculo CAP- 2.5.5.1 - Seleccion de las bridas.

2.1.2.2- CODOS Y TEES

Se presenta a continuacion la seleccion de codos y tees
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CEDULA 40

oD,

[
i, & R

— -

NOTAS
1. Cumple con ASME B16.9 y ASTM A234 WPE.
2.Todas las medidas estan expresadas en milimetros.
3. Para congcer los detalies de biselade, consuite L pdgina 107.
4. Para congcer 1as tolerancias dimensionales, consulte la pagina 108.
5. Para obtener informacidn sobre kos tamadies superiores 3
NP% 24, lldmenos.
6. Todos |os pesos estan expresados en kilogramos y son aproximados.

diony || eein || ietene. | Spared | mein | | eiieemet| | Monte i e
NPS 0.D. 1.D. T R B deitubo  kilogramos

Al 213 15.76 2.77 25 25 40 0.16

3| 26.7 20.96 2.87 29 29 40 0.23

1| 334 26.64 3.38 38 38 40 0.34

1%| 42.2 35.08 3.56 48 48 40 0.59

1%| 48.3 40.94 3.68 57 57 40 0.86

2| 60.3 52.48 3.91 64 64 40 1.45

2% 73.0 62.68 5.16 76 76 40 2.63
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CEDULA 40

NOTAS
1. Cumple con ASME B16.9y ASTM A234 WPE.
2.Todas las medidas estan expresadas en milimetros.
3. Para conocer los detalles de biselado, consulte 1a pdgina 107.
4. Para conocer las tolerancias dimensionales, consulte 1a pagina 108
5. Para obtenar informacidn sobre los tamafios superiores a
NP5 24, lidmens.
6. Todas los pesas estan expresadas en kilogramas y son apraximado:

dinie | aima | e | ey | amima [ eden e

NPS 0.D. L.D. T C deltubo  kilogramos
% 26.7 20.96 2.87 57 40 0.14
1 334 26.64 3.38 716 40 0.36

1ul 422 35.08 3.56 95 40 050 |

1% 48.3 40.94 3.68 114 40 0.73
2 60.3 52.48 3.91 152 40 1.45
2% 73.0 62.68 5.16 190 40 2.90
3 88.9 77.92 5.49 229 40 4.35

Ref.: en memoria de calculo CAP- 2.5.5.2 — Seleccion de codos vy tees.
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2.1.2.3 -VALVULAS ESFERICAS

Del catalogo general de valvulas esféricas de SPIRAX SARCO, se eligio el tipo

de valvula segun la aplicacion.

Matriz de seleccidon de valvulas esféricas

3 piezas 2 piezas

Aplicaciones Roscadas, Bridas
SW, BW, ANSI

bridadas
e

Para trabajar con vapor de media presion (menos de 17.5 bares), se selecciona

la valvula esférica de tres cuerpos M10S.

M10S y M10S ISO

- Wa2i' Apllcacwnes
" = Paso reducido y paso total = Vapor de media presion
= Acero al carbono forjado zincado o acero inoxidable forjado + Aceites termicos
= Conexiones roscadas, socket weld y butt weld « Hidrocarburos liguidos
- Bridas ANSI 150, ANSI 300, PN16 y PN40 . At:eﬁen'meral
= + Asientos y sellos de PDR 0.8 - Gas natural
1 = Presion maxima de trabajo 100 bar g + Gases industriales
; » Temperatura maxima de trabajo 260°C + CO:
=« Accionamiento manual o automatico

Por lo tanto se utilizaran dos valvulas M10S DN 40 para aislamiento de la valvula

de control, y una valvula M10S DN15 para la descarga del separador de gotas.

Ref.: en memoria de calculo CAP- 2.5.2-Seleccién de las valvulas esféricas.
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2.1.2.4 - VALVULA GLOBO PARA EL BY PASS
La valvula seleccionada es una HV3 DN 40 de SPIRAX SARCO.

Description
A bronze bodied globe valve for steam, water, oil or air applications.
To BS 5154 Seres A

Sizes and pipe connections
%, %", 1%, 19", 1%" and 2" screwed BSP parallel,

Pressure/temperature limits

60 =——
P 200
E4 — |
B 100 }~__Steam
E saturation

5
5 curve
® 1

-10 -

] 10 15 20 2

Pressure bar g
:The product must not be used in this region.

Maximum body design conditions PMN25
PMA  Maxi pressure 25 bar g @ 170°C
TMA Maxi 260°C @ 10.5barg

Minimum allowable temperature -10*C
PMO pressure 25 bar g @ 170°C
TMO Maxi i 260°C @ 10.5 bar g

temperature -10*C

Designed for a maximum cold hydraulic test prassure of 38 bar g

Materials
No. Part Material
1 Body Gunmetal BS 1400 LG2
2 Valve seal Siainless steal AlS| 431
3 alve Stainless steal AlS| 431
4 Lock-nut Gunmetal BS 1400 LG2
5 Bonnet Gunmetal BS 1400 LG2
4 Stem -1 Austenitic stainless steel BS 970 303 S31
1% -2 | BS 1400 LG2
7  Washer BS 1400 LG2
8 Gland packing PTFE
9 Gland Gunmetal BS 1400 LG2
10 Packing nut BS 1400 LG2
11 Handwheel DIN 1725 GK-A1 8i1
12 Handwheel nut  Brass DiIN 17660 MSE3
Ky values
Size W " 1" 14" 1% 2"
Kv 1.3 1.6 4.2 138 18.7 28

For conversion: Cy (UK) = Ky x 0.963 Cy (US) = Ky x 1.156
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Dimensions /weights (approximate) in mm and kg

Size A B B1 c Weight
" &7 102 110 60 0.60
Ya" BO 110 125 60 0.86
1% a5 130 146 80 1.30
1% 112 144 1@ 100 E.ﬂﬁ
| (S 132 144 160 100 2.86
2" 160 174 203 120 4.65
0 4~‘
s _—_____F__’___'—_—_.I
[ A |
Withdrawal
B distance L
A

Safety information, installation and maintenance

For full details see the Installation and Maintenance Instructions
(IM-POE0-04) supplied with the product

Installation note:

Install the valve in the direction of flow given by the arrow on the body.
The valve can be Installed In any plana but nat with the handwheal
below the valve body.

Disposal

The product is recyclable. No ecological hazard is anticipated with
tha disposal of this product, providing due care | taken.

Ref.: en memoria de calculo CAP- 2.5.3 - Seleccion de la valvula globo para el by pass.

2.1.2.5- VALVULA DE CONTROL

La valvula seleccionada es una ARl ARMATUREN DN 40 con Kvs 25.
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ARI-STEVI® 440 | 441

ARMATUREN Preumatic actuator ARI-DP
Control valve in straightway form with pneumatic actuator ARI-DP
Figure Nominal pressure Material Mominal diameter
124401244 PN1E EN-JL1040 DW15-150
22440 22441 PN18 EN-JE1043 DW15-150
o 23440/ 23841 PN25 EN-I5 1043 DN15-150
I ant a 34440/ 3444 PN25 1.0618+N DN15-150
354403544 FhN4D 1.0618+N DW15-150
Ih 55,440 | 55.441 PN4D 14408 DN15-150
- Othes matesials and versions on feguest.
Stem sealing
Fig. 440:  * PTFEV-fing unit -10°C up to +220°C

* PTFE-packing -10°C up to +250°C
* Pure graphite-packing - 10°C up to +450°C
Fig. 44f:  + Stainiess stec! beSows seal with safety stuffing box -80°C wp to +450°C

Plug design
standard:  * Parabolic pheg. mefal seat
opfional;
* Parabolic plug with PTFE =0ft seat {max. 200°C)
* \-port plug, meta seat
* Farabolic precsure balanced piug, metal seat,
Material of piston seal
PTFE with stainless steel spring (max. 200°C)

el
S el

Guiding
* Parabolic plug: Stem quiding
= \-port plug: Stem and port guiding

gy A S R L S
m"um\a\dc—hmhmm-\;\cm

Flow characteristic

* Equal percentage or linear
{from K 100 modified equal percentage)

Fig 440

Rangeahility
* 50 : 1 on parabolic piug

=30 : 1 on Viport plug

Shut off class {seat | plug leakage classes)
* Metal seat - Leakage class IV acc. to DIN EN 1349 or [EC 605344
* Soft seat Leakage - class VI acc. to DIN EN 1348 or [EC 605344

Closing pressures refer to page 28.

Technical data for actuator refer to data shest

Ref.: en memoria de calculo CAP-

2.5.4 - Seleccion de la valvula de control.

2.1.2.6 - MANOMETROS Y CONEXION

Para la lectura de presion antes y después de la valvula de control, se utilizaran
manometros de 100 mm de didmetro con escala en bar. Para garantizar la

temperatura de disefio de los mismos (217°C) se montaran con un sifon, tipo R.

El mandmetro tendra RANGO 5, de

0 a 16 bar.
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Tamafios y conexiones
Manometro: 3s" BSP macho (BS 2779)
i . Lado maném. %" BSP hembra (BS 2779)
Valvula: =
Lado sifén 3/s" BSP hembra (BS 21)
) Ladovalvula *%" BSP macho (BS 21)
Sifon Ro U:

Lado procese %" macho (BS 21)

Condiciones limite
Condiciones maximas de disefio PN25

Temperatura maxima de disefio 217°C
Deben montarse con sifon tipo R o U para alcanzar estas condiciones).
ango 6 (0-25 bar r), con vapor o aire comprimido limitado a 21 barr
BS 1387). Temperatura maxima servicio, si no se monta sifon, de
{f]°C Para aplicaciones por encima de 60°C debe montarse tubo
Sion. = . Certificados
El rango de proteccidn es IP3 y debe mantenerse en un ambiete seco Este producto dispone de certificados de conformidad y pruebas. Se
y protegido de la intemperie. dispone de un certificado de calibracion, bajo pedido y con un coste

e dicional
Rangos de presion seheon

Dimensiones / Peso (aproximados) en milimetros y kg

Rango bar psi
1 0-16 0-23 Manometro
7 0-4 0-53 A J K N Peso
: 0.6 0 56 100 2 137 22EIC 043
4 -10 D-145  SifénR
P
| S 0-16 0-230| 5 F & M Sion | Vaivua
[ 0-25 0-360 321 3% B0 116 0,94 021

Ref.: en memoria de calculo CAP- 2.5.7 — Selecciéon de mandmetros y conexion.

Para conectar los mandémetros al cuadro de valvulas se utilizaran 2

THREADOLET de 3/8".
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|3”“ Thredolet® Reducing, Size on Size and Flat

BONNEY FORGE

CL 3000
CL 6000

QUTLET
BRANCH

REDUCING SIZES
Outlet Size Appx. Weight
Inches Pounds

2.1.2.7- SEPARADOR DE GOTAS

El separador seleccionado es un SPIRAX SARCO modelo S13 Flanged EN

1092 PN16 DNA40; que presenta las siguientes caracteristicas técnicas.
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Pressure/temperature limits (1s0 6552
B B [

30015 \ o

—— N

-

Temperature °C
=

im
5 10 15 20
Pressure bar g
|:| The product must not be used in this region.

A-A Flanged JIS 10K
B-B Flanged EN 1092 PN16
B - C - D Flanged EN 1092 PN25 and JIS 20K

Note: 513 flangad type separators may be supplied with a lower
prassure rating than that cast into the body. Reference should be
made to the appropriate operating chart to determing the actual
product limitations.

-
oo
L=

==
[
on

Body design conditions PMZ25
PMA  Maximum aliowabls pressure 25 bar g @ 100°C
TMA  Maximum aliowabls temperature 350°C @ 14 barg

Minimum allowakble temperature -10°C
PMO  pressure for saturated PHN1G 137 barg

steam service PM25 and JIS/KS 20K 21.3 bar g

TMO  Maximum operating temperature 350°C @ 14 barg
Minimum operating temperaiure -10°C
Mote: For lower operating temperatures consult Spirax Sarco
JIS/KE 10K 204 barg

Designed for a maximum cold

hydraulic test pressure of; PN16 24.0 barg

PN25 and JIS/KS 20K 375 barg

Dimensions, weight and volumes Recommended tightening torques
{approximate) in mm, kg and litres
or |
Sze A B C D E F G Weight Volume item size i Nm
IDN40 111 156 89 365 1" 1" 04 14 1.6 |

I DN40 46 A/F M56 15{1-1&'

s O 156
DN5S0 146 205 117 456 a2 1 98 25 3.2 BNEG TEATE e TS

DN65 178 249 146 406 3" 11" 98 28 46

DN65 46A/F M56 150 - 165
DNB80 178 252 152 483 1" 1%" 98 36 6.5 DNBO BOA/F MT2 190 - 210
DN100 223 315 197 692 1" 1%° 118 60 135 2 DN100 BOA/F M72 190 - 210
DN125 226 397 381 706 1" 1" 121 128 385 DN125 BOA/F M2 190 - 210
DN150 226 397 381 706 1" 11" 121 130 425 DN150 G0A/F M72 190 - 210
DN200 308 502 426 762 1%" 112" 140 190 68.0 DN200 60A/F M72 180 -210

2 inspection opening

N

Separator drain trapping

- &—= Drain E
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Safety information, installation and maintenance

For full details see the Installation and Maintenance Instructions (IM-P023-55) supplied with the product.

Installation note:

Install in a horizontal pipeling with the drain directly below. Note: To ensure that any separated liquid is drained away quickly, a suitable

liquid drainer or steam trap must be connected to the drain connection 'E’ - consult Spirax Sarco for further details.

Disposal

This product is recyclable. No ecological hazard is anticipated with the disposal of this product, providing due care is taken.

How to order

Example: 1 off DN50 Spirax Sarco $13 separator with SG iron body having flanged EN 1092 PN16 connections.

Ref.: en memoria de calculo CAP- 2.5.6- Seleccion del separador de gotas.

2.1.2.8 - SELECCION DEL FILTRO

Para proteger los elementos activos de las suciedades se instalara un filtro Y de

1 72" antes de la valvula de control y un filtro Y de 2" antes de la trampa

termodinamica.

Materiales

° Parte Material

1 Cuerpo Acero ASTM A216 WCB
2  Tamiz Acero Inoxidable AlSI 316
3 Juntatapa Acero dulce SAE 1010
4 Tapa Acero SAE 12L14

Elemento filtrante

* Estandar: Malla de alambre AlSI 316 de @= 0,50 mm, de 18
agujeros por pulgada lineal (324 agujeros por pulgada cuadrada).

* Otras mallas: Bajo pedido.

Dimensiones (aproximadas) en milimetros
B C

Tamafio A Peso kg
| %" 87 85 90 0,70 |
2 114 111 119 1,34
" 126 120 129 1,76
14" 137 136 144 2,25
| 172" 161 160 170 4,06 |
2" 190 187 200 6,86

Coémo pasar pedido

Filtro SPIRAX SARCO de 2", modelo CT de acero fundido.

Conexiones para soldar SW.
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Ref.: en memoria de calculo CAP- 2.5.8 — Seleccion del filtro.

2.1.2.9 - TRAMPA TERMODINAMICA PARA LA PURGA DEL CONDENSADO

La trampa a utilizar en la extraccion del condensado del separador de gotas es
una trampa modelo TD52 de 2" de la marca SPIRAX SARCO.
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Descripcién
Las TDAZ. TDS52 y TOSA2 LG son immpes lemodinamices pam
drenaje e Sneas de vapaor, la TDS52LGC en paticidar 52 uliizs

Cende s Caudaies de condensado son Jpicamantsd DA,
Desscangan conderdado & la temparalura ol vapor satursda
Tataimente de acen incocidabls, Pafes scivas endunechdas

Snﬂrmnrw mamwmd?aﬂ&‘-i apar
sabrecal VDracionas I Conoensado

Fhermrmnmlwamatmwfuwmmnla ma:rﬂr-eﬂ‘l-;-en:ﬂ
20 10008 105 rangos O Dresion.

B ffro o canaslo incorporado a las trampas TODS52 y TOSSALC
reduce @l eEDac g8 instaiackon ¥ parantira la relencion de
spcieObdies Anles de depositarss én o asienlo, evithndo &
etgasie provocado por of Chem defeciucsn gl disoo

el canasto, 58 mantens slemp en excslanies coNCCIoNes e
rElEnCOn e particulas

Condiciones limite

PO - Presion Imdodima 02 DRsrasion &2 o
THD - Tomparatura minima da opdracion 430
PMOE - Contragrésion miaimac no pudds axcedsr il B0% dé
la prosaon de entrada

Prosidn diderencial admisible minema para

trafar satisfacionamente 0250 Tfont

Materiales

Parte Material
A Cuepo AEa A b
[i] Tapa AGIa18
G Dsco AL 420 F
D Tapon para canasio T
E Jurtta AESH 30
F Mata AR 0 Mesh 25

Dimensiones {aproximadas) en mmy kg

TD52

Tamaio A B C Peso
DM10 - 3/8" 51 35 43 0,34
IDN15 - 1/2" 58 38 50 0.57
DMN20 - 3/4" 72 44 B0 0,90
DM35 - 1" 84 54 72 1.36

Ref.: en memoria de calculo CAP- 2.5.9 — Seleccién de la trampa termodinamica.

3- DISENO Y CALCULO DE TANQUES FLASH

El Tanque Flash se construira bajo las normas y procedimientos ASME Seccion

VIl Division 1.
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3-1- ENVOLVENTE

Seleccién de caino:
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Fabricante Tubacero

Diametro nominal 12 pulgadas

Diametro exterior 323,8 mm

Espesor 5,16 mm

Largo 1,52 m

Condiciones extremos | Biselados para el soldado de cabezales
Cantidad 1

Ver Anexo I, plano de construccion TCO-001.

Diidmetro Nominal

Didmetro Exterior

Espesor de Pared

Identificacion

Peso del Tubo | Area de La Superficie
NPS DN Real Pulgadas |Milimetros| .. Bxterbin e st pur
Pulﬁ:d‘s MI::ru (in.) mm. (in.) (mm.) Class Setaies Ib/pie kg/m metro lineal de tuberi
0.203 5.16 - - 27.20 40.55
0.219 5.56 - - 29.31 43.63
0.250 6.35 - 20 33.38 49.71
0.281 7.14 - - 37.42 55.75
0.312 7.92 - - 41.45 61.69
0.330 8.38 - 30 43.77 65.18
0.344 8.74 - - 45.58 67.90
0.375 9.52 STD - 49.52 73.78
12 300 12.750 32385 0.406 1031 - 40 53.52 79.70 1.017
0.438 11.13 - - 57.59 85.82
0.500 12.70 XS - 65.42 97.43
0.562 1427 - 60 73.15 108.92
0.688 17.28 - 80 88.63 132.04
0.844 2144 - 100 107.32 159.86
1.000 2540 XXS 120 125.49 186.91
1.125 28.57 - 140 139.68 208.00
1.312 3332 - 160 160.27 238.68

Ref.: memoria de célculo CAP- 3.3.2.3.5- Paso 5: Largo de recipiente y CAP- 3.3.2.4.-

Caélculo envolvente.

3.2- CABEZAL DE TANQUE FLASH
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« ASME VIII (03)

~ 0.0. )
1
, ‘ [
0
w ]
)
TABLA 1 (mm)
Diametro Externo
Diametro
o.D. 48 (3/16") 6,3 (14") 9,5 (3/8") 12,7 (12")
Nominal Min. Nom. Max. Min. Nom. Max. Min. [Nom. Max. Min. Nom. Max. Min. Nom. Max.
4" 1127 1143 1159 42 45 48 61 64 67 61 64 67
5" 139,7 1413 1437 46 52 58 70 76 82 70 76 82
6" 166,7 168,3 170,7 52 58 64 58 64 70 79 85 91
8" 2175 2191 2215 65 71 77 72 78 84 92 98 104
10" 2698 2730 2770 79 85 91 85 91 97 105 111 117
l12" 3206 3238 3278 108 114 120 110 116 122 118 124 130
14" 3524 3556 3596 110 116 122 110 116 122 114 120 126 126 132 138
16" 403,2 4064 4104 116 122 128 133 139 145 137 143 149 138 144 150
18" 4538 457 4610 130 136 142 139 145 151 150 156 162 151 157 163
Fabricante SIMAT S.R.L.
Tipo cabezal semieliptico
Diametro nominal 12 pulgadas
Diametro exterior 323,8 mm
Espesor 6,35 mm
Altura 114 mm
Cantidad 2

Ref.: memoria de calculo CAP 3.3.2.2.5- Calculo de cabezal.

3.3- SELECCION DE THREDOLET

Para conectar el manémetro al tanque flash utilizara un THREADOLET de 3/8”.
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|3”“ Thredolet® Reducing, Size on Size and Flat

BONNEY FORGE

QUTLET
BRANCH

CL 3000
CL 6000

REDUCING SIZES
Outlet Size Appx. Weight
Inches Pounds

[ 13/16 174 A 20 |
12 1 1-13/32 15/16 25 ‘

3/4 1-1/16 1-23/32 1-5/32 .35
1 1-5/16 2 1-7/16 .60

Ref.: memoria de calculo CAP 3.4.13.1- Cupla de conexién tanque flash-mandmetro.

Fabricante Tupy
Tamafo cupla 3/8 pulgadas
Tipo de rosca NPS
Cantidad 1

3.4- SELECCION DE MANOMETROS Y CONEXION

El conjunto cola de chancho y mandmetro van ubicados en la thredolet de 3/8”

dispuesta en el casquete superior del tanque flash.
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Certificados

Este producto dispone de certificados de conformidad y pruebas. Se
gs;ppne lde un certificado de calibracion, bajo pedido y con un coste
icional.

Dimensiones / Peso (aproximados) en milimetros y kg

Manometro

A Jd K N Peso
100 29 137 22E/IC 043
Sifon R

Peso

B F G M Sifon Valvula
3 35 80 116 094 0.1
Tamaiios y conexiones
Manémetro: %" BSPF macho (BS 2779)
Valvula: Lado manom. 3%" BSP hembra (BS 2779)

' Ladosifon 34" BSP hembra (BS 21) Aplicacion tipicas de un manémetro y sifén tipo 'R’

_ Ladovalvula %¢ BSP macho (BS 21)

Sifon Ro U:

Lado proceso %" macho (BS 21)

Condiciones limite
Condiciones maximas de disefio PN25

Temperatura maxima de disefio 217°C
k[]eben mentarse con sifén tipo R o U para alcanzar estas condiciones).
ango 6 (0-25 bar r), con vapor o aire comprimido limitado a21 barr

BS 1387). Temperatura maxima servicio, si no se monta sifén, de
?DC Para aplicaciones por encima de 60°C debe montarse tubo

sifon.

El rango de proteccion es IP3 y debe mantenerse en un ambiete seco

y protegido de la intempenie.

Rangos de presién Sirespite’
Rango bar psi

1 0-16 0-23

2 0-4 0-53

3 0-6 0-8

1 010 0145 (
= 0-16 0-230 |

5 0-25 0-360

Fabricante Spirax Sarco
Rango mandmetro 5 (0-16bar)
Sifon Tipo R
Cantidad 1
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Ref.: memoria de célculo CAP  3.4.1- MANOMETRO Y COLA DE CHANCHO.

Instalacion

El sifon debe llenarse con agua antes de montar el manémetro, para proteger al

mandmetro.

La cupla que sirve de unién entre el casquete y la cola de chancho, sera soldada.

3.5- SALIDA DEL VAPOR FLASH

Sobre la salida de vapor flash del tanque, se instalara una valvula esférica y una

valvula de retencion.
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3.5.1- NIPLE SALIDA VAPOR FLASH

SELECCION DE CANO:

Ver plano de construccién en Anexo | TCO-001

Diametro Nominal

Diametro Exterior

Espesor de Pared

Identificacion

Peso del Tubo | Area de La Superficie
NPS DN Real Pulgadas | Milimetros| \ . Exterior en mt2 por
Sched . A
P“Iii‘d” Ml::ni (in.) mm. (in.) (mm.) Class Schedule Ib/pie kg/m metro lineal de tuberia
0.109 2.77 STD 40 0.85 127
0.840 213 ]
12 2 0.147 3.73 XS 80 1.09 1.62 067
0.113 2.87 STD 40 1.13 1.69
5
35 20 1.050 26.7 0.154 3.91 XS 80 147 220 AL
0.133 3.38 STD 40 1.68 250
. - haikG S 0.179 4.55 XS 80 2.17 324 L
0.140 3.56 STD 40 227 339
-1/ 2 )
i-l4 2 Lot 2 0.191 4.85 XS 80 3.00 447 0.132
0.145 3.68 STD 40 272 405
1-1/2 49 120 483 0.200 5.08 XS 80 3.63 541 e
0.154 3.91 STD 40 3.65 544
£ o sl & 0.218 5.54 XS 80 5.02 748 .19
0.203 5.16 STD 40 5.79 8.63
0.276 7.01 XS 80 7.66 11.41
2-1/2 65 2.875 73.03 Tor 5 = 0 0.229
0.552 14.02 XXS -
0.125 318 = 451 6.72
0.156 3.96 - 557 829
0.188 4.78 = 6.65 992
3 80 3.500 88.90 0.216 5.49 STD 40 758 11.29 0.279
0.250 6.35 - 8.68 12.93
0.281 7.14 = 9.66 14.40
0.300 7.62 XS 80 10.25 15.27
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Fabricante Tubacero
Didmetro nominal 2 pulgadas
Identificacion Schedule 40
Largo 100 mm

En uno de los extremos refrentado, y en el
Condiciones extremos | otro biselado para soldar brida de cuello
soldable (welding neck)

Cantidad 1

Ver Anexo I, plano de construccion TCO-002

Ref.: memoria de calculo CAP 3.3.2.3.7- Paso 7: Calculo de diametro y espesor en caferia de

salida del vapor flash.

3.5.2- BRIDA SALIDA VAPOR FLASH
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(WELDBEND)

BRIDAS DE ACERO CLASE 150

Para obtener informacion sobre las dimensiones de las caras
para las juntas tipo anillo, consulte la paginad48.

777/

\ NN
N | F |
N =
& l'l'l'l'l'l'l'l'l'l'l:]'l'l'l'l'D
ipunt Pernos prisioneros Pernos comunes

Patron de empernadoy largo de los pernos

Taladrado Largode los pernos
;:T‘na:g?) Demg? 3: n)etrlo Diametro Nimerode - pﬁsioP:?gsspm prg;re:os (] n::e r:en: ;am
delpemo  delosaeros aguenede (oot isican  hmaibo  eedean
NPS 0.D. M P 4
ASMEB16.5

% 90 60.3 R 4 % 55 & 50

Y 100 69.9 R 4 %2 65 * 50

1 110 79.4 R 4 % 65 75 55

1% 115 88.9 R 4 Y2 70 85 55

1% 125 98.4 R 4 % 70 85 65

2 150 120.7 Y 4 R 85 95 70

2% 180 139.7 % 4 R 90 100 75

3 190 152.4 Y 4 R 90 100 75

3% 215 177.8 Y 8 R 90 100 75

4 230 190.5 Y% 8 R 90 100 75

5 255 215.9 R 8 % 95 110 85

6 280 241.3 R 8 Y 100 115 85
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—*— Para obtenerinformacion sobre las dimensiones de las caras
M?///A - QD_| para las juntas tipo anillo, consulte la paginad48.

Roscada Ciegas

/

//H//,

cuolo para wld.

E;:I]j_
Iz s

Desizable Enchufe para soldar

2 5 _ g~ _5 Longitud a lo largo del centro _ Didmetro interior =
2 §§ §§ ;Té 2 ﬁ?, e 5 %;zs; >£: S ok '-%" EE
= ¥ = R 7 8% 3% & = 2% s°cg 37 =3
NPS 0.D. C C w K Y2 A4 T B2 B1A D
ASME B16.5
Y| 90 9.6 112 | 30 | 213 14 16 | 46 | 16 | 22.2 | 229 | 158 3 10
% | 100 11.2 127 38 26.7 14 16 | 51 | 16 | 27.7 | 28.2 | 20.9 3 11
1| 110 12.7 143 | 49 | 334 16 17 | 54 [ 17 | 345 | 349 | 26.6 3 13
1%| 115 143 159 59 42.2 19 21 | 56 | 21 | 43.2 | 43.7 | 35.1 5 14
1% | 125 15.9 175 | 65 | 483 21 22 | 60 | 22 | 49.5 | 50.0 | 40.9 6 16
2| 150 17.5 19.1 78 60.3 24 25 | 62 | 25 | 61.9 | 62.5 | 52.5 8 17
2% 180 20.7 223 90 73.0 27 29 | 68 | 29 | 746 | 754 | 62.7 8 19
3 190 223 239 | 108 | 88.9 29 30 | 68 [ 30| 90.7 | 914 | 779 10 [ 21
3%| 215 223 239 | 122 | 101.6 30 32 | 70 | 32 | 103.4 [104.1| 90.1 10
4| 230 22.3 239 | 135 | 1143 32 33 | 75 [ 33 | 116.1 [116.8]| 1023 | 11
5[ 255 223 239 | 164 | 1413 35 36 | 87 | 36 |143.8 (1444 1282 | N
6| 280 23.9 254 | 192 | 168.3 38 40 | 87 | 40 [170.7 |[171.4| 1541 | 13

Fabricante Weldbend
Diametro nominal 2 pulgadas
Cuello soldable
(welding neck)
Clase 150
Cantidad 1
Ref.: memoria de calculo CAP 3.4.2- BRIDAS.

Identificacion

3.5.3- VALVULA ESFERICA SALIDA VAPOR FLASH
Del catalogo general de valvulas esféricas de SPIRAX SARCO, se eligié6 como

valvula para presion media, (la) de tres cuerpos M10S bridada.
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Tabla de seleccion
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Dimensiones (aproximadas) en mm

Parainformacién completa de dimensiones y pesos, ver Hojas Técnicas correspondientes en nuestra pagina web.

M10V / M10S (Cuerpo de 3 piezas)

A

Tamano A L wI c
DN Rosca, BW Sw ANSI150 ANS1300 PN40 0sca, SW, BW] Bridas PN40 & ANSI 150

RB FB RB FB {solo M10S)

6 56 56 - - - 57

10 6 56 51 56 - - - 57 -

15 10 63 51 63 108 140 130 61 87

20 15 68 59 68 117 152 150 63 89

25 20 86 84 86 127 165 160 91 91

32 25 97 93 97 140 178 180 95 95

40 32 106 102 106 65 90 20 109 109
50 {40 s I 12 i 216 5 5 I

65 50 152 152 152 91 241 29 132 132

Se selecciona la valvula M10S DN 50 bridada para la salida del vapor flash del

tanque de revaporizado.

M10S y M10S ISO

vl

g

» Acero al carbono forjado zincado o acero inoxidable forjado

Va'a 22"
Paso reducido y paso total

+ Conexiones roscadas, socket weld y butt weld
+ Bridas ANSI 150, ANSI 300, PN16 y PN40

+ Asientos y sellos de PDR 0.8

» Presion maxima de trabajo 100 bar g

» Temperatura maxima de trabajo 260°C

+ Accionamiento manual o automatico

Aplicaciones:

Vapor de media presion

« Aceites térmicos

« Hidrocarburos liquidos

+ Aceite mineral
+ Gas natural

+ Gases industriales

Cddigo de pedido a fabricante: DN50 M10S 2 FB ANSI150.

Fabricante Spirax Sarco
Modelo M10S

Diametro nominal DN 50

Tipo Bridada(ANSI 150)
Cuerpo 3 piezas

Material cuerpo Acero al carbono
Cantidad 1

Ref.: memoria de calculo CAP 3.5.4.1- Valvula salida vapor flash.
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3.5.4- VALVULA DE RETENCION DE SALIDA VAPOR FLASH

Se selecciona la valvula de retencién de disco Spirax Sarco DCV 9 de DN50

para montar entre bridas ANSI 150.

3.5.4.1- CARACTERISTICAS

Dimensiones/pesos (aproximados) en mmy kg

ASME [ASME

300 | 150
Tamaiio A B C D E F  Peso
DN15 54 | 47 | 38 25 22,35 15 0,24
DN20 67 | 57 | 46 31 2735 20 041
DN25 73 | 67 | 54 35 3315 25 054
DN40 95 | 8 | 76 45 4915 40 1,15
{DN50 111|105 | 95 56 59,15 50 1,84 |

DN80 149 136 130 71 90,15 80 3,69
DN100 181 174 160 80 111,15 100 5,70

Valores Ky
DN 15 20 25 40 50 80 100
Ky 44 7,5 12 26 39 84 150

Para convertir: Cy (UK) =Ky x 0,963 Cy (US) =Ky x 1,156

2\

N\t

7

B
Medida centraje para ASME 150

A
Medida centraje para ASME 300

N

7 |

Y m—,

g /mm )
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Presiones de apertura en mbar
Presion diferencial con caudal cero con resortes estandar y de alta
temperatura.

=» Direccion del flujo

DN 15 20 25 32 40 50 65 80 100
0 25 25 25 27 28 29 30 31 33
> 225 225 22,5 235 24,5 |245]| 25 255 26,5
J 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Donde se requieran presiones de apertura mas bajas, se pueden
instalar sin resorte en tuberias verticales con flujo ascendente.

Sin resorte
1t 25 25 25 35 4 45 5 55 6,5

Resortes alta carga aproximadamente 700 mbar

3.5.4.2- INSTALACION
La valvula de retencion de disco debe ser montada de acuerdo con la direccién
del flujo en el sentido que indica la flecha. La misma es sin resorte, por lo que

debe instalarse en la tuberia vertical y con el flujo ascendente.

Fabricante Spirax Sarco

Modelo DCV 9

Diametro nominal DN 50

Tipo Montaje entre bridas
ANSI 150

Cantidad 1

Ref.: memoria de célculo CAP 3.4.8- VALVULA DE RETENCION

3.5.5- INSTALACION DEL CONJUNTO

La valvula de retencion debe ser montada entre las bridas de la salida del vapor
flash y la valvula esférica bridada, con su correspondiente junta Graflex en cada
unién. Los esparragos encargados de la union de las bridas seran de 1/2°x5”,

con arandela de presion y doble arandela plana.
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3.6- ENTRADA DE CONDENSADO A 14 BAR AL TANQUE FLASH

Para el ingreso de condensado al tanque flash, se colocara una valvula esférica

adosada con niple bridado en un extremo, y con un codo en el otro extremo.

3.6.1- NIPLE ENTRADA DE CONDENSADO
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Diametro Nominal Diémet;;o l'ixterior SN dePar . L Peso del Tubo | Area de La Superficie
NPS DN = Pulgadas | | weight Exterior en mt2 por
T E—— e Schedule o
l’uligl:das lﬂ::u @n) o @n) ’ ) Clisé Schedul Ib/pie | kg/m  [metro lineal de tuberial
0.109 2.77 STD 40 0.85 127
0.840 213 X
a i 0.147 3.73 XS 80 1.09 1.62 057
0.113 2.87 STD 40 1.13 1.69
34 20 1030 267 0.154 3.91 XS 80 147 220 g0
0.133 3.38 STD 40 1.68 250
. - 1315 34 0.179 4.55 XS 80 2.17 324 e
0.140 3.56 STD 40 227 339
1-1/4 32 1.660 22 ST v % % =58 G 0.132
0.145 3.68 STD 40 2.72 4.05
=112 40 i 8 0.200 5.08 XS 80 3.63 541 e
0.154 391 STD 40 3.65 544
2 o 25 | 93 IF o 5.54 XS 80 5.02 748 1% I
0.203 5.16 STD 40 579 863
0.276 7.01 XS 80 7.66 11.41
2-172 65 2875  73.03 e . 60 0.229
0.552 14.02 XXS -
0.125 3.18 ) 451 6.72
0.156 3.96 i 557 829
0.188 4.78 ) 6.65 9.92
3 80 3.500  88.90 0.216 5.49 STD 40 758 11.29 0.279
0.250 6.35 - - 8.68 12.93
0.281 7.14 - 9.66 14.40
0.300 7.62 XS 80 10.25 15.27

Ver Anexo I, plano de construccion TCO-002.

Ref.: memoria de célculo CAP 3.3.2.3.6- Paso 6: Calculo de diametro y espesor de caferia de

entrada de condensado a tanque flash.

3.6.2- BRIDA ENTRADA CONDENSADO

Seleccion de brida
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(WELDBEND)

BRIDAS DE ACERO CLASE 150

Para obtener informacion sobre las dimensiones de las caras
para las juntas tipo anillo, consulte la paginad48.

777/

\ NN
N | F |
N =
& l'l'l'l'l'l'l'l'l'l'l:]'l'l'l'l'D
ipunt Pernos prisioneros Pernos comunes

Patron de empernadoy largo de los pernos

Taladrado Largode los pernos
;:T‘na:g?) Demg? 3: n)etrlo Diametro Nimerode - pﬁsioP:?gsspm prg;re:os (] n::e r:en: ;am
delpemo  delosaeros aguenede (oot isican  hmaibo  eedean
NPS 0.D. M P 4
ASMEB16.5

% 90 60.3 R 4 % 55 & 50

Y 100 69.9 R 4 %2 65 * 50

1 110 79.4 R 4 % 65 75 55

1% 115 88.9 R 4 Y2 70 85 55

1% 125 98.4 R 4 % 70 85 65

2 150 120.7 Y 4 R 85 95 70

2% 180 139.7 % 4 R 90 100 75

3 190 152.4 Y 4 R 90 100 75

3% 215 177.8 Y 8 R 90 100 75

4 230 190.5 Y% 8 R 90 100 75

5 255 215.9 R 8 % 95 110 85

6 280 241.3 R 8 Y 100 115 85
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Wi Para obtenerinformacion sobre las dimensiones de las caras
para las juntas tipo anillo, consulte la paginad48.

[pe—— %‘3
7/ =

2 %

Cuelio para soldar Loca Desizable Enchute para soldar

Ciegas

2 é = .2 = _ 5 Longitud a lo largo del centro = Didmetro interior g
O 5 S+ S S 1 R | 5 42 557 3 503 28 3%
g gz ¥ z¥ 5: Ef 33Es 33 F§ 53¢ s35% $5 3=
g 8% "5 g3 % 3f &5 %% g kil 3°8f 17 =3
NPS 0.D. C C w K Y2 A4 T B2 B1A D
ASME B16.5
% 90 9.6 112 30 213 14 16 | 46 | 16 | 22.2 | 229 | 15.8 3 10
% | 100 11.2 12.7 38 26.7 14 16 | 51 | 16 | 27.7 | 28.2 | 20.9 3 11
1[ 110 12.7 143 49 | 334 16 17 | 54 | 17 | 345 | 349 | 26.6 3 13
1%| 115 143 159 59 4.2 19 21 | 56 | 21 | 43.2 | 43.7 | 35.1 5 14
1%| 125 15.9 175 65 | 483 21 22 | 60 | 22 | 49.5 | 50.0 | 40.9 6 16
2| 150 17.5 19.1 78 60.3 24 25 | 62 | 25 | 61.9 | 62.5 | 52.5 8 17
2%| 180 20.7 223 90 73.0 27 29 | 68 | 29 | 746 | 754 | 62.7 8 19
3] 190 223 239 108 | 88.9 29 30 | 68 | 30 | 90.7 | 914 | 77.9 10 21
3%| 215 22.3 239 | 122 | 101.6 30 32 | 70 | 32 [103.4 1041 90.1 10
4| 230 223 239 | 135 | 1143 32 33 | 75 | 33 [ 116.1 [116.8| 1023 | 11
5[ 255 223 239 | 164 | 1413 35 36 | 87 | 36 | 143.8 |144.4| 1282 | 11
6| 280 23.9 254 | 192 | 168.3 38 40 | 87 | 40 | 170.7 |171.4| 154.1 13

Fabricante Weldbend
Diametro nominal 2 pulgadas
e Cuello soldable
Identificacion .
(welding neck)
Clase 150
Canitdad 1

Ref.: memoria de calculo CAP 3.4.2- BRIDAS.

3.6.3- SELECCION DE CODO
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RADIO LARGO Didmetre Dismetro pesorde  Centroa :
CEDULA STD SMILAN - el Vo Y
p 0.D ) - e
% 21.3 15.76 2.77 38 40 127
% 26.7 20.96 2.87 38 40 1.69
1 33.4 26.64 3.38 38 40 250
1% 42.2 35.08 3.56 48 40 3.39
1% 483 40.94 3.68 57 40 4,05
2 60.3 52.48 3.91 76 40 5.44
2% 73.0 62.68 5.16 95 40 8.63
3 88.9 77.92 5.49 114 40 11.29 |
3%| 1016 90.12 5.74 133 40 13.57
4 1143 102.26 6.02 152 40 16.08
5 141.3 128.20 6.55 190 40 21.77
6 168.3 154.08 7.11 229 40 28.26
8 219.1 202.74 8.18 305 40 42.55
wvi 10 273.0 254.46 9.27 381 40 60.29
E 12| 3238 304.74 9.53 457 * 73.86
3 14 355.6 336.54 9.53 533 30 81.33
ré] (WELDBEND) 16|  406.4 387.34 9.53 610 30 93.27
] %xﬂlﬁima 18 457.0 437.94 9.53 686 * 105.17
il s 20 508.0 488.94 9.53 762 20 | 1735
4.Para conocer las toleran das dimensionales, consulte la pigina 108. 24 610-0 590.94 9.53 914 20 141 .12
e 30 762.0 9% | 953 | 14 * | 17385
6. Todos!;Apesos5untvtsadmmkrbqamymapmtmadm 36 914.0 894.94 9.53 1372 * 212.57
Tt ke el 2 10670 | 104794 [ 953 | 1600 * | 24853
48| 1219.0 1199.94 9.53 1829 * 284.25

Fabricante Weldbend
Diametro nominal 2 pulgadas
Identificacion Ceédula STD

(SCH 40)
Clase Radio largo
Cantidad 1

Ref.: memoria de célculo CAP 3.4.3- CODOS Y TEES.

3.6.4- VALVULA DE ENTRADA DE CONDENSADO

Se selecciona una valvula correspondiente a media presion.
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Tabla de seleccion

Se eligi6 la valvula esférica de tres cuerpos M10S bridada.

Pagina 42 de 78



Cuerpode 3

piezas

F-PFC-1308B- Ingenieria Mecanica de Detalles.docx

Dimensiones (aproximadas) en mm

Parainformacién completa de dimensiones y pesos, ver Hojas Técnicas correspondientes en nuestra pagina web.

M10V / M10S (Cuerpo de 3 piezas)

Cuerpo de 1

<—O—>|

Tamafio L WI c
DN Rosca, BW Sw ANSI150 ANS1300 PN40 0sca, SW, B Bridas PN40 & ANSI 150
RB FB RB FB (solo M10S)
5 5% % - - 57
0 | 6 5% 51 56 - - - 57 -
5 | 10 53 51 63 108 140 130 61 87
20 | 15 68 59 68 117 152 150 63 89
2% | 20 86 84 86 127 165 160 91 91
32 | 25 97 93 97 140 178 180 % 95
40 32 106 1_0 106 6_5 190 20 109 109
I T T I 12 i 216 z 5 TER—
5 | 50 152 152 152 91 241 29 132 132
M10S y M10S ISO
Va'a 22" plicaciones:

g

v

= Acero al carbono forjado zincado o acero inoxidable forjado

Paso reducido y paso total

» Conexiones roscadas, socket weld y butt weld

+ Bridas ANSI 150, ANSI 300, PN16 y PN40

+ Asientos y sellos de PDR 0.8
+ Presion maxima de trabajo 100 bar g

» Temperatura maxima de trabajo 260°C
» Accionamiento manual o automatico

A

Vapor de media presion

« Aceites térmicos

« Hidrocarburos liquidos
+ Aceite mineral

« Gas natural

+ Gases industriales

La valvula seleccionada es la M10S DN 50 bridada para la entrada del

condensado al tanque de revaporizado.

Cddigo de pedido a fabricante: DN50 M10S 2 FB ANSI150.
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Fabricante Spirax Sarco
Modelo M10S

Diametro nominal DN 50

Tipo Bridada(ANSI 150)
Cuerpo 3 piezas

Material cuerpo Acero al carbono
Cantidad 1

Ref.: memoria de calculo CAP 3.4.5.2- Valvula entrada condensado.

3.6.5- INSTALACION DE ACCESORIOS

La valvula esférica y la brida de salida del vapor flash seran fijadas mediante

esparragos de 1/2”X4”, con una junta de Graflex entre los asientos de las bridas.
3.7- SALIDA DE CONDENSADO DE TANQUE FLASH

3.7.1- NIPLE
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Didmetro Nominal Dnimetl;o Fix(erlor Espesor de .Pared Identificacion Peso del Tubo | Area de La Superficie
NPS DN ea Pulgadas = Milimetros Weight . Exterior en mt2 por
Pulig::das MII:I::ru (n) — (n) ) Class Schedule Ib/pie - metro lineal de tuberia

0.109 2.77 STD 40 0.85 127
2 0.840 213 g
. 3 0.147 3.73 XS 80 1.09 162 067
0.113 2.87 STD 40 1.13 1.69
/ 2 05 26. I
A - Lo o 0.154 3.91 XS 80 147 220 AL
0.133 3.38 STD 40 1.68 2.50
2 315 ; ;
A - — A4 0.179 4.55 XS 80 2.17 324 10
0.140 3.56 STD 40 227 339
14 2 22
Ehis 2 1.660 422 0.191 4.85 XS 80 3.00 447 0.132
0.145 3.68 STD 40 2.72 4.05
=12
=172 50 IR | &S 0.200 5.08 XS 80 3.63 541 9:152
0.154 3.91 STD 40 3.65 544
2 2.375 .
o0 AT 02 0.218 5.54 XS 80 502 748 0.190
Fabricante Tubacero
Diametro nominal 1 pulgada
Identificacion Schedule 40
Largo 100 mm

Condiciones extremos

En uno de sus dos extremos refrentado,
en el otro extremo, roscado segun
norma ANSI B1.20.1

Cantidad

1

Ver Anexo |, plano de construccion TCO-002

Ref.: memoria de célculo CAP 3.3.2.3.8- Paso 8: Calculo de didmetro y espesor en caferia de

salida de condensado.

3.7.2- BY PASS SALIDA DE CONDENSADO

En la siguiente figura se esquematiza el bypass, que se detalla en el plano TMI-
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011 (Anexo ).

3.7.2.1- ACCESORIOS COMPONENTES DEL BYPASS

3.7.2.1.1- VALVULAS ESFERICAS
Se selecciona la valvula esférica de tres cuerpos M10V Roscada

Caddigo de pedido a fabricante: DN25 M10V 2 FB.

M10V

e
5
v

« Ya"a2%e"

« Paso reducido y paso total

= Acero al carbono forjado zincado o acero inoxidable forjado
« Conexiones roscadas, socket weld y butt weld

» Bridas ANSI 150, ANSI 300, PN16 y PN40

« Asientos y sellos de PTFE

+ Presién maxima de trabajo 70 bar g

« Temperatura maxima de trabajo 230°C

« Accionamiento manual

A

plicaciones:
Vapor de baja presion,
condensado y agua de procesos

» Hidrocarburos liquidos
» Aceite comestible

» Gas natural

* Glicol

» Aire comprimido

2
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Dimensiones (aproximadas) en mm

Parainformacién completa de dimensiones y pesos, ver Hojas Técnicas correspondientes en nuestra pagina web.

Cuerpode 3 Cuerpode 2 Cuerpo de 1
piezas piezas pieza
C Cc (I

.5 el e

M10V / M10S (Cuerpo de 3 piezas)

Tamano A H (o
DN Rosca, BW SwW ANSI150 | ANS1300 PN40 o0sca, SW, BWl  Bridas PN40 & ANSI 150

RB | FB RB FB {solo M10S)

6 56 56 - - - - 57
10 6 56 51 56 . . . 57 .
15 | 10 63 51 63 108 140 130 61 87
20 15 68 59 68 11_7 15_2 150 63 89
25 20 86 8_4 86 127 16_5 160 9_1 91
32 | 25 97 93 97 140 178 180 95 95
40 32 106 102 106 165 190 200 109 109
5 | 40 124 118 124 178 216 230 115 115
65 50 152 152 152 191 241 290 132 132

Fabricante Spirax Sarco
Modelo M10V

Diametro nominal DN 25

Tipo Roscada
Cuerpo 3 piezas
Material cuerpo Acero al carbono
Cantidad 3

Ref.: memoria de calculo CAP 3.4.5.3- Valvulas que conforman by pass salida condensado.

3.7.2.1.2- SELECCION UNIONES DOBLES

Se seleccionan uniones dobles de acero al carbono 1035.
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3 n
el o

- UNIOES COM
l‘q‘ :5 i 2070 | Assento conico
|

metro Mominal

[ mim

iy 15 46 44,5 i 1
20 54 54.5 34 523
| 1 25 58,5 B3 41 645 |

7 EF] 57,5 76,5 50 [T

Vi 40 725 B35 57 1375

2 50 B2 100,5 70 1897

2% B3 845 120 85 3142

3 80 104 136,% 104 447

100 1135 178 132 3481

Fabricante Tupy
Tamafio 1 pulgada
Tipo de rosca NPS
Cantidad 2

Ref.: memoria de calculo CAP 3.4.11- UNIONES DOBLES
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3.7.2.1.3- SELECCION entre roscas
Se seleccionan entre roscas de acero al carbono 1035.

Diametro Nominal

{ﬁ_f 2001 | nipLes pupLOs

Dimensdes em mm Peso Unit,

E &l 102 100 2110
4 100 110 130 351
B 150 125 180 7345

Fabricante Tupy
Tamano 1 pulgada
Tipo de rosca NPS
Cantidad 3

Ref.: memoria de calculo CAP 3.4.12- ENTRE ROSCAS

3.7.2.1.4- SELECCION CODOS ROSCADOS

El bypass del condensado se armara con unién roscada, para esto se eligen los

siguientes elementos roscados.
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2015

COTOVELOS

Driametro Nominal Dimensao em mm Peso Unit.
_____'_-f mim A 9
fa 8 239 92
I 10 2.9 132
i 15 31,8 217
/i 20 36,5 339
| ] 25 414 515
1 il 433 242
1V 40 541 1081
2 50 63.5 i842
2 65 147 2745
3 B0 &5.9 4182
4 100 P4 815
[ 150 159 18165

Ref.: memoria de calculo CAP 3.4.9- CODOS ROSCADOS

Fabricante Tupy
Tamano 1 pulgada
Tipo de rosca NPS
Cantidad 3

3.7.2.1.5- SELECCION TEE ROSCADAS

Para generar el ramal paralelo del bypass, se seleccionan las siguientes tée.
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» 4% 2060 |res

Dimensao em mm Peso Unit
g A
(L 8 239 115
" 10 2,9 185
1 15 3.8 09
20 36,6 460
| 1 25 41,4 778 |
EF) 25,3 1102
1t 40 54,1 1462
2 50 63,5 2472
2h 65 74,7 3690
3 B0 85,9 5464
100 114 10485

b 150 159 25195

Fabricante Tupy

Tamafio 1 pulgada

Tipo de rosca NPS

Cantidad 2

Ref.: memoria de calculo CAP 3.4.10- TEE ROSCADAS

3.7.2.1.6- SELECCION DEL FILTRO

Para proteger los elementos activos de la instalacion se emplazara un filtro Y de

1”7 antes de la trampa de flotador.
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Tamanos y conexiones

Vet Y, 10, 1%, 1%y 2°

Conexiones roscadas NPT o BSP bajo pedido.
Preparadas para soldar *Socket Weld*

Materiales

N° Parte Material

1 Cuerpo Acero ASTM A216 WCB
2 Tamiz Acero Inoxidable AISI 316
3 Juntatapa Acero dulce SAE 1010
4 Tapa Acero SAE 12 L14
Elemento filtrante

* Estandar: Malla de alambre AISI 316de ©= 0,50 mm, de 18
agujeros por pulgada lineal (324 agujeros por pulgada cuadrada).
* Otras mallas: Bajo pedido.

Tamaho A B C Peso kg
Y 8/ 85 90 0,70
e 114 111 119 1,34
|1° 126 120 129 1,76
T 137 T3 143 2,
1% 161 160 170 4,06
2" 190 187 200 6,86
Como pasar pedido

Filtro SPIRAX SARCO de 2°, modelo CT de acero fundido.
Conexiones para soldar SW.

Fabricante Spirax Sarco
Tipo Y

Tamano 1 pulgada
Tipo de rosca NPS
Cantidad 1

Ref.: memoria de calculo CAP 3.4.6- SELECCION DEL FILTRO.
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3.7.2.1.7- SELECCION DE TRAMPA DE FLOTADOR

Se selecciona la trampa FTV-273 de 1” del fabricante SF.

PRESION DIFERENCIAL (Vapor [ Aire Comprimido) - P (Kgflem?) x Q (Kg/h)
SERE | MODELO | DIAMETRO [ Asento | WM | 0 04 07 11 14 21 35 0 10| 100 | 123 | M2 | a0 | ar | 30
PULGADA | 2540 [ 4 | u | 2 | u | & | e | am | wve | 2 | a0 | we | e [ e | m | wx
ORFICIO

VAl | s | s 19 [ 2 it 5 1 o | o | o [ s | s [ 2 | w0 | ®
FTv-iT 1 51" 307 k| ] 99 i 1% 157 1% 189 pyi 268 20 301
| van | wode | T M| 8 o | owe | w0 | oum | oue | o | 2 [ aw | a0
FIVAT2 1 wor | o595 | w0 | a0 | a8 | s | a0 | a2 | se [ eo | w | s
VR | wode | sR s | s | o | om | o | % | om0 | w [ @
FIVAR 1 90" TN ERESEE EN R
FIV201 T 5" 30 | @ [ o | oae [ s | am | e | osm | eo [ v | o3 [ 1w | we
FIV21L 1 e | otk | ose | e | wom | s | owse | w0 | am | me | a0 | mw | a5 | asu
FIV211 2 aor | mor | oo | s | a6 | om0 [ w0 | a0 | 6% | s | eeso [ s | e [ o
FIV21 g wor | s | us | 3 | ea | osmo| e | omo | o [ e | w6 | u
man | e Ao | ust | ome | nw | se | oaom [ ze | om0 | % [ we | st | o8
FIV272 2 syoi | 2008 | oaiss | s | e [ s | ees | ovess | o0 | 1o | mese | 1663
FIV21 T (3 ad [ os0 | o7 | won | ot | ou | otee | um | za
FIV20 1y o6 | 1420 | wses | 2o | a5 | ama | ars | swo | 76 | a0
FIV23 2 wer | o7se | osw | e | 1@ [ w06 | 6066 | 10405 | @3 | 2mm

Fabricante SF

Tipo FTV-273

Tamafio 1 pulgada

Tipo de rosca NPS

Cantidad 1

Ref.: memoria de calculo CAP 3.4.7. SELECCION DE TRAMPA DE FLOTADOR.
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3.8- CANO DE DESAGOTE

3.8.1- NIPLE DE DESAGOTE DE CONDENSADO

Dismetro Nominal |Didmetro Exterior| Espesor de Pared Identificacion Peso del Tubo | Area de La Superficie
NPS DN Real Pulgadas | Milimetros| \\ . Exterior en mt2 por
Pulil::d“ MI::«: (n) — (n) ) Class Schedule Ib/pie ky/m metro lineal de tuberia

0.109 277 STD 40 0.85 127
/ 0.840 213 ]
Hs 3 0.147 3.73 XS 80 1.09 1.62 067
0.113 2.87 STD 40 1.13 1.69
5 26. i
A 20 Lo o 0.154 3.91 XS 80 147 220 AL
0.133 3.38 STD 10 1.68 2.50
5 s
A 25 K2k A4 0.179 4.55 XS 80 2.17 324 et
0.140 3.56 STD 40 227 339
- II . 2.
kst o 1.660 422 0.191 4.85 XS 80 3.00 447 0132
. 0.145 3.68 STD 40 272 405
=172 50 15 e 0.200 5.08 XS 80 3.63 541 e
0.154 391 STD 40 3.65 544
2 2
- e &35 503 0.218 5.54 XS 80 5.02 748 0.190
Fabricante Tubacero
Diametro nominal 1 pulgada
Identificacion Schedule 40
Largo 100 mm

Condiciones extremos

En uno de sus dos extremos refrentado,
en el otro extremo, roscado segun
norma ANSIB1.20.1

Cantidad

1
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Ver Anexo I, plano de construccion TCO-002

Ref.: memoria de célculo CAP 3.3.2.3.9- Paso 9: Caélculo de diametro y espesor en caferia de

desagote.

3.8.2- VALVULA DE DESAGOTE DE CONDENSADO

La presion de salida del condensado es de 3 bares, que corresponde a baja

presion. La valvula a seleccionar incumbe a esta categoria.
Se selecciona la valvula esférica de tres cuerpos DN 25 M10V roscada.

Caddigo de pedido a fabricante: DN25 M10V 2 FB.

Dimensiones (aproximadas) en mm

Parainformacién completa de dimensiones y pesos, ver Hojas Técnicas correspondientes en nuestra pagina web.

Cuerpode 3 Cuerpode 2 Cuerpo de 1
piezas piezas pieza
C Cc (I

L .5 el A

M10V / M10S (Cuerpo de 3 piezas)

Tamano A ﬁ Cc
DN Rosca, BW SwW ANSI 150 ANSI1300 PN40 0sca, SW, B! Bridas PN40 & ANSI 150

RB FB RB FB {solo M10S)

3 56 56 N . = N 57
10 6 56 51 56 B . - 57 -
15 10 63 51 63 108 140 130 61 87
20 | 15 68 59 68 117 152 150 63 89
25 20 8_6 8_4 86 12_7 16_5 160 9_1 91
32 25 97 93 97 140 178 180 95 95
40 32 106 102 106 165 190 200 109 109
50 40 124 118 124 178 216 230 115 115
65 50 152 152 152 191 241 290 132 132
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M10V

&

« Ya"a2%e"

« Paso reducido y paso total
= Acero al carbono forjado zincado o acero inoxidable forjado
« Conexiones roscadas, socket weld y butt weld

» Bridas ANSI 150, ANSI 300, PN16 y PN40

« Asientos y sellos de PTFE

+ Presién maxima de trabajo 70 bar g

« Temperatura maxima de trabajo 230°C
« Accionamiento manual

Aplicaciones:

Vapor de baja presion,

condensado y agua de procesos
» Hidrocarburos liquidos

» Aceite comestible

« Gas natural

+ Glicol

» Aire comprimido
2

Fabricante Spirax Sarco
Modelo M10V

Diametro nominal DN 25

Tipo Roscada
Cuerpo 3 piezas
Material cuerpo Acero al carbono
Cantidad 1

Ref.: memoria de calculo CAP 3.4.5.3- Valvula desagote condensado.

3.8.3- TAPON

Por cuestion de seguridad, luego de la valvula de desagote se instalara un tapon

con el fin de evitar algun eventual incidente con la fuga de condensado,

previniendo posibles accidentes y fugas propiamente dicha.
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- A
Didmetro Nominal Dimensdes em mm Peso Unit.
Polegada 5 (max) g

ik T 200 BUJOES COM

REBORDO

Ya 8 27,5 8 2
( 10 28 10 37
' 15 33,5 11 48
Ya 20 36,5 17 87
1 25 41,5 19 148 |
1 32 46 22 212
1% 40 48 22 264
z 30 56 27 429
2'h 65 63 32 707
3 80 68 36 1059
Fabricante Tupy
Tamafio 1 pulgada
Tipo de rosca NPS
Cantidad 1

Ref.: memoria de calculo CAP 3.4.14.1- Tapon valvula salida condensado.

3.9- CUPLAS DE INSPECCION

3.9.1- SELECCION DE THREDOLET

Las thredolet para la conexién de inspeccion son las que se muestran a

continuacion.
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G Thredolet® Reducing,
BONNEY FORGE =

SizeonSize and Flat

CL 3000

CL 6000

QUTLET

TLET
BRANCH i

BRANCH

REDUCING SIZES
374
12 1 1-13/32 15/16 25
34 1-116 1-23f32 1-5/32 35
1 1-5/16 2 1-71/16 60
1-1/4 1-5/16 2-9/16 1-3/4 80
i ) 138 207089 2 100
2 1-1/2 3-15/32 2-9/16 1.75
2-1/2 113186 4-1116 3 3.00
3 2 4-13/16 3-11116 435
a2 2178 5732 4 575
4 2-1/4 5-31/32 4-3/4 710
5 2-5/8 7-5/16 5-9/16 12.00
& 2-3/4 8-5/8 B-11116 1530

3.9.2- SELECCION DE TAPONES PARA MIRILLA DE INSPECCION

BUJOES COM
REBORDO

Peso Unit.
g

1 25 415 19 148
1Y 32 46 22 12
1% 40 48 22 264
| 2 50 56 27 429 |
2 65 63 32 707
3 80 68 36 1059

Ref.: memoria de célculo CAP 3.4.14.1- Tapén cuplas inspeccion.
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3.10- AISLACION

La aislacion del tanque de revaporizado se realizara de acuerdo al Instructivo
de montaje de aislamiento IP-02. El espesor de la aislacion debera ser de 2

pulgadas en material lana de vidrio.

3.10.1- SELECCION DE AISLANTE
Para que la temperatura de la caferia no exceda los 30°, Se utiliza un aislante

2” de espesor.

Dimensiones:

| Espesor | Diametro Interior

| (mm) | _Puigadas |
25 1
38 112
| 50 2 21 a 356
63 212
75 3

3.10.2- SELECCION DE PROTECCION MECANICA
La proteccion mecanica se realizara con chapas galvanizadas calibre 24. Debido
a que PAMER utiliza como criterio para todas las aislaciones térmicas este tipo

de material.
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Peso de Chapa Galvanizada

(Tambien Aplica para Alambres)

Calibre Espesor ([Kgxm2 |1x2m :ﬁi :(n
H Chapa N° 14 |2 mm 16,0 32,0 48,0
E Chapa N° 16 |1,6 mm 13,0 26,0 40,0
; Chapa N° 18 | 1,25 mm 10,2 20,4 31,0
E Chapa N° 20 |0,9 mm 75 15,0 23,0
Z Chapa N° 22 | 0,70 mm 6,0 12,0 18,5
24 | Chapa N° 24 |o,55 mm 47| o4 | 145
; Chapa N° 27 | 0,40 mm 3.5 7,0 11,0
E Chapa N° 28 | 0,35 mm 31 6,2 9,7
5 Chapa N° 30 | 0,30 mm 2,6 5.2 8,2

3.11- SELECCION DE JUNTA
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Tabla 3.2
Tipos de Placas de Graflex®
Tipo TJR TJE TJB
Refuerzo Limina lisa de acero |Ldmina perforada de Sin Refuerzo
inoxidable 316L acero inoxidable 3 16L
Aplicacion | Servicios generales, |dervicios generales, Servicios generales,
vapor, hidrocarburos | vapor, fluido térmico, bridas fragiles en
hidrocarburos general
Tabla 3.3
Temperaturas de Trabajo
Temperatura °C
Maiaxima
Medio Minima
TJR TJE TJB
Neutro / reductor -240 870 870 3 000
Oxidante -240 450 450 450
Vapor -240 650 650 No recomendado
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MEDIDAS DE JUNTAS SEGUN ASME B16.21, PARA
BRIDAS SEGUN ASME B16.5

/) v/ /e
l— DIAMETRO INTERIOR (10} —
DIAMETRO EXTERIOR {0D)
Clase 150 Libras
Diametro interior Diametro exterior
Medida (ID) (0D)
(NES) Pulgadas mm Pulgadas mm
1/2 0.84 21 1.88 48
3/4 1.06 27 2.25 57
1 131 33 2.62 67
1 1/4 1.66 42 3.00 76
1 1/2 191 49 3.38 86
2 2.38 60 412 105
2 1/2 2.88 73 4.88 124
3 3.50 89 5.38 137
3 1/2 4.00 102 6.38 162
4 4,50 114 6.88 175
5 5.56 141 7.75 197
6 6.62 168 8.75 222
8 8.62 219 11.00 279
10 10.75 273 13.38 340
12 12.75 324 16.13 410
14 14.00 356 17.75 451
16 16.00 406 20.25 514
18 18.00 457 21.62 549
20 20.00 508 23.88 607
24 24.00 610 28.25 718

Ref.: memoria de célculo CAP 3.4.4- SELECCION DE JUNTA.

Fabricante Teadit

Tipo Lamina reforzada
con acero inox. 316L

Tamano 2 pulgada

Cantidad 2

Pagina 62 de 78



F-PFC-1308B- Ingenieria Mecanica de Detalles.docx

3.12- SELECCION VALVULA DE SEGURIDAD

Para mantener los distintos niveles de presion establecidos en el sistema, con el

fin de asegurar un correcto manejo del condensado, en la linea de vapor flash

se montara una valvula de alivio que garantice que la presion de la misma no

supere los 3 bares.

A continuacion se presenta la valvula seleccionada.

La valvula de seguridad seleccionada es una SPIRAX SARCO CV60 DN32.

Valvula de seguridad SV60

Capacidades para vapor y aire

SV60 Capacidad de paso para vapor kg/h
(calculado de acuerdo con AD MERKBLATT A2 y TRD 421).

Tamafio DN 20/32 25/40 32/50 40/65 50/80 65/100 80/125 | 100/150 125/200 150/250
Orificio (mm) 17,1 238 30,7 38,1 50,2 59,0 73,0 91,0 105 125
Area (mm?) 230 445 740 1140 1979 2734 4185 6504 8659 | 12272
o, (P > 4 bar) 0,78 0,86 0,76 0,68 0,64 0,71 0,66 0,70 0,72 0,73
Presion tara (bar r) kg/h
0,2 65 138 258 256 582 857 1182 1549 2170 3921
0,5 113 238 356 461 777 1187 1651 2705 3754 5428
1,0 180 381 577 772 1251 1919 2683 4373 6 043 8703
1,5 239 508 770 1045 1678 2 568 3610 5871 8108 11 651
2,0 296 630 952 1303 2089 3194 4514 7 334 10 130 14 551
2,5 352 748 1125 1548 2481 3797 5393 8 759 12 102 17 395
3,0 408 862 1289 1782 2859 4 381 6249 10 133 14 028 20 184
3,5 459 973 1447 2007 3224 4 949 7 086 11 495 15 915 22 924
4,0 510 1090 1603 2209 3610 5531 7872 12973 17 766 25 528
4,5 561 1198 1792 2428 3 967 6 079 8 651 14 257 19 524 28 054

4 -DETALLE LINEA DE REVAPORIZACION TQ1-UVG

4.1 - ESQUEMA DE CANERIA DESDE TQ1 — UVG
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4.2 - ACCESORIOS EN LA CANERIA

Materiales a utilizar para el montaje de la cafieria.

Diametro
Materiales 21/2" 1/2"
CANO S/C21/2" - ASTM A106 Gr.B, Sch. 40 - EXTR. BISELADO 85m
CODO 902 R.L 2 1/2" - ASTM A53 Gr. WPB, Sch. 40 - BISELADO 4
CODO 45° R.L 6" - ASTM A53 Gr. WPB, Sch. 40 - BISELADO 2
BRIDA 2" - ASTM A105 - Sch. 40, SERIE 150 - W.N.R.F 10
ESPARRAGO UNC 1/2" x 100 LONG. - ASTM A 193 Gr. B7 / ASTM A 194
Gr. 2H 48 UN
Junta grafiro flexible, GRAFLEX TEDIT 4
Valvula esférica M31V150-2-FB- ISO X de DN50, con actuador
neumatico, spirax sarco 2

4.2.1 - SELECCION DE CANO

TUBERIA DE ACERO AL CARBONO

ASTM AS3/ALOG
Area de La Superficie del Tubo

VEMACERO ‘\

Titamebrr _\'om.il‘wl Didme(;llf]:xterior Espesor de Pfu'er] Identificacion Peso del Tubo || Areade La Superficie
NPS DN A Pulgadas | Milimetros Weight | Exterior en mt2 por
Pu]iﬂ.xs lﬁ:::ma () S () () Clazs Thipie 1 imetro lineal de tuberia
0109 277 STD 30 085 127
2 213 —
12 B 0840 | 23 g ENE X5 50 100 | 18 L
” = 0113 | 28 | SID | 40 [ 113 | 169
3/ 2 1.050 %7 | L .
‘ M ‘ Y ‘ ? [ 0154 | 301 | x5 [ s | 147 | 20 D054
” 1t a3q | 0133 [ 338 | STD | 40 [ 168 [ 230 =
‘ : ‘ 2 ‘ Hh ‘ e [o179 | 455 | Xs | 80 | 217 | 34 AL
Z = 3, | 0140 | 356 | SID | 40 | 227 | 339 ,
‘ 1-14 ‘ °c ‘ 1.660 ‘ 422 [Tote1 | 48 | Xs | 80 | 300 | 447 LR
. 0145 | 368 | SID [ 40 [ 272 | 405 =
17 9 3 | =3
‘ 1eHe s ‘ L300 ‘ N e N < N Y Lt
- [ 0154 [ 301 | sTD | 40 | 365 | 544
2 37 3
‘ = ‘ H ‘ 2 ‘ Gk [ 0218 | ss4 | x5 [ s | 502 [ 748 S
0203 516 STD 10 579 863
, 0.276 7.01 X5 20 7.66 1141
2:1/2 55 2875 30 i = : R 0.229
0532 14.02 XS E
0125 318 : = 451 6.72
0136 306 ; - 557 810
0.188 178 : - 665 002
30 3500 | 88.90 0.216 549 STD 40 7.58 1129 0.279
0250 635 - E 568 1203
0281 714 - B 966 1440
0300 7.62 XS 30 1025 | 1527
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Diametro comercial correspondiente a D=2 1/2 “, éste corresponde a Schedule

40, segun la norma API.

Ref.: en memoria de calculo CAP- 4.2.1 - Calculo del diametro de la tuberia.

4.2.2 - SELECCION DE ACCESORIOS

TEL: 708/594-1700
FAN: T08/458-0106
www.weldbend.com CODOS DE 90°
Tamaiio Dismetro de  (eatroa RADIO LARGO
deifubo exterior il i S T 8 CEDULA 40
NP oD. LD  § C del tubo m
[AIE 15.76 77 38 40 127
ul 267 20.9 2.87 38 40 1.69
1 334 26.64 338 38 40 2.50
1% 422 35.08 156 48 40 1.39
1 483 40.94 1.68 57 40 4.05
2| 603 52.48 3.91 76 40 544
2% 730 62.68 5.16 95 40 86|
3| 889 77.92 5.49 114 40 11.29
3% 1016 90.12 574 133 40 1357 e
4 1143 102.26 6.02 152 40 16.08 % _ Uj
5| 13 128.2 6.55 190 40 17 4 7‘_{
6] 1683 154.08 711 229 40 28.26 2 :
8 2191 202.74 8.18 305 40 4255 /
10|  273.0 254.46 9.27 381 40 60.29 E/ ! e
12] 3138 303.18 10.31 457 40 79.71 =1 ‘& =)
14] 3556 333.34 1113 533 40 94.55 L:j' = =
16|  406.4 381.00 12.70 610 40 12331 (WELDBEND) NOTAS o
18 457.0 428.46 14.27 686 40 155.81 1. g con ASHEE 169 y ASTM ATBA WEE. 3
20|  508.0 477.82 15.09 762 0 | w4 R e i =
24 610.0 575.04 17.48 914 40 25543 . Fat oo b defanvcias emeseionaes, cossuite i pigna 108,

4 Fata abtrme! mhaimacion s bn amancs apefiols 2
WP, s

i e
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TEL: 708/594-1700
FAX: 708/458-0106
www.weldbend.com CODOS DEE5°
Tamaio Didmetro Didmetro  Espesorde  Ceatrod pyo oo RADIO LARGO
del tube extarior interior e CEDULA 40
NP5 0.0, Lo T A del tubo
% 213 15.76 .17 16 40
Wl 267 20.96 2.87 19 40
1 334 26.64 338 22 40
1% 422 35.08 3.56 25 40
1% 483 40.94 3.68 29 40
2 60.3 52,48 3.91 35 40
2% 730 62.68 5.16 44 a0
3 88.9 77.92 549 51 40
3wl 1016 90.12 5.74 57 40
4 1143 102.26 6.02 64 40
5| a3 128.20 6.55 79 40
6 168.3 154.08 .1 95 40
L] 2181 202.74 8.18 127 40
10 273.0 254.46 927 159 40
12 3238 303.18 1031 190 40
14]  355.6 333.34 11.13 222 40
16| 4064 38100 | 1270 | 254 0 (WELDEERD) NOTAS
18 457.0 428.46 14.27 286 40 1. CormpecamASME B16.3y ST A4 WO
20] 5080 7.8 | 1509 | 318 40 bialetn e R A
2] 610.0 575.04 17.48 381 40 P ot i v, ot g 0B
55 ( oo s b g

: B
A% 21, Hamenas.

5. T s o st expiesandos e fiogarmer y sos apfosimadcs.

Como se ve en la figura se utilizara codo 90° Radio largo y codo a 45° radio largo,

Schedule 40, con un diametro exterior 73 mm y un espesor de 5.16mm.

4.2.3 - SELECCION DE LA BRIDA

Las dimensiones de la brida se muestran a continuacion.
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(WELDBEND)
BRIDAS DE ACERO CLASE 150 L
Para obtener informadion sobre las dimensiones de las caras
i = 0.D: i para las juntas tipo anillo, consulte fa paginali4s.
g E |-7 P—-‘ —r ‘1
el CLOL [T ‘ ]| [ -[|[|[|[||]|]|]|]|]|]-: T
Bridas e Pernos prisioneros Pernos I::Dmu;'l-as

Patrén de empemado y largo de les pemos

ASMEB16.5
bt 20 60.3 = 4 ¥ 55 * 50
¥ 100 69.9 H 4 ¥ 65 - 50
1 110 79.4 H 4 ¥ 65 5 55
1% 115 8.2 H 4 Y 10 85 55
1% 125 98.4 = 4 i) 70 85 &5
2 150 120.7 i) 4 i ] 85 95 70
2% 180 139.7 % 4 i} [ w | 7
3 190 1524 e 4 o 20 00 75
% 215 1778 L ] R 20 100 75
4 230 190.5 % 8 W 20 100 75
5 255 2159 i ] i) 95 110 85
TEL: 708/594-1700
FAX: T08/458-0706
kot el BRIDAS DE ACERO CLASE 150
B FPara obtener informacidn sobre las dimensiones de fas caras

para las juntas tipo anille, consulte la paginad 48,

@r‘aﬁ
i

Ye| 90 9.6 16 | 46 [ 16 | 22.2 | 228 | 158 3 10
| 100 na2 1.7 38 | 267 4 16 | 517 [ 16| 27.7 | 282 | 209 3 n
1 110 127 43 49 | 334 16 17 | 54 [ 17 | 345 | 348 | 266 3 13
1% 115 143 15.9 58 | 422 19 21 [ 56 | 21| 432 | 837 | 351 5 1
1%| 125 155 115 65 | 483 21 22 | 60 | 22 | 495 | 50.0 | 409 6 16
[ 150 17.5 191 76 | 603 14 35 | 62 | 35 | 619 [ 625 | 525 8 17
zalw 37 [n3 o0 (730 | 27 |25 [ [ [746 (754 @7 |6 | ¥ |
3| 190 123 139 | 108 | 8B9 9 30 | 68 | 30 | 90.7 | 914 | 779 L
ik 215 2.3 18 w2 | 1ns 30 32 | 70 | 32 | 1034 (1041 904 10
4] 230 23 2.9 | 135 | 1143 32 33 | 75 |33 |16 [T16E| 1023 | N h

Ref.: en memoria de calculo CAP- 4.3.3 - Seleccion de las Bridas.

4.2.4 - SELECCION DE JUNTA
Se utilizara 4 juntas de Grafito Flexible GRAFLEX® del fabricante TEADIT.
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Temperaturas de Trabajo

Temperatura °C

Mixima
Medio Minima
TJR TJE TJB
Neutro / reductor -240 870 870 3 000
Oxidante -240 450 450 450
Vapor -240 650 650 No recomendado
Tiposde Placas de Graflex”
Tipo TJR TJE TJB
Refuerzo Limina lisa de acero | Lamina perforada de Sin Refuerzo
inoxidable 316L acero inoxidable 3 16L
Aplicacion | Servicios generales, |Servicios generales, Servicios generales,
vapor, hidrocarburos | vapor, fluido térmico, bridas fragiles en
hidrocarburos general

Los valores de “m” e “y” y de las constantes para cdlculo para cada tipo de
Placa de Graflex estdn en:

Valores para Calculo

Tipo TJR TJE T)JB
m 2 2 1.5

y (psi) 1 000 2 800 900

G, (MPa) 5.628 9.655 6.690

a 0.377 0.324 0.384

G_(MPa) 4.552 10 6.897 10° 3.448 107
Presién de aplastamiento

méxima (MPa) 165 165 165

Ref.: en memoria de calculo CAP- 4.3.4 - Seleccion de la Junta.
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Medida
nominal

Diametro
interior

Diametro exterior

Se utilizara bulones de %", por criterio de uniformidad de la planta.

Ref.: en memoria de calculo CAP - 4.3.5 - Calculos de los bulones.

4.2.5 - TABLA DE TORQUE QUE SE LE DEBE APLICAR A LAS BRIDAS

BOLT TORQUE TABLES
GASKET TYPE IT - GASKET SPIRAL WOUNDED GASKET - GRAPHHITE
FLANGE RATING PN 16 PN 16 PN 25 PN 40
FLANGE SIZE BOLT @ TORQUE N/m BOLT @ TORQUE N/m BOLT @ TORQUE N/m BOLT @ TORQUE N/m
15 4 X M12 50 4 X M12 30 A4XMI12 30 A4 X MI12 32
25 AKX MI12 77 4 X M12 50 AXMI12 50 AXMI12 50
40 4 X M16 144 4 X M16 90 4 X M16 95 4 X M16 95
50 4 X M16 165 4 X M16 120 4 X M16 130 4 X M16 130
80 4 X M16 155 4 X M16 125 8 X M16 135 8 X M16 135
100 8 X M16 181 8 X M16 130 8 X M20 170 8 X M20 170
150 8X M20 258 8 X M20 260 X M24 325 X M24 325
200 12 X M20 261 12 X M20 265 12 X M24 365 12 X M27 400
250 12 X M24 368 12 X V24 425 12 X M27 485 12 X M30 580
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4.2.6 - SELECCION DE LAS VALVULAS
M3V ISO/M31S 1SS0/ M31H IS0 (Cuerpo de 2 pigzas)

Tamano A C
DN ANSI 150 ANS1 300 PN15 F1 PH1G FAIFS ANS1 150 AMSE 300 PN16 FT y FAES
50 178 3 23 150 40 T4l 140
&5 T‘E 241 250 1 166 168 165G
B0 203 283 N0 180 180 182 180
100 229 Joh 354 a0 218 218 218
150 ) 403 480 350 rail 266 266
200 457 Lo 600 400 j11 15 am

Tabla de seleccion

Aplicaciones Modelo |Tamanos Cuerpo | Vapor saturado | Conexiones Paso Material del cuerpo
A
Précsdon | Tempedatura| RB = 2 = Cuerpo en acero al carbono
mixima | maxma Pasg reducide
baf g T F= 3 = Cupfpo n acero moxidabie
Pasoiotal 4 = Cuspo, bormillos y R o acen inoi.
ol | e : BT, Sy, Bl 2 ASTMATDS
NPT, SW, BW,
wioy | Owso |3 I ™ A o T
Vakcr da DNGES | 3Piozas 10 184 ANSI150 RE 4 ASTM A2 F316L
por o
baja presion DNS0 — ] 2 ASTMAZIGWCBo
am“m; jmzwviso] a | 2Pems| 10 184 oot B Fundoon | pmijogs |
agua de i FiyFdlF5 3 ASTM A351 CFEM
procesos DN25
ANSITED 2 ASTMAZIEWCE
1 Furdicioen
M40V IS0 H:IED Paza 10 184 ANS1300 RE 3 ASTMASICEAL

Modelo M31V150-2-FB- ISO X de DN65 con cuerpo de acero al carbono forjado
zincado, paso total y esfera con alivio. Conexiones con bridas ANSI clase 150.

Con actuador neumatico spirax sarco.

Ref.: memoria de calculo CAP- 4.3.2- Seleccion de las Valvulas.

4.3 - CANTIDAD Y TIPOS DE APOYOS

En el Isométrico ISO - 001 se muestra la disposicion de los soportes a montar

por cada tramo.
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Tramos Metros de Soporte Tipo Soporte fijo en
cafieria patin con curvas
abrazadera
T-C1 2,4 1
C1-C2(Tramo 2,6 1
vertical)
C2-C3 17 5 1
C3-C4 33 9 1
C4-C5 5 2
C5-Co 25 7 1

AR

¥

.
L7
——

¥ -

A AR LA EF L o

Fig. 26 Patin

Fig. 27 Patin con abrazadera
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{Crt )

Soportes de fijacion para tuberia de vapor

Ref.: memoria de célculo CAP- 4.4- Cantidad y tipos de apoyos.

4.4 - CANTIDAD Y TIPOS DE JUNTAS DE DILATACION

Fuelles

Un simple fuelle tiene la ventaja de ser un accesorio que se monta y no requiere

empaquetadura, como en e caso de la junta deslizante.

Fuelle

Segun tabla 6 del manual Spirax Sarco de redes de vapor
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Tabla 6 Dilatacién de las tuberias (mm cada 10 m)

Materiales
Temperatura | ..o o carbono | Acero 12% Gr | Acero mox. 18/8 Hiermo dtctil Cabre
c mm/10 m mm/i0 m mm/10 m mm/10 m mm/10 m
30 499 505 .79 54 .16
25 A4 449 592 404 638
20 3’90 3’94 605 353 559
15 335 338 519 303 479
-10 280 282 4732 2’52 400
5 204 6 246 202 320
0 169 169 259 151 241
5 113 113 73 ' 181
10 056 057 086 050 0,30
15 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00
20 0,57 057 0.86 0,50 0,81
25 1.14 113 1.73 101 161
30 171 170 259 151 2142
35 2'29 297 346 202 324
40 286 2'84 432 252 405
45 3.44 342 518 391 487
50 203 3'99 605 375 568
55 461 456 6.91 428 6.50
60 5.20 514 7.78 482 7.33
65 579 572 864 536 8.15
70 6,39 6,29 9,50 589 8,98
75 6.98 6.87 10,37 643 980
80 7.58 7.45 11.23 6.96 10,63
85 8.18 803 1209 7.50 11,47
ag 8.79 862 1295 8.03 12,30
95 9'3 990 13.82 8 57 314
10 10 7 1468 10 207
110 11,23 70 96 .41 7053 15.66
120 12147 12/13 1813 11,64 17.35
130 1372 1332 19.85 12.75 19,04
140 14,97 1250 7158 13,86 2075
150 16,24 1569 2330 1497 2246
160 17.52 16.89 2502 16.60 2419
170 18,81 18.08 2675 17.74 25.97
180 2011 1999 2847 1889 2765
190 9143 2050 3019 2003 29'40
200 2275 21.71 31.91 2118 3115
710 2408 23,04 3363 93'38
220 2542 2428 3535 24’58
230 9678 9553 37.07

La dilatacién de la tuberia en una longitud en 17 m, 33my 25 m, sera de 1.7cm,
3.3cm, 2.5cm, por lo que adoptamos un fuelle de dilatacion para cada tramo

recto de la caneria.
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Juntas de expansion

Metalicas

SIMPLE (AXIAL)

Expansion joints

Metal

Con biridas. Tipo F {sin camisa) v FS (con camisa)
With flanges. Typa F {without sleave). Type FS (with sleevel

[ PN-10 / PN-16
Movimiento . o . Resistancia Peso X
i 4 it | & Bridas /Flanges P40 | 0 |Amea)  Bridas Flanges P15 | RNeNCE, Mm.mw
Axial = | Total 23 oD bi |oK|Awjled| =] a |oD| b | o K|Agujl o d|PN-10 | PN-16 | PN-10 | PN-16
mm. |pulgin] mm. | mm. | mm [ om | om [mm [ 0f oo [ om | cw? [mm, [ om. [om. | 0* [mm | oo, | 8em| Ko, Kg.
i5 30 1680 141 182
s0 | 2¢ 21 | 1z | 210%|185| 18 |125| 4 |18 | @1 |23 (65|18 |125] 4 [ 18| g5 | 79 5 [
26 5% 235 a3 48
. 16 32 160 222 244
&5 2 22 a4 210|185 18 |145] 4 18 [102| 62 |1B5)| 18 (145 4 18 79 132 7 7
24 56 225 B.g 112
. i5 30 160 364 801
80 | 3 33 | aa | 21p+|200| 20 |160| 8 |18 |117| 86 |200| 20 (180| 8 |18 | 151 | apa | 9 g
26 52 230 126 2659
- 20 a0 1680 309 J02
100 | 4 30 0 g5+ |220| 20 |120| 8 |18 [145|134|220| 20 |180| & | 18 | I54 | 381 | 10 | 10
35 T0 260 106 232

Ref.: memoria de célculo CAP- 4.3.7.1- Tipos de junta de dilatacion.

4.6 - ESPESOR Y TIPO DE AISLACION

4.6.1 — AISLACION

La aislacion del tanque de revaporizado se realizara de acuerdo al Instructivo
de montaje de aislamiento IP-02. El espesor de la aislacion debera ser de 2

pulgadas en material lana de vidrio.
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4.6.2- SELECCION DE AISLANTE

Dimensiones:

 Eweor | Diamewoinerr

Pulgadas

25 1
38 112
| 50 2
63 21/2
75 3

1/2a14

21 a 356

4.6.3 - SELECCION DE PROTECCION MECANICA

La proteccion mecanica se realizara con chapas galvanizadas calibre 24.

Peso de Chapa Galvanizada

(Tambien Aplica para Alambres)

Calibre Espesor ([Kgxm2 |1x2m ;:ii :(n
g Chapa N° 14 |2 mm 16,0 32,0 48,0
E Chapa N° 16 |1,6 mm 13,0 26,0 40,0
E Chapa N° 18 | 1,25 mm 10,2 20,4 31,0
E Chapa N° 20 |0,9 mm 75 15,0 23,0
E Chapa N° 22 | 0,70 mm 6,0 12,0 18,5
24 | Chapa N° 24 |0,55 mm 47| 94 | 145
; Chapa N° 27 | 0,40 mm 3.5 7,0 11,0
E Chapa N° 28 | 0,35 mm 31 6,2 9,7
5 Chapa N° 30 | 0,30 mm 2,6 5.2 8,2
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Aislacion para tuberias de vapor

Proteccidon mecanica para aislaciones

Ref.: memoria de calculo CAP- 4.5.3- Perdidas térmicas de tuberias aisladas.

5 _ AISLACION DE CANERIAS

En el relevamiento realizado en la linea de vapor se observé que existe
deficiencia en las aislaciones en la linea de vapor, las cuales se detallan a

continuacion:

Diam. de cafieria vapor Caferia sin aislar[m] |
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3n 5
2" 4,3
112" 9,5
11/4" 3

1" 2,7
3/4" 5

12" 15

Como puede apreciarse en la tabla, la cantidad de metros de cafieria sin aislar
es considerable, como asi también las consecuentes pérdidas de calor que esto

provoca.

Los tramos a ser aislados, son aquellos que presentan el cano de vapor al

descubierto, por lo tanto no necesitan ser especificados.

Es por eso que estos tramos de tuberia seran aislados segun IP-002- instructivo

montaje de aislamiento en la industria, que se encuentra en el Anexo I.

Como se menciona mas arriba en el detalle de las tares a realizar, el material a
utilizar para aislar las distintas cafierias aislacion para proteccién personal o
conservacion de temperatura, el material aislante sera medias cafias de lana de
vidrio MARBEX de un espesor de 2” y la proteccidn mecanica se realizara con
chapas galvanizadas calibre 24, normalizada por la ASTM, previamente

cilindrada y unidas entre si mediante tornillos autorroscantes.
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1- AUDITORIA DE LA SITUACION ACTUAL DEL
SISTEMA DE VAPOR DE LA MAQUINA
CORRUGADORA.

1.1- CALCULO DE CONSUMO DE VAPOR ACTUAL EN MAQUINA
CORRUGADORA

La maquina corrugadora de cartdn tiene la caracteristica de poseer gran
flexibilidad en cuanto a las diferentes caracteristicas del cartén corrugado que
es capaz de producir, tanto en el ancho del cartdn como en los distintos

gramajes corrugados.

En la actualidad la velocidad de fabricacion de carton corrugado onda simple
es de 120m/min. Ademas de onda simple la corrugadora tiene la posibilidad de
producir cartén Doble Wall (doble pared), debido a las caracteristicas que
requiere este tipo de cartdn la velocidad de funcionamiento para este tipo de

producto oscila entre 75 m/min y 90 m/min.

1.1.1 - COSUMO DE VAPOR EN CABEZAL C BHS

Para el desarrollo de los calculos las hipdtesis son consideradas en las
situaciones mas desfavorables. Estas corresponden al ancho maximo que es
capaz producir la maquina y los gramajes de mayores pesos que se corrugan

en dicho cabezal.



Consumo de vapor cabezal C BHS
Cant. de adhesivo aplicado en el cabezal 3|(g/m2)
Volumen de agua por g de adhesivo 0,0024|lts/g
Volumen de agua por m? 0,0072(lts/m2
Velocidad de maquina 120{(m/min)
Ancho del papel 2,11(m
Area max por minuto 253,2|(m2/min)
Caudal de agua aportada por adhesivo 1,82|(Its/min)
Caudal de agua aportada por adhesivo 109,4|kg/h
Humedad maxima del papel 10(%
Evaporando un 5% 5[%
Gramaje de papel liner 275|g/m2
Gramaje de papel onda 130|g/m2
Calor especifico del papel 1,25|kJ/Kg °C
Caudal de agua por papel 307,64|lts/h
Total de agua a evaporar 417,02]kg/h
Cant. de energia necesaria para evaporar el agua 2256,6|kl/kg
Energia disponible en vapor a 14 bar 1960,9|kJ/kg
Caudal masico de vapor a 14 bar necesario para secar carton 479,91]kg vapor/h
Vol esp del vapor saturado a 14 bar 0,1443|m3/kg
Caudal volumétrico de vapor 69,25|m3/h
0,019|m3/s
Energia para calentar el papel desde 70 hasta 117°C 361474,65|Kj/h
Caudal masico de vapor necesario para calentar el papel 184,3|kg/h
Caudal total de vapor 664,2|kg vapor /h

Como puede apreciarse en la tabla, la cantidad de vapor a utilizar por el
cabezal es directamente proporcional a la cantidad de agua a evaporar del
cartdon corrugado mas el calor necesario para el calentamiento de los papeles
que componen el mismo. Para evaporar esta cantidad de agua y calentar el
papel es necesario una cierta cantidad de calor, el cual es cedido por el vapor
saturado aportado por la unidad generadora de vapor. Decir que el consumo de
vapor del cabezal es 664,2 kg vapor/hora es equivalente a expresar que la
maquina libera la misma cantidad en flujo de masa de condensado, el cual es
vertido al tanque de revaporizado para su despresurizacidn y en consecuencia
generar vapor flash a menor presion.

Los valores expresados en la anterior tabla son resultado de las siguientes

operaciones:

Litros de aqua en el adhesivo por m? de papel:

V=adhesivoaplicadoencabezal x volumendeaguaporgdeadhesivo



En los cabezales corrugadores se aplica por estadistica aproximadamente 3
g/m? de almidon. La férmula de preparacién de adhesivo involucra 0,0024 Its de
agua por gramo de almidén, por lo tanto:

v=39_ +0,0024'%-0,0072.%
m g m

Area maxima corrugada por minuto:

e

Améxzvelpapel * AnChopapel
donde: Velocidad del papel es la velocidad de funcionamiento de la maquina,

y el ancho es correspondiente al ancho util de la maquina.

2
'4/méx =120ﬂ * 2,11/77:253[2&
min min

Caudal de agua aportada por adhesivo:

El caudal de agua aportada por el adhesivo es el producto entre el volumen de
agua por metro cuadrado de papel y el area maxima que es capaz de producir

la maquina por minuto.

2
Qaguaporadhes/vo = 010072/L5; * 253:2i = 1, 82#—5
m min min
Aguaadhesfvo = 11 82/£ ~ 109, 4/2‘_5
min h

haciendo la consideracién que el volumen especifico del agua que conforma

el adhesivo es 1kg/lts, se expresa el caudal en unidades masicas:

Agua, eqivo :109,4/% * 1,00';—'2
Ag Uaadhes/vo = 109'4%9



Caudal de agua aportada por porcentaje humedad del papel:

El gramaje del papel liner es de 275 g/m?, y el gramaje del papel onda es de
130 g/m?, por lo tanto el caudal de agua aportada por los papeles,
considerando que el papel ingresa con una humedad del 10% y egresa con una
humedad del 5%.

kg agua

Q us sportaca por papel = Gramaje papel liner + gramaje papel onda) * A, * 0,05 %9 papel

max

k / 2 k
Aguaaportadaporpape/ = (0,275 + O,IBO)L?%, * 253’2 m * 0,05 /(gagua/
m min g pape
[ts [ts
Aguaaponadaporpape/ = 51 13% = 307,67

haciendo la misma consideracion que anteriormente: ve=1kg/Its

Its .. kg
Ag uaaportada por papel =3 07/ 6 7 *1 E
ki
Ag uaapon‘aa’a por papel =3 07: 6 79

Caudal de agua a evaporar en el cabezal:

El caudal de agua a evaporar es la suma del caudal de agua presente en el
adhesivo y la reduccion de humedad que presenta el carton.

Aguamtal aevaporar = Aguaadhesivo + Aguaaportada por papel
kg kg
Aguaz‘oz‘a/aevaporar = 10914 7 * 3071 6 7
K
Ag Uatoz‘a/ aevaporar =4 1 7 79



Caudal masico de vapor necesario a 14 bar para evaporar agua en los papeles

liner y ondulado:

El caudal masico necesario de vapor a 14 bar, para evaporar el agua

contenido en el papel y el adhesivo se obtiene por la siguiente formula:

o AQUa 1 2 evporer ™ ENEIGIA NECESANTA PaIaE EVAPOIar agua a presion atmosfér/ca( Em‘a/p/b( h, ))
aporr e Energia disponibleenvapor al4bar ( Enz‘a/p/é( h, ) )
ki
417"99942 « 3566 X/
0 _ h kg
evaporar agua
1960,9 L
kg
ki
Qevaporar agua = 479’ 9 %

Caudal masico de vapor necesario a 14 bar para aumentar la temperatura de

los papeles:

Los papeles (liner y onda) en este proceso se aumenta su temperatura de
70°C, que es la temperatura aproximada a la que ingresa el papel al cabezal,
hasta los 117°C que es la temperatura a la que sale el mismo del cabezal. El
proposito del calentamiento de los papeles es para reducir la humedad en los
mismos, logrando con esto una mayor y mejor penetracién del adhesivo en las
crestas del papel corrugado, lo que facilita y garantiza una mejor adhesién

entre el papel liner y el papel corrugado.

CalOr ppapaper = M * Ce,pe * At = Gramaje (liner + onda) * Area* Ce,, ., * At
g
(275+130)-Z 2 .
CalO,pipaper = m? 253,27 +60 " 41 35 K (117 _70)°c
10009 min h kg°C

kg



kJ

Calor. = 361474,67

calentar papel

El caudal masico de vapor es:

kJ
Q 3 Ca / orca/entar papel — 3 6 1474, 6 7
calentar papel ™ Energia disponible envapor al4bar ) 1960,9 L
1 kg
kgva or
Qca/entar papel = 184'3 Tp

Caudal masico total de vapor en cabezal C:

El total del caudal de vapor saturado a 14 bar es la suma de los calculos
anteriores, es decir, el vapor necesario para evaporar parte del agua presente
en los papeles y el vapor necesario para calentar los papeles que conforman el

cartén corrugado:

QCabezalC - Qevapomr agua + Qcalemar papel

ki k

ki
Qeapezarc = 664,2%

1.1.2 - CONSUMO DE VAPOR EN PRECALENTADORES

Los precalentadores tienen como funcion aumentar la temperatura del papel
a la entrada del cabezal con el objetivo que la humedad relativa del papel

disminuya y asi el papel, propiamente dicho, tenga mayor absorcion del



adhesivo, y por ende el pegado de los papeles liners y ondulado sea de mejor

calidad.

Se toma como temperatura de ingreso del papel al precalentador de 10°C, la
cual es la condicibn mas desfavorable y ocurre en invierno. La temperatura

recomendada de salida del papel del precalentador es 65°C.

CONSUMO DE VAPOR EN PRECLENTADORES LINER
Temp inicial 10{eC
Temp final 65|2C
Calor especifico del papel 1,25(kJ/kg °C
Calor especifico del agua 4,19]kJ/Kg °C
Gramaje papel 0,275|kg/m?
Ancho méx de papel 2,11|m
Velocidad max 120|m/min
Masa total 69,63 |kg/min
Porcentaje agua en papel 8,5(%

Masa agua (Masa total*0,085) 5,92|kg/min
Masa fibra (Masa total — Masa agua) 63,71|kg/min
Calor necesario agua(Q=m*Ce*AT) 1363,93|kJ/min
Calor necesario fibra(Q=m*Ce*AT) 4380,16(kJ/min
Calor necesario (Q=m*Ce*AT) 5744,09|kJ/min
Energia disponible en vapor a 14 bar 1960,9(KJ/kg

Caudal de vapor 175,76|kg/h

Area maxima de papel por minuto:

A . =Vel

max papel

* Anchopape,

donde: Velocidad del papel es la velocidad de funcionamiento de la maquina, y el ancho
es correspondiente al ancho util de la maquina.

2
A =120-"" %211m = 253,27

min min

Masa total de papel liner (agua + fibra):

m, = A, * Gramajedepapel

2
my =253, 40,275%9
min m
m, = 69,659

min



Masa de aqua presente en el papel:

El porcentaje de agua presente en el papel es del 8,5%, por lo que la

cantidad masica de agua presente es:

m,... = m;*0,085

agua

ki . K
magua — 69,6 gaguaff/bra *0,085 gagua
min g agua+fibra
m =59 /(gagua
agua — =1 .
min
Masa de fibra:
m/ilara= mT_ magua
mﬁbra — 69,6 kgaguafﬁbra . 5,9 kga?ua
min min

kg,
— fibra
My, = 63,7—/,/7

Calor necesario para elevar la temperatura del papel:

Para obtener la cantidad total de calor necesario para aumentar la
temperatura de 10°C a 65°C, es menester calcular la cantidad de calor
necesaria para aumentar la temperatura del agua presente en el papel y la fibra

de papel.



Calor necesario para aumentar temperatura de agua:

Calor,,,, =m,, . *C, *At

agua agua
k
Calor,,,, =59-2%2 419K __+(65°c _10C)
7 min kG g0 * °C
Calor,,,, = 1363,9k—/,
min

Calor necesario para aumentar temperatura de fibra:

—_ * *
Ca/ 0/;‘/bra - mf/bra Ce At

Calor,,, = 63,7%9ms 125 % . (65°c ~10°C)
min kgﬁbra * OC
Calor,,, = 4380,2k—j,
min
Calor total:
Calory,,,,= Calory, *Calor
Calor,,., = 4380,2k—/, + 1363,9k—j_
min min

Calor,,,, = 5744,1/(—/,
min

Caudal de vapor necesario para el aumento de temperatura del liner:

El vapor saturado que se utiliza para realizar la entrega de calor se

encuentra a 14 bar, y la entalpia disponible a esta presion es de 1960,9 kJ/kg.



_ Calor,,
Qvapor 14bar h

1z
s7a41 %
Qpreca/em‘ador[/her = /7/35/7 *60
1960,9~
kg
K
Qpreca/entador[/her =17 5,879

1.1.3 - CONSUMO DE VAPOR DE PRECALENTADORES DE SINGLE FACE

Como se explico anteriormente, los precalentadores tienen como funcion
aumentar la temperatura del papel a la entrada del cabezal con el objetivo que
la humedad relativa del papel disminuya y asi el papel, propiamente dicho,
tenga mayor absorcién del adhesivo, y por ende el pegado de los papeles liners

y ondulado sea de mejor calidad.

La temperatura de ingreso del papel al precalentador es de 40°C, que es la
temperatura a la cual se ha enfriado el papel luego de haber salido del cabezal
corrugador y haber pasado por el puente hasta su arribo el precalentador. La

temperatura recomendada de salida del papel del precalentador es de 65°C.

CONSUMO VAPOR EN PRECALENTADORES DE SINGLE FACE
Temp inicial 40(eC
Temp final 65|2C
Calor especifico del papel 1,25(kJ/kg C
Calor especifico del agua 4,19(kJ/Kg °C
Gramaje de liner 0,275|kg/m?
Gramaje de papel onda 0,13]kg/m?
Tk cabezal 1,44
Gramaje papel onda onda 0,187|kg/m?
Gramaje single face 0,462 |kg/m?
Ancho max de papel 2,11|m
Velocidad max 120|m/min
Masa total 117,03 |kg/min
Porcentaje agua evaporada en el Single Face 3(%

Masa agua (Masa total*0,03) 3,51[kg/min
Masa fibra (Masa total — Masa agua) 113,52|kg/min
Calor necesario agua(Q=m*Ce*AT) 367,76]kl/min
Calor necesario fibra(Q=m*Ce*AT) 3547,44(k)/min
Calor necesario (Q=m*Ce*AT) 3915,21{kJ/min
Energia disponible en vapor a 14 bar 1960,9|KJ/kg

Caudal de vapor 119,80|kg/h




Area maxima de papel por minuto:

s

A . =Vel

eper + ANCHO

papel

donde: Velocidad del papel es la velocidad de funcionamiento de la maquina, y

el ancho es correspondiente al ancho util de la maquina.

2

A =120 2,11m = 253,27
min min

Masa total Single Face(agua + fibra):

Como supo mencionarse el Single Face esta formado por un papel ondulado
pegado a una hoja de papel liner mediante un adhesivo, lo que se concluye que

el gramaje del Single Face es la suma de sus componentes:

Gramajeg,,, ...~ Gramaje,,,,, + Gramaje

ondulado

Gramayje,

onaulado

=Tk * Gramaje

papel liner

donde Tk es el factor de ondulado del papel liner.

Gramaje, , = 144*0,13059.
m

Gramajeondulado= O, 187 %

. _ kg kg
GramaJeSingleFace_ 03275 W‘F O,l 87 W



k;
Gram ajeSingleFace= 0,462 m_g2

— A * ;
mT - Ama’x Gram aj eS/'ng/e Face

2
m, =25327 046259
min m
m, =117%9
min

Masa de agua presente en el papel:

El porcentaje de agua presente en el papel es del 5,5%, y la cantidad masica

de agua a evaporar es el 3%:

_ *
M,y = My *0,03
KQ sguari kg
fib
Mipia = 117ﬂ * Ologi
min g agua+fibra

kg agua
Mg = 3,5 =
min

Masa de fibra de celulosa:

mﬁbm= mT_ magua

kg agua+fibra _ 3 5 kg agua
min " min

mﬁbra = 117

m,, =113,5K9me
min



Calor necesario para elevar la temperatura del Single Face:

Para obtener la cantidad total de calor necesario para aumentar la
temperatura de 40°C a 65°C, es menester calcular la cantidad de calor
necesaria para aumentar la temperatura del agua presente en el papel y la fibra

de papel.

Calor necesario para aumentar temperatura de aqgua:

Calor,,,, =m,, . *C, *At

agua agua
k
Calor,,,, =35 2% 419 ¥ ___x(g5°c _40°C)
7 min kG ogua * °C
Calor,,,, = 367,8k—j,
min

Calor necesario para aumentar temperatura de fibra:

—_ * *
Ca/ 0/;‘/'rba - mf/bra Ce At

Calor,,, =117%9mm 1 35 *__«(650c _a0°C)
min kgﬁbra * OC
Calor,,, = 3547,4£_
min
Calor total:
Calory,,,= Calory, ,*Calor
k/ kJ

Calor,,,, = 3547,7——+367,8 —
min min



Calor,,,, = 3915,2k—j,

min

Caudal de vapor necesario para el aumento de temperatura en el Single Face:

El vapor saturado que se utiliza para realizar la entrega de calor se

encuentra a 14 bar, y la entalpia disponible a esta presion es de 1960,9 kJ/kg.

— Ca/ or Total
Qvapor14bar - h

g

o152
Q precatentadorsingleface = N 60
precalentadorSingleFace k) A
1960,9-—
kg
Ki
Qpreca/entadorS/ng/eFace = 11918 Tg

1.1.4 - CONSUMO DE VAPOR EN MESA DE SECADO

La cantidad de vapor a utilizar por la mesa de secado es directamente
proporcional a la cantidad de agua a evaporar incorporada por el adhesivo al
carton, mas el calor necesario para el calentamiento de los dos tipos de
papeles que componen el carton corrugado. Para evaporar esta cantidad de
agua y calentar el papel es necesario una cierta cantidad de calor, el cual es

cedido por el vapor saturado aportado por la unidad generadora de vapor.

La maquina corrugadora produce carton de pared simple (Simple Wall) y
carton de pared doble (Doble Wall). Se realiz6 una evaluacién de los distintos
consumo de vapor para los dos tipos de producto, y sus respectivas
velocidades (la velocidad del Simple Wall es 30% mayor que la del Doble Wall)

y los valores se expresan en las siguientes tablas.



CONSUMO DE VAPOR EN MESA DE SECADO(Doble Wall)
: Cant. de adhesivo aplicado en el cabezal 6|(g/m?)
CONSUMO DE VAPOR EN MESA DE SECADO(Simple Walll | 15 oo s porg do s Tl

Cant de adhesivo aplicado en el cabezal 3|(g/m?) \Volumen de agua por m? 0,01441ts/m?
Volumen de agua por g de adhesivo 0,0024(lts/g Velocidad de méguina 85{(m/min)
Volumen de agua plor m2 0,0072 Its/mzv Ancho ma de papel 211
VEIOC‘dad, de magina 120)m/min) Airea max por minuto 179,35{(m?/min)
A}ncho nywx de p?pel 21l — Gramaje de liner 0,275|kg/m?
Area m.ax por mindto 253 Hm’min Gramaje single face C 0,462|kg/m?
Gramaje de liner 0,275|kg/m? —

— Gramaje single face B 0,413|kg/m?
Gramaje single face 0,462|kg/m? - >
Gramaje Simple Wall 0,737|kg/m? Gramaje Doble Wall - L15 kg/m‘
Volumen de agua aportada por adhesivo 1,82|(Its/min) Volumen de agua aportada por adbeswo 2,58)ts/min
Masa de agua aportada por adhesivo 109,38]kg/h Masa de agua aportada por adhesivo 154,96/kg/h
Masa total 11308 92)kg/h Masa total 12530,11]kg/h
Masa fibra (Masa total - Masa agua) 11199,54|kg fibra/h Masa fibra (Masa total - Mesa agua) 12375,15) kg fibra/h
Energia necesaria para evaporar agua a P atm 2256,6|kJ ke Energia necesaria para evaporar aguaa P_atm 2256,6(k!/kg
Energia disponible en vapor a 14 bar 19609|K/kg Energia disponible en vapor a 14 bar 1960,3JK!/kg
Cant de vapor necesaria para evaporar agua del Doble 125,88|Kg de vapor/h Cant de vapor necesario para evaporar agua del Doble Wall 178,33|Kg de vapor/h
Temp inicial del papel 60[°C Temp inicial del papel 60j°C
Temp final del papel 85]oC Temp final del papel 85C
Calor especifico del papel 1,25[k)/kg o€ Calor especifico del papel 1,25[k/Kg °C
Calor necesario para calentar papel (Q=m*Ce*AT) 349985,70|ki/h Calor necesario para calentar papel (Q=m*Ce*AT) 386723,44/kl/h
Caudal de vapor necesario para calentar papel 178,48|kg/h Caudal de vapor necesario para calentar papel 197,22|kg/h
Caudal de vapor total 304,36ke/h Caudal de vapor total 375,54/kg/h

Como puede apreciarse el mayor consumo de vapor ocurre para el Doble
Wall, que es cuando es necesario evaporar mayor cantidad de agua
suministrado por el adhesivo, sobreponiéndose a una velocidad mayor de

produccion.

A continuacion se detallan los calculos resumidos en la tabla anterior:

CONSUMO DE VAPOR EN MESA DE SECADO
Cant. de adhesivo aplicado en el cabezal 6l(g/m?)
Volumen de agua por g de adhesivo 0,0024]lts/g
Volumen de agua por m? 0,0144]lts/m?
Velocidad de maquina 85|(m/min)
Ancho max de papel 2,11|m
Area max por minuto 179,35|(m?/min)
Gramaje de liner 0,275|kg/m?
Gramaje single face C 0,462|kg/m?
Gramaje single face B 0,413|kg/m?
Gramaje Doble Wall 1,15|kg/m?
Volumen de agua aportada por adhesivo 2,58 (Its/min)
Masa de agua aportada por adhesivo 154,96]kg/h
Masa total 12530,11|kg/h
Masa fibra (Masa total — Masa agua) 12375,15|kg fibra/h
Energia necesaria para evaporar agua a P_atm 2256,6|kl/kg
Energia disponible en vapor a 14 bar 1960,9|KJ/kg
Cant de vapor necesario para evaporar agua del Doble Wall 178,33|Kg de vapor/h
Temp inicial del papel 60|eC
Temp final del papel 85[eC
Calor especifico del papel 1,25|kJ/Kg °C
Calor necesario para calentar papel (Q=m*Ce*AT) 386723,44|kl/h
Caudal de vapor necesario para calentar papel 197,22]kg/h
Caudal de vapor total 375,54|kg/h




Volumen de agua incorporado por adhesivo por cada m? de cartén Doble Wall:

V = adhesivo aplicado en mesa de secado * volumen de agua por g de adhesivo

En los cabezales se aplica por estadistica aproximadamente 3 g/m? de
almidon, visto que el Doble Wall se forma por dos Sigle Face y un liner, el total
de adhesivo agregado es el doble, es decir 6 g/m2. La formula de preparacion

de adhesivo involucra 0.0024 Its de agua por gramo de almiddn, por lo tanto:

v =6-9_+0,0024"% - 001447,
m g m

Area maxima de papel por minuto:

A . =Vel

max papel

* Anc/?opape,

dénde: Velocidad del papel es la velocidad de funcionamiento de la maquina,

y el ancho es correspondiente al ancho util de la maquina.

2
A =85 +211m=1793 L
min min

Caudal de agua aportada por adhesivo:

El caudal de agua aportada por el adhesivo es el producto entre el volumen de
agua por metro cuadrado de papel y el area maxima que es capaz de producir

la maquina por minuto.

2
Aguaadhesivo = 010144/L52* 179,3 m, = 2,58/2‘—5
m min min
Aguaadhesfvo = 2,58/£ ~ 155/£
min h



haciendo la consideracion que el volumen especifico del agua es 1,0 kg/lts

= 155/%5*1,0/(—9 = 155k_g

Agua
gy ts h

poradhesivo

Caudal masico de vapor necesario a 14 bar para evaporar agua por adhesivo:

El caudal masico necesario de vapor a 14 bar, para evaporar el agua aportada
por el adhesivo se obtiene por la siguiente formula:

o Agua,,...., * Energia necesaria paraevaporar aguaa presion atmosferica ( Entalpia ( By ))
ahesto Energia disponible envapor al4bar ( En z‘a/p/’a( h, ))
155 kga/;q“" 2256,6//((/
Qadhes/vo = k ] g
1960,9-—
kg

K
Qadhes/vo = 178,3 g;;DOr

Caudal masico de vapor necesario a 14 bar para aumentar temperatura de
papeles:

En este proceso la temperatura de los componentes del carton corrugado
aumentan desde 60°C, que es la temperatura aproximada a la que ingresa el
papel a la mesa de secado, hasta 85°C que es la temperatura a la que sale de
la misma. El propésito del calentamiento de los papeles es para reducir la
humedad en los papeles componentes, logrando con esto una mayor y mejor
impregnacion del adhesivo en las crestas del papel corrugado, lo que facilita y
garantiza una mejor adhesion entre el papel liner y el papel corrugado.

La masa de la fibra a calentar es:



yg

— / *
masagy,, = Gram. G/ € poblewall A

max

2 .

masay,, =115%9 %1793 607"

m min h
masag,,., = 12375,1/(79
Ca/ 0/;‘/bra = mf/bra * Ce * At

kg . kJ 0

Ca/orca/em‘afpape/ = 12375’17 1’25/<g—ac(85 _60) C
Ca/orca,em,pape, = 386723,4%

El caudal masico de vapor es:

kJ
Q = Ca/orca/em‘arpape/ _ 386723 r4 F
wlentapavel  Energiadisponibleenvaporal4bar 19609 2l
I kg
kg vapor
Qca/em‘arpape/ = 197,2 hp

Caudal masico total de vapor necesario:

El total del caudal de vapor saturado a 14 bar es la suma de los calculos

anteriores, es decir, el vapor necesario para evaporar agua incorporada por el

adhesivo y el vapor necesario para calentar los papeles que conforman el

carton corrugado:



Qmesa secado™ Qadhesivo + Qcalemarpapel

ki ki
Qmesasecado = 178,3 gvapw + 197’22 9 vapor
h h
ki
Qmesasecado = 3 7 5, 5 %

Caudal masico total de vapor a 14bar:

En la siguiente tabla se representa el consumo de vapor de cada equipo y la
carga total de condensado de la maquina corrugadora.

CONSUMOS DE VAPOR EN MAQUINA CORRUGADORA
Cabezal corrugador onda C 664,25 |kg/h
Cabezal corrugador onda B 664,25 |kg/h
Precalentador de papel liner C 175,76  |kg/h
Precalentador de papel liner B 175,76  kg/h
Precalentador single face C 119,80 |kg/h
Precalentador single face B 119,80 |kg/h
Precalentador liner exterior 175,76  kg/h
Mesa de secado 530,18 |kg/h
TOTAL 2625,55 kg/h




2 - AUTOMATIZACION DE LA ALIMENTACION DE
VAPOR DE CABEZALES CORRUGADORES.

2.1-FUNDAMENTO TEORICO.

En la auditoria realizada al sistema de vapor se detecté que en los cabezales
corrugadores, se trabaja con distintos formatos de papel en lo que se refiere al
ancho, gramaje (gr/ m?) y humedad; pero todo esto aplicando siempre la
maxima cantidad de vapor que el sistema pueda absorber. Esto es debido a
que independientemente del tipo de papel con el que se esté trabajando, el
cabezal corrugador siempre tiene la valvula de vapor abierta al 100% lo que
provoca que el cabezal le entregue al papel la maxima cantidad de calor
posible.

Como resultado de la condicion expuesta anteriormente, el papel recibe
siempre mas calor del requerido para un éptimo pegado. Esto no solo produce
un incremento innecesario en el consumo de vapor sino que también produce

una disminucién en la calidad del cartén corrugado.

El papel liner y el medium necesitan de ciertos requerimientos a la hora de
aplicarles el adhesivo para obtener un correcto pegado; estos requerimientos
dependen en gran medida del calor que se le aplica a los papeles y la humedad
que poseen los mismos antes de que se le aplique la cola. A continuacion se

detallan los factores que intervienen en el proceso de pegado del carton.
1. Factores que afectan la adhesividad

a. caracteristicas del papel;

b. calor;

c. caracteristicas del adhesivo;

d. condiciones del proceso.

a. Caracteristicas del papel



La mayoria de las caracteristicas de los papeles estan interrelacionadas. En el
siguiente diagrama se aprecia la relacion entre la aspereza, la porosidad, el

contenido de humedad y la relacién de algunos coeficientes.

Caracteristicas que influyen
en la resistencia del pegado

Aspereza Porosidad Prueba de Cobb Contenido de
(Bendtsen) (Bendtsen) humedad

Densidad

P aparente del Evaporacion
papel

Tiempo de
humedecimiento

) J A

Aplicacion de, Coeficiente de | Temperatura def
adhesivo (g/m’) absorcion | papel (90-100°C)

A h J v L

Resistencia de adhesion del pin

Gramaje

A mayor gramaje, la aplicacion de adhesivo debe incrementarse; esta
aplicacién debe ser controlada, y una de las técnicas que se utiliza es la prueba
de yodo. Como regla empirica, 1 g/m? de adhesivo aplicado es igual a un

espesor de pelicula de 25um.

La prueba de yodo determina el grosor de la linea de goma y la continuidad de
la misma. Va de la mano con la prueba de adhesién de pines, que viene a ser
la prueba final para determinar la resistencia de la union.

Debe vigilarse la aplicacion, ya que la cantidad de adhesivo demandado difiere
entre papeles de fibra primaria y papeles de fibra secundaria. Los papeles de
fibra secundaria poseen menor adhesion entre sus fibras, tanto en el liner como
en el medium; esto produce una adhesidn mas débil y se requerira mas
aplicacién de adhesivo.

Por otro lado, existen papeles liner de alto desempefio, llamados también

papeles de alto ring crush (HPL). El HPL es una categoria de liner que tiene un



valor de ring crush al menos igual a 2 libras por cada libra de peso base. Estos
papeles poseen mejor adhesion entre las fibras, mejoran la resistencia vertical

del papel y por ende también mejoran el ECT.

Por su alta densidad, estos papeles absorben mas rapidamente el calor, y es
aqui donde el control adecuado de la viscosidad del adhesivo cobra mucha
importancia para la penetracion y adhesién de estos papeles de alto

desempenio.

Un adhesivo de baja viscosidad tiende a humedecer el papel o a ser absorbido
por este mas rapidamente que un adhesivo de mayor viscosidad. Baja
viscosidad y un HPL caliente producen un cartén que se torna quebradizo
después de ser curado. Una viscosidad adecuada en maquina va de 35
segundos S.H. a 45 segundos S.H.

Aspereza

La cantidad minima de adhesivo requerida para lograr una buena resistencia
de adhesion del pin se ve afectada por las cavidades que debe llenarse en las
superficies del medium y del liner. Esta cantidad se puede sefalar por medio
del coeficiente de aspereza, el cual se determina por la prueba de absorcion de
corto periodo.

Porosidad

La porosidad del papel se define como la razén entre el volumen de los poros y
el volumen total de la hoja. El término de porosidad frecuentemente es
confundido con el término de permeabilidad al aire, lo cual es incorrecto.

Por lo general, en el laboratorio no se mide la porosidad, pero si la
permeabilidad al aire. Para ello se mide la resistencia al paso del aire a través
de un papel con dimensiones dadas y bajo ciertas condiciones de patron de
presion, temperatura y humedad relativa; y se expresa como el tiempo

necesario para que 100 ml de aire atraviesen al papel.

Contenido de humedad del papel



El contenido de humedad es fundamental para determinar la temperatura de la
superficie del papel. Hay que considerar que el calentamiento del papel es un
proceso que involucra los efectos de evaporacion, condensacion y secado.

A mayor contenido de humedad del papel, la resistencia a la adhesién de los
pines es menor. Un exceso de humedad impide el calentamiento, mientras que
lo contrario produce sobrecalentamiento.

Pruebas desarrolladas en el Instituto para la Fabricacién del Papel, en
Alemania, mostraron que un papel calentado sobre un precalentador a 170° C,
provoca una disminucion lineal del contenido de humedad en 2.5%. En este
rango lineal, la temperatura de la superficie del papel no puede sobrepasar un

limite que es claramente inferior a la temperatura del precalentador.

El contenido de humedad 6ptimo debe estar entre 6% y 7%.

Absorcion de agua

La absorcion de agua puede realizarse por dos mecanismos diferentes:
a. indice de deshidratacion del adhesivo;

b. indice de absorcion.

La absorcion de agua ejerce un efecto negativo en la adhesién, porque altera el
proceso de gelatinizacion, que requiere agua y calor. La resistencia de
adhesion interna del papel afecta la correlacion entre las caracteristicas del
papel y la resistencia de adhesion de pin.

Se obtiene una menor resistencia de adhesién de pin cuando los coeficientes
de absorcion son mas elevados. Esta tendencia es mas evidente en el medium

porque se ha pegado con el liner, que es menos absorbente.

b.Calor

El calor es fundamental en el proceso de corrugado, ya que favorece la
gelatinizacion; por ello se sugiere actuar de manera preventiva en el control de

temperatura.



Cuando se aplica el adhesivo, el calor provoca que los granulos de almidén
crudo en la solucién se conviertan en gelatina, y que la viscosidad de la pasta
aumente drasticamente. Esta propiedad unica del almidén es responsable del

desarrollo de la fuerza inicial de adhesion.

El calentamiento del papel es un proceso complejo, la temperatura de

operacion depende de la presion de vapor disponible.
La temperatura de vapor tedrica es como se expresa en las siguientes tablas:

En liners de peso mas ligero, por ejemplo hasta 155 g/m? generalmente la
humedad debe dirigirse por todo el papel hasta el lado del adhesivo. En liners
mas pesados, el paso de la humedad a través del papel no es tan rapido,
causando que la humedad permanece en el lado caliente. Por lo tanto, estos
papeles deben enrollarse en el precalentador, quedando el lado del pegamento

en contacto con el cilindro.

La explicacion de esto es que la temperatura de la superficie del medium ejerce
una influencia mas fuerte en la gelatinizacion del adhesivo que la temperatura
del liner, porque el medium tiene el primer contacto con el adhesivo. El medium
tiene que gelatinizar una pequefa porcion del adhesivo, sin secarlo, antes de
unirse con el liner para que se efectue la adhesion humeda. Se recomienda
una temperatura de superficie del medium de 100° C medida justamente antes

de aplicar el adhesivo.

c.Caracteristicas del adhesivo

El adhesivo posee tres caracteristicas que deben ser medidas de forma
regular, tanto durante la preparacion como durante el proceso de corrugado:

a. temperatura;

b. viscosidad:

c. punto de gelatinizacion.

La temperatura va de la mano con la viscosidad; a mayor temperatura, la
viscosidad disminuye, por lo que debe establecerse un patron de relacion entre

ambas variables.

Un adhesivo a baja viscosidad produce una unién débil y quebradiza.



d. Condiciones del proceso

Se evalua diferentes condiciones que influyen en la resistencia a la adhesién

del pin; ellas son las siguientes:

Preacondicionamiento del médium

El preacondicionamiento del medium debe darse en dos etapas: primero,
aplicar calor con el preacondicionador a fin de abrir los poros del papel y
mejorar su recepcion del adhesivo, y luego aplicar vapor para suavizar el papel

medium y tener una mejor formacion de flautas.

Dedos del rodillo de adhesivo

Los dedos de limpieza de la ranura del rodillo engomador deben ser ajustados;
en caso contrario, la unién en sus lineas sera débil. Los dedos desgastados

deberan ser sustituidos de inmediato.

Rodillos corrugadores

La temperatura de la superficie de corrugacion debe estar entre 170° C y 185 °

C durante la operacion; esta temperatura debe ser medida regularmente.

El rodillo de presion debe contar con la presidon ascendente correcta para

reaccionar ante la presion descendente del rodillo corrugador.

El resultado final debe garantizar que exista una presion lineal del pin uniforme
a todo lo largo entre los dos rodillos corrugadores, y que esto suceda entre el

rodillo de corrugacion inferior y el rodillo de presion.

El paralelismo en los rodillos corrugadores debe evaluarse a fin de evitar
fracturas o cortes sobre los lados de las estrias, corrugaciones inclinadas,
desgaste anormal del rodillo y el efecto de presion inutil. Se recomienda
efectuar la medida de paralelismo durante la instalacién y al menos una vez al
mes. Una forma de hacer las mediciones es con papel NCR, en cada extremo y
al centro del rodillo. Las indicaciones del papel deben ser iguales en espesor y

localizacion.



Rodillos precalentadores

El nivel de arropado del liner debe ser controlado para evitar un
sobrecalentamiento, principalmente en los liners livianos, debido a que puede
causar adhesiones débiles y cristalizacion del adhesivo.

Se debe medir la temperatura del papel a la salida del precalentador, y
mantenerse entre estandares fijos. Si la maquina permanece detenida por un
tiempo relevante, se aconseja desenrollar el papel, pues la temperatura en esa

zona causara problemas de pegado.

Como hemos visto en los parrafos anteriores, la temperatura y la humedad de
los papeles juegan un papel fundamental al momento del pegado; estos dos
parametros pueden ser controlados de forma confiable automatizando la

alimentacién de vapor a los cabezales corrugadores.

2.2-DISENO DE LA LOGICA DE CONTROL

Consultada la bibliografia existente y los operadores de la maquina
corrugadora, ambos coinciden en que para obtener un buen pegado y carton
de alta calidad, la temperatura de salida del single face del cabezal corrugador
debe estar entre los 90°C y 105°C.

La forma mas directa que hay de medir la temperatura de salida del single face
es usando un pirédmetro Optico instalado justo a la salida del cabezal
corrugador.

El control de la alimentacién de vapor al cabezal corrugador se realizara
mediante una valvula de control la cual estara comandada por un controlador
PID. De esta forma, el controlador PID recibira la informacion de temperatura
que le proveera el pirometro optico y mediante una comparacién con el set
point establecido, le enviara una sefal a la valvula para abrir o cerrar el paso
de vapor segun corresponda cerrando asi el lazo pirdmetro-controlador-valvula.
Ademas es necesario que el sistema sepa si el cabezal se encuentra en

marcha o detenido, esto es debido a que si el cabezal se encuentra detenido, la



temperatura del single face que se encuentra censando el pirbmetro
comenzara a descender producto del enfriamiento de los papeles. Al
descender la temperatura, el sistema interpretara que es necesario
proporcionar mas vapor al sistema para recuperar dicha temperatura perdida,
al abrir la valvula y no encontrar respuesta por parte del sistema (ya que el
cabezal se va a calentar pero el single face no debido a que ya no esta en
contacto con el mismo) terminara abriendo la valvula al 100% provocando un
recalentamiento del cabezal el cual ocasionara problemas a la hora de volver a
ponerlo en marcha.

Para sortear este problema, en el plc del cabezal se programara una rutina que
mediante una salida analdgica, ponga al controlador en set point remoto con
una apertura del 20% de la valvula en el momento que el cabezal se encuentra

detenido.

2.3-DISENO DEL CUADRO DE VALVULAS.

A continuacién se presenta el esquema del cuadro de valvulas donde ira
montada la valvula de control. En el ANEXO 1- plano TMI - 010 se detalla con

mayor detalle las dimensiones y componentes de dicho cuadro.

O ||l ﬁ‘ - 7

Figura 2.3 — 1 — Instalacion de valvula de control.




Como se puede apreciar en la figura, el cuadro estara compuesto por un
separador de gotas, la valvula de control con dos valvulas esféricas de
aislaciéon en caso de tener que realizarle mantenimiento, una valvula globo de
by pass y dos mandmetros aguas arriba y aguas debajo de la valvula para
poder leer la presion del sistema. La purga de condensados que se encuentra
entes del cuadro de valvulas, estara formados por el separador propiamente
dicho, una valvula esférica, un filtro y una trampa termodinamica.

El condensado atrapado por el separador sera enviado al colector de vapor que

posee el cabezal.

2.4- CALCULO DEL DIAMETRO DE CANO PARA LA
ALIMENTACION DEL CABEZAL.

Para el disefio de la caferia de bajada desde la linea principal hasta el cabezal
corrugador se adopta una velocidad de vapor de 30 m/s.

Debido a que los ciclos de calentamiento y enfriamiento de la maquina
corrugadora se repiten a diario por el tipo de programacién del trabajo, la
instalacion de vapor se encuentra expuesta a la erosion producida por las gotas
de agua que se generan durante la puesta en marcha de la misma.

En este caso se adopta una velocidad de vapor relativamente baja debido a
que en el momento de la puesta en marcha de la maquina, el consumo de
vapor se estima aproximadamente el doble del consumo en régimen y como en
ese momento hay presencia de condensado en la linea, es aconsejable tener
una baja velocidad de vapor en pro de alargar la vida util de los asientos de la

valvula de control.

El caudal necesario de vapor es:

0=139 ni /h
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Figura 2.4 — 1 — Seleccidn del cafo de alimentacion de vapor.

El cafo seleccionado es de 1%2" SCH 40, el cual tiene un diametro exterior de
48.3 mm y un espesor de pared de 3.68 mm; esto da un diametro interior de
40.9mm.

2.5-SELECCION DE LOS ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DEL
CUADRO DE VALVULAS

2.5.1- SELECCION DEL DIAMETRO DE CANERIA.

Como se vio en el apartado anterior, el diametro del cafio adoptado para la
toma de vapor es de 1 2", por lo tanto se adopta el mismo cafio para construir

el cuadro de valvulas.



2.5.2-SELECCION DE LAS VALVULAS ESFERICAS.

Del catalogo general de valvulas esféricas de SPIRAX SARCO, seleccionamos
el tipo de valvula segun la aplicacion.

Matriz de seleccién de valvulas esféricas

3 piezas 2 piezas

Roscadas, Bridas Bridas Bridas Bridas
SW,BW, ANSI DIN ANSI DIN

bridadas
e m—

Aplicaciones

Figura 2.5.2 — 1- Matriz de seleccion de valvulas

Para trabajar con vapor de media presidon (menos de 17.5 bares),

seleccionamos la valvula esférica de tres cuerpos M10S.

M10S y M10S ISO

- Walls' Aplicaciones:
— = Paso reducido y paso total + Vapor de media presion

» Acero al carbone forjado zincado o acero inoxidable forjado + Aceites termicos

f = Conexiones roscadas, socket weld y butt weld + Hidrocarburos liquidos
= Bridas ANSI 150, ANSI 300, PN16 v PN40 = Aceite mineral

¥ : - Asientos y sellos de PDR 0.8 - Gas natural

» Presion maxima de frabajo 100 bar g « Gases industriales

=~ » Temperatura maxima de trabajo 260°C + CO:
+ Accionamiento manual o automatico

Figura 2.5.2 — 2- Valvula seleccionada.

Como se puede apreciar en el siguiente cuadro, el punto de operacion de la

valvula se encuentra dentro del rango de operacion admisible de la misma.



Rangos de operacion

M10S, M10S ISO y M21S ISO " . Presignpsig

La vilvula no debe
- trabajar en esta zona.
A-D-B-CM105, M10S1S0
yM315150: ANSI150,
A-D-E M3151S0: PNis.
A-F-C M10S yM105150: Rosca, SW,
BW, PN4 y ANSI 300.
M315 150: ANSI 300.

Temperatura °C
B8 8 8

M20S,M21S 1SO, M40S ISO Presionpsig
ABV20 y KBV20 . )
La vahvula no debe
- trabajar en ests zona.
A-B-C M205, Ms0S1S0, ABV20y
KBV20 : ANSI 150.
A-D-C Mz205, M2151S0, ABV20 ¥
KBVz0: PN40.

Vapor de media presion,
condensado y agua de procesos

saturacion
del vapor

| cf
M20S, M40S IS0, ABV20y 2 a4 & 0 12 14 16 17,
KBV20: ANSI 300 Presion bar g

Temperatura °C

o2& D8

500
m =4
_m §

Curvade “\ 2
F200 =
100
5

Figura 2.5.2 — 3- Rangos de operacioén de las valvulas seleccionadas.

Por lo tanto se utilizaran dos valvulas M10S DN 40 para las valvulas de
aislamiento de la valvula de control y una valvula M10S DN15 para la

descarga del separador de gotas.

2.5.3 - SELECCION DE LA VALVULA GLOBO PARA EL BY PASS.

Las valvulas globo permiten regular el paso del fluido, el cual al pasar por la
valvula cambia de direccidn debido a su disefio por lo que ofrece una gran

resistencia a su circulacion.

Se selecciona este tipo de valvula debido a que en el momento de sacar la
valvula de control para realizarle servicio, es necesario proporcionar al sistema,
una regulacion del caudal de vapor entregado al cabezal corrugador en forma

manual.

La valvula seleccionada es una HV3 DN 40 de SPIRAX SARCO.



Description
A bronze bodied globe valve for steam, water, ofl or air applications.
To BS 5154 Seres A

Sizes and pipe connections
W%, %", 1, 1%".1%" and 2" screwed BSP parallel,

Pressure/temperature limits

ol I
o
® |
H Staam
E ":0’ ‘saturation
; cur Iu

i !

5 10 15 20 2

Pressure bar g
[ The product must not be used in this region.

Maximum body design conditions PN25
PMA Maximum allowable pressure 25 bar g @ 170°C
ThMA Maximum allowable temparature 260°C @ 10.5 barg

Minimum allowable temperature =10°C
PMO Maximum operaling pressure 25 bar g @ 170°C
TMO Maximum operating tamparature 260°C @ 105 barg

Minimum operating temperature -10°C

Designed for a maximum cold hydraulic lest pressure of 38 bar g

Materials
No. Part Matarial
1 Body Gunmetal BS 1400 LG2
2 Valve seat Stainless steel AIS| 431
3 Valve Stainless steel AlS| 431
4 Locknut Gunmetal BS 1400 LG2
5 Bonnet Gunmetal BS 1400 LG2
6 Stom Y51 Austenilicslainkess sieel BS 970 303 S31
-2 Gunmetal BS 1400 LG2
7 Washer Gunmetal BS 1400 LG2
8 Gland packing _ PTFE
9 Gland Gunmetal BS 1400 LG2
10 Packingnut____ Gunmetal BS 1400 LG2
1 Handwheel Aluminium DIN 1725 GK-AT S 1
12_Handwheel nul__Brass DIN 17660 MS&3
Ky values
Size %" e [H 1% % 2
Kv__ 13 16 42 138 197 28

For conversion:  Cw (UK} =Kvx 0.963  Cu (US)=Kv x 1.156

Figura 2.5.3 — 1- Hoja de datos de valvula globo HV3

Dimensions/weights (approximate) in mm and kg

Size A B B1 c Weight
W 67 102 110 60 0.60
¥ 80 110 125 60 0.86
1" 95 130 146 80 1.30
1l 112 144 180 100 2
114" 132 144 160 100 2 86
2" 160 174 203 120 465

Withdrawal
Bl distance B

I =

Safety information, installation and maintenance
For full details sea the Installation and Maintenance Instructions
{IM-POE0-04) suppliad with the product.

Installation note:

Install the valve in the direction of flow given by the arrow on the body.
The valve can be Installed In any plane but not with the handwhesl
below the valve body.

Disposal

The product is recyclable. No ecological hazard is anticipated with
the disposal of this product, providing due care is taken.

|

Figura 2.5.3 — 2 — Dimensiones de la valvula globo HV3



2.5.4 - SELECCION DE LA VALVULA DE CONTROL.

Calculo del factor Kv

El caudal que pasa por la valvula cuando se aplica un salto de presion estatica

de Ap es:

|AP-1000
O=Kv | ———
yo,

con:
p [kg/m?]
Q[m3/h]
Ap[bar]

Asumiendo una pérdida de carga de 0.3 bares en el pasaje por la valvula

obtenemos:

0

fAP'IOOO
yo,

139 m® /A
0.3 bar-1000
7.35 kg/m’

Kv=

Kv=

El valor cuando la valvula esta totalmente abierta es Kvs.

Las valvulas se escalan segun la serie geométrica de Reynard:

Kvs: 1.0 16 25 40 63 10 16 25 40

Por lo tanto se selecciona el Kvs 25 que es el inmediato superior al calculado.



ARI-STEVI® 440 / 441 and 445 | 446

Kvs-value table

Fig. 440/ 441

oN
15 [ w0 [ 25 [ 2 [l s | e [ 0 [ w0 [ 15[ 1 | 200 [ 25
m’h Seat-@ in mm mm
25 | 21 [ =
40 2 [l
6.3 b} 27
10 7 | A 2
16 3 | =
25 i
T 51
I &
6 e | 8
10 g | o
160 m
160 2%
0 % | 11 50
00 (5

Kus Travel

30

with parabolic plug

Figura 2.5.4 — 1- Cuadro de seleccion de la valvula de control.

La valvula seleccionada es una ARl ARMATUREN DN 40 con Kvs 25.
ARI-STEVI® 440 | 441

A RMATURES Pneumatic actuator ARLDP
[+ alghtway form with pneumatic actuator ARLDP
Figure Nominal pressure Material Nominal diameter
124401 12401 PN1E EN-JL1040 DH15-150
2244012244 PN1E EN-JS1049 DN15-150
A 234401 23441 PN25 EN-JS 1048 DN15-130
I an ] 34440 34,441 PN25 1.0618:N DN15-150
35440 /35441 PHAD 1.0819=N DN15-150
1 55440 1 55441 P40 14408 DN15-150
- L8 ST
i = i Cther matenalc and versions on request
Stem sealing

Fig 440:  * PTFE-V-ring unit -10°C up to +220°C
« PTFE-packing -10°C up Io +250°C
* Fure graphite-packing -10°C up to +450°C
Fig. 441: - Stanless stesl beSiows seal with safety stuffing box -60°C up to +450°C
Plug design
standard:  + Parabolic phug. metal ssat
ogfional.
* Parabolic pug with PTFE soft seat {max. 200°C)
*\-port plug. meta seat
+ Parabolic pressure balanczd piug. metal seat,
Material of piston seal
PTFE with stainless steel spring (max. 200°C)

Guiding

* Parzholic phug- Stem guiding

* V-port plug: Stem and port guiding
Flow characteristic

* Equal percentage or linear
{from Kus: 100 modified equal pereantage)

Rangeability
* 50

: 1 on parabolic piug
+30:: 1 on Vport plug
Shut off class {seat | plug leakage classes)
* Metal seat - Leakage clase IV aoc. to DIN EN 1349 or [EC 605344
* Soft seat Leakage - class Vi acc. to DIN EN 1343 or |EC 605344
(Closing pressures refer to page 28
Technical data for actuator refer to data sheet.
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Actuator DP32 DP33 DP34
@ D1 (mm) [225 300 400
H1 (mm) 270 284 442
Weight (kg) ) 8 17
Technical data for actuator refer fo data sheet DP32-34Tri.
Dimensions and weights
DN 15 20 25 a2z
L (mm) 130 150 160 180
DP32 |BA (mm) | 250
H (mm) 627 627 835 635
PN16 (ka) 17 17 18 205
PN25/40 (kg) 19 205 23 26

Figura 2.5.4 — 2- Datos de la valvula ARl ARMATUREN 440

2.5.5 - SELECCION DE LAS BRIDAS Y ACCESORIOS.




2.5.5.1 - BRIDAS

Las bridas son muy utilizadas para conexiones en donde se desea que los
componentes del sistema sean removibles. Tal situacidon incluye revisiones
periddicas del sistema, modificaciones anticipadas o actualizaciones del
sistema y elementos temporales para componentes. Ademas, las bridas son la

conexion estandar en muchos tipos de valvulas para uso industrial.

Una de las normas que regula la fabricacién de bridas es la ANSI B16.5, que
establece las siguientes clases, segun sea el intervalo presion-temperatura de
trabajo 150# ,300#, 400# ,600#, 900# ,1500# y 2500#. Para las bridas de acero
al Carbono la temperatura maxima es de 260 C (500 F) para 150 y de 455 C
(850 F) para las demas clases. La variaciéon de presion - temperatura es de
valores mas altos para acero inoxidable y aleados. Se pueden graficar de la

siguiente manera:
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Figura 2.5.5.1 — 1- Seleccion de las bridas
Como se puede observar, en nuestro caso, se selecciona una brida clase ANSI
150 deslizable (slip on) ya que cumple con las condiciones de presion y
temperatura (14 bares y 200°C).

Las dimensiones de la brida se muestran a continuacion.
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| 100 1.2 1.7 38 26.7 14 16 | 51 | 16 | 27.7 | 282 | 209 3 1
1| 110 12.7 143 49 334 16 17 | 54 | 17 | 345 | 349 | 26.6 3 13
1%| 115 14.3 159 | 59 | &2 19 21 | 56 | 21 | 432 | 8.7 351 5 14
11| 125 15.9 17.5 65 | 483 21 22 | 60 | 22 | 49.5 | 50.0 | 40.9 6 16
2| 150 17.5 19.1 78 60.3 24 25 | 62 | 25 | 61.9 | 62.5 | 52.5 8 17

Figura 2.5.5.1 — 2 — Datos de las bridas seleccioadas.

2.5.5.2 - SELECCION DE CODOS Y TEES

Todos los accesorios seran adquiridos en conformidad de fabricacion segun

normativa ANSI B16.9.
Los accesorios seran marca WELDBEND ya que son los que pueden ser

adquiridos en el mercado local.



CEDULA 40
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NOTAS
1. Cumple con ASME B16.9 y ASTM A234 WPE.
2.Todas las medidas estan expresadas en milimetros.
3. Para conocer los detalles de biselado, consuite [a pagina 107.
4. Para conocer 1as tolerancias dimensionales, consulte la pagina 108.
5. Para obtener informacidn sobre ko tamafios superioras a
NPS 24, lldmenas.
6. Todos los pesos estan expresados en kilogramos y son aproximados.

Tamafio Didmetro Didmetro Espesorde (entroa Centroa Nro. de

deltubo  exterior  interior  lapared centro extremo cédula a r:::?en
0.D. LD. T R B deltubo  kilogramos

| 213 15.76 2.77 25 25 40 0.16

¥a| 26.7 20.96 2.87 29 29 40 0.23

1] 334 26.64 3.38 38 38 40 0.34

1% 422 35.08 3.56 48 48 40 0.59
1%] 48.3 40.94 3.68 37 57 40 0.86

2| 603 52.48 3.91 64 64 40 1.45

2%| 73.0 62.68 5,16 76 76 40 2.63

Figura 2.5.5.2 — 1- Hoja de datos de TEE



CEDULA 40

NOTAS
1. Cumple con ASME B16.9y ASTM A234 WPB.
2. Todas las medidas estan expresadas en milimetras.
3. Para conocer los detalles de biselado, consulte |a pagina 107
4. Para conocer fas tolerandias dimensionales, consulte 1a pagina 108
5. Para obtener informacién sobre los tamafios superiores a
NPS 24, lidmenas.
6. Todos Ios pesos estan exp en i ys0n ap

by, | gt | et || et | e | R B
NPS 0.D. 1.D. T C deltubo  kilogramos

% 26.7 20,96 2.87 57 40 0.14

1 33.4 26.64 3.38 76 40 0.36

1% 42.2 35.08 3.56 95 40 0.50

1% 48.3 40.94 3.68 114 40 0.73

2 60.3 52.48 3.91 152 40 1.45

2% 73.0 62.68 5.16 190 40 2.90

3 88.9 71.92 5.49 229 40 4.35

Figura 2.5.5.2 — 2- Hoja de datos de codo radio largo

2.5.6- SELECCION DEL SEPARADOR DE GOTAS.

Para evitar el deterioro de los asientos de la valvula de control por la accién
erosiva del condensado en la linea, se instalara un separador de gotas el cual

garantizara que el vapor que ingrese al cuadro de regulacién sea vapor seco.

El separador seleccionado es un SPIRAX SARCO modelo S13 Flanged EN
1092 PN16 DN40.



Figura 2.5.6 — 1- Separador de gotas SPIRAX SARCO S13

Las areas sombreadas indican la seleccion recomendada para eficiencia del 100 %

Prazién vapor psl g (aprox) Velocidad ft/s
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Figura 2.5.6 - 2 - Grafico de dimensionado del separador.

Como se puede apreciar en el grafico anterior, el separador seleccionado,
trabaja en la zona de eficiencia cercana al 100% con una caida de presion

aproximada de 0.06 bares.

A continuacion se detallan las caracteristicas técnicas del separador de gotas
S13.



Pressure/temperature limits (iso 8552
B B c

30045 <

g

i

5 200 =N
C

a 100

=

0

46 Al B
0 5 10 15 20 25

Pressure bar g
|:| The product must not be used in this region.

A-A Flanged JIS 10K
B-B Flanged EN 1092 PN16
B - C - D Flanged EN 1092 PN25 and JIS 20K

Note: 513 flanged type separators may be supplied with a lower
pressure rating than that cast into the body. Reference should be
made to the appropriate operating chart to determine the actual
product limitations.

Body design conditions PN25
PMA  Maximum allowable pressure 25 bar g @ 100°C
TMA  Maximum allowable temperature 350°C @ 14 barg

Minimum allowable temperature -10°C
PMO  pressure for saturated PN16 13.7 barg

steam service PN25 and JIS/KS 20K 21.3 barg

TMO  Maximum operating temperature 350°C @ 14 barg
Minimum operating temperature -10°C
Note: For lower operating temperatures consult Spirax Sarco
JIS/KS 10K 204 barg

Designed for a maximum cold

hydraulic test pressure of: P16 24.0 barg

PN25 and JIS/KS 20K 37.5 barg

Figura 2.5.6 — 3a- Hoja de datos del separador de gotas

Dimensions, weight and volumes Recommended tightening torques

(approximate) in mm, kg and litres

Isize A B c D E F G Weight Votumal Item Size @ r:;é Nm
DN4D 111 156 89 365 %" 1" 94 14 1.6

DNBO 146 205 117 4% % 1° 98 25 32 % :gﬁji mgg 13:1%'
DNB5 178 249 146 406 % 1%" 98 28 48 Hhide Seiie  YeR 450 s
DNBO 178 252 152 483 1" 1%" 98 36 65 DN80 BOA/E  MIT2 190-210
DN100 223 315 197 692 1° 1% 118 60 135 2 DN100 SOA/F W72 100- 210
DN125 226 397 381 706 1° 1% 121 128 385 DN125 GOA/E  M72 100210
DN150 226 397 381 706 1" 11" 121 130 425 DN150 BOA/F M72 180 - 210
DN200 308 502 426 762 1% 1% 140 190 68.0 DN200 60A/F  M72 190-210

2 inspection opening

f
:3 K
A
\_/
Separator drain trapping t[i]
— DrainE
D ——C—*

Safety information, installation and maintenance
For full details see the Installation and Maintenance Instructions (IM-P023-55) supplied with the product.

Installation note:

Install in a horizontal pipeline with the drain directly below. Note: To ensure that any separated liuid is drained away guickly, a suitable
liguid drainer or steam trap must be connected to the drain connection 'E’ - consult Spirax Sarco for further details.

Disposal

This product is recyclable. No ecological hazard is anticipated with the disposal of this product, providing due care Is taken.

How to order
Exampile: 1 off DN50 Spirax Sarco S13 separator with SG iron body having flanged EN 1082 PN16 connections.

Figura 2.5.6 — 3b- Hoja de datos del separador de gotas



2.5.7 - SELECCION DE MANOMETROS Y CONEXION.

Para la lectura de presion antes y después de la valvula de control se utilizaran
manometros de 100 mm de diametro con escala en bar. Para garantizar la
temperatura de disefo de los mismos (217°C) se debe montar con un sifén, en
este caso se utilizara un sifén tipo R. El mandmetro debera poseer RANGO 5,
de 0 a 16 bar.

Tamafios y conexiones

Manometro: 3s" BSP macho (BS 2779)
Lado maném. %" BSP hembra (BS 2779)
Ladosifon 34" BSP hembra (BS 21)
Ladovalvula *%" BSP macho (BS 21)
Lado procese %" macho (BS 21)

Condiciones limite
Condiciones maximas de disefio PN25
Temperatura maxima de disefie 217°C L
Deben montarse con sifon tipo R o U para alcanzar estas condiciones).
ango 6 (0-25 barr), con vapor o aire comprimido limitado a 21 barr
BS 1387). Temperatura maxima servicio, si no se monta sifon, de
0°C. Para aplicaciones por encima de 60°C debe montarse tubo

Valvula:

Sifon Ro U:

sifon. - . Certificados
El rango de proteccion es IP3 y debe mantenerse en un ambiete S8C0 Este producto dispone de certificados de conformidad y pruebas. Se
v protegide de la intempenie. di§p§)ne Ide un certificado de calibracién, bajo pedido y con un coste
in adicional
Rangos de presion i .
Rango bar psi Dimensiones / Peso (aproximados) en milimetros y kg
1 0-16 0-23 Manometro
; A J K N Peso
§ g'; g'g’g 100 ) 137 22EIC 043
4 0-10 0-145  SifonR 5
. eso
L5 0-16 0-230 | & F & M Sifon | Valvula
6 0-25 0-360 321 35 80 116 0,94 021

Figura 2.5.7 — 1 - Hoja de datos del mandémetro.



2.5.8 - SELECCION DEL FILTRO.

Las tuberias casi siempre contienen elementos extrafios tales como
sedimentos, incrustaciones de o6xido, restos de juntas, metal de soldaduras y
otras particulas. Estos elementos pueden obstruir valvulas, alterar el correcto
funcionamiento de los purgadores para drenaje del condensado, o juntarse en
el lugar menos deseado.

Debido a lo expresado anteriormente es necesario instalar filtros en distintos
puntos de la instalacion con el fin de proteger la misma contra todo esto,
acumulando las suciedades y suministrando un sistema para eliminarlas.

Para proteger los elementos activos de la instalacion se emplazara un filtro Y
de 1 2" antes de la valvula de control y un filtro Y de 2" antes de la trampa

termodinamica.

Materiales

N°  Parte Material

1 Cuerpo Acero ASTM A216 WCB
2  Tamiz Acero Inoxidable AlSI 316
3 Juntatapa Acero dulce SAE 1010
4  Tapa Acero SAE 12L14

Elemento filtrante ‘{ |

* Estandar: Malla de alambre AISI 316 de @=0,50 mm, de 18 |
agujeros por pulgada lineal (324 agujeros por pulgada cuadrada).

* Otras mallas: Bajo pedido. \/
Dimensiones (aproximadas) en milimetros
Tamafio A B C Peso kg
[# 57 E3 EY 0,70 |
4 114 111 119 1,34 B
i 126 120 129 176
17" 137 136 144 2,25
[1%%" 161 160 170 41&'
2" 190 187 200 6,86
Como pasar pedido c
Filtro SPIRAX SARCO de 2", modelo CT de acero fundido.

Conexiones para soldar SW.

Figura 2.5.8 — Hoja de datos del filtro.



2.5.9 - SELECCION DE LA TRAMPA TERMODINAMICA.

Para realizar la purga del separador de gotas se utilizara una trampa
termodinamica, debido a que su construccién es muy robusta, muy compacta y
soporta golpe de ariete. Como es intermitente, su aplicacién se limita a
sistemas donde no se requiere un control estricto de la temperatura, su
principal aplicacion se da en drenaje de lineas, distribuidores de vapor o en
sistemas de bajo régimen de consumo de vapor.

Para dimensionar la trampa termodinamica, se considerara el momento de
puesta en marcha del sistema de vapor ya que en este momento la carga de

condensado en la linea es maxima.

Para el calculo de la carga de condensado se utiliza el software que provee
SPIRAX SARCO para tal fin. Los datos a ingresar en el sistema son el tipo de
tuberia, la distancia equivalente en metros considerada, presion de vapor,
temperatura ambiente, tiempo de puesta en marcha y ubicacion de la linea

(interior, exterior sin aislacién o con aislacion).



Puesta en marcha y Pérdidas en funcionamiento

Nota: - Para los decimales no se pueden usar comas (,) hay que usar puntos (.)
Ejemple: 1.02 y no 1,02

Pipe Standard ANSI- Schedule 40 v
Neminal Pipe Size Zin, 80 mm v
Equivalent Pipe Length Bo P v
Steam Pressure '14 " [bar gauge v
Ambient Temperature .E " (¢ v
Start Up Time Bo " [min v
Choose Pipe Locaticn I ® |nidior

Outdoor Sheltered

Outdoor Exposed

i Calculate | [ Reset | Print |

Start Up Condensing Rate
Start Up Condensing Rate :-;'21.9325 kgh v I
Minimum Start Up Valve Capacity ;-0.122019 | kv T
Minimum MNumber of Traps Required f‘l.tll}uuu ]
Running Condensing Rate
Un-insulated Pipe fsa.auﬁ? [ kgéh T
50mm Insulation j4.32633 | kg v I
Tamm Insulation ?3.52355 kgih T
100mm Insulation W kgéh v

Figura 2.5.9 — 1- Programa para el calculo de condensado de SPIRAX SARCO.

Teniendo en cuenta que la linea posee una aislaciéon de 50 mm de espesor,
obtenemos una carga de condensado de 4,326 Kg/h para condiciones

normales de funcionamiento y 21,98 Kg/h para la puesta en marcha.

Como se puede observar en el grafico siguiente, la trampa modelo TD52 de 2"
(respetando el diametro de salida del separador), para una presion diferencial
aproximada de 10 bares, descarga una cantidad de condensado de 380 Kg/h
aproximadamente lo que resulta mas que suficiente para nuestros

requerimientos.



Figura 2.5.9 — 2 — Seleccion de la trampa termodinamica.

A continuacion se presentan

seleccionada.

Dimensiones (aproximadas) en mmy kg

Capacidad de descarga

a temperatura de vapor saturado

TD52y TDS52

. |

~

1"

ANV

. ay

RTVARp,

Presion diferencial kg/cm?

A

//

VAl
N~

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Condensado kg/h

Descripcidn

Las TO52. TOSS? y TOSS2 LC son immpas lemodindmices pas
drenaje de Eneas de vapar, 1a TDS52LE en particular s2 ubiiza
gonda los cawdales de condensado son tiplcamants bajos.
Descangan condersadd & la lemperalurs del vapor saturado,
Tataiménte de acen incxidable. Partes aclivas éndurecidas.
Scn robustas v na son afectadas por goipes: de arlete. vanor
sobrecaleriado, VIENACIOrEs M CONOenEado COmpsho
Fesponden instartdreaments ¥ funcionan con la mayor eficiench
B 10008 108 FANgOS O Dremion

B 1lro o canaslo NGorporade a las frampas TOS52 y TOSSALC
reguce 8l eSpacio de INSIAIACKIN ¥ QATANMIEA |3 relencin de
SUROBOEE ANGE Ob dBDOLIATES 6N o BSiEAlS, evitndo &
Sesgasie provocado por o clamy defsctucso dsl disco

&l canasto, 52 Mantens SEmpes en excalantes CONOCINGS 08
relendian de particulas.

Condiciones limite
PHID - Presion ITskdima 02 O0erackon & Wglomt
THD - Tomperatura mitima 08 cparacion 4MC

PMOB - Contragriadn mima: fio Prudecied & x Cibschisr il BI% de
la prosion de entrada

Prosion dderencial admisible minema para

trabaiar satisfacioramente 9,250 St
Materiales
Parle Material
A Cuepo RO T
B Tapa A48
C  Disto ASL 420 F
(=] TApON Pard CANAsD ARSI A5
E Jurta ARSI A0
F Aata A 304 Mesh 25

TDS2

Tamaio A B c Peso
DNi0-3/8 51 35 43 D32
[onis_12r 68 33 50 057 1
DN20-3/4" 72 44 60 0.90
DN25 -1 84 54 72 136

las caracteristicas técnicas de

la

Figura 2.5.9 — 3 — Hoja de datos de la trampa termodinamica.

trampa



2.6 — SELECCION DE LOS COMPONENTES ELECTRONICOS.

2.6.1 - CONTROLADOR DE PROCESO

El controlador que sera utilizado para hacer el control de la valvula de control
es un controlador NOVUS N1200.

Este es un controlador de proceso sumamente versatil. Acepta en un unico
modelo la mayoria de los sensores y sefiales utilizados en la industria y
proporciona los principales tipos de salida necesarios a la actuaciéon en los
diversos procesos.

Toda la configuracién del controlador es realizada a través del teclado, sin
cualquier alteracion en el circuito. Siendo asi, la seleccion del tipo de entrada y
de salida, de la forma de actuacion de las alarmas, ademas de otras funciones,

son todas accesadas y programadas via teclado frontal.

Figura 2.6.1 — 1 — Controlador de proceso NOVUS 1200



ESPECIFICACIONES

DIMENSIONES: ... ... 48x48x 110 mm (1/16 DIN)
_...Peso Aproximado: 150 g
RECORTE EN EL PANEL: .. 455 x 455 mm (+0.5 -0.0 mm)
ALIMENTACION: ... ...100 a 240 Vacldc {+10 %), 50/60 Hz
Opcionalmente: . £ 24 Vacldc +10 %
Consumo maximo: ... gVA
CONDICIONES AMBIENTALES:
Temperatura de Operacion: ... Hab0°C
Humedad Relativa: ... 80 % max hasta30°C

Para temperaturas mayores que 30 °C, disminuir 3 % por °C
Uso interno; Categoria de instalacion 1l, Grado de contaminacion
2; altitud <2000 m

ENTRADA . TIC, Pt100, tension y corriente (conforme la Tabla 1)
Resolucion Interna: ... 32767 niveles (15 bits)
Resolucién del Display: 12000 niveles (de -1999 hasta 9999)
Tasa de lectura de laentrada: . ____hasta 55 por segundo
Precision: ______Termocuplas J, K. T, E: 0.25 % del span+1°C

.. Termocuplas N, R, 8, B: 0.25 % del span+3 °C

________________________________________ Pt100: 0.2 % del span
.4-20 mA, 0-50 mV, 0-5 Vdc: 0.2 % del span

Impedanma de en!rada 0-50 mV, Pt100 y termocuplas: >10 M2

2 05V >1 MO

__4 20 rnA 15 Q (+2 Vdc @ 20 mA)

_______________________________ Tipo 3 hilos, (=0.00385)

con compensacion de longitud del cable, corriente de excitacion
de 0,170 mA.

Todos los tipos de entrada calibrados de fabrica. Termocuplas
conforme norma NBR 12771/89, RTD's NBR 13773/97;

SALIDA ANALOGICA (l/05): ...__.....0-20 mA o 4-20 mA, 550 Q2 max.
31000 niveles, aislada, para control o retransmision de PV y SP

CONTROL OUTPUT:
.2 Relés SPST-NA (/01 y /02)- 1,5 A/ 240 Vac, uso general
. .1 Relé SPDT (I/O3): 3 A/ 250 Vac, uso general
oo Pulso de tension para SSR (/05): 10 V max. / 20 mA
_________ Pulso de tension para SSR (/O3 y 1/04): 5V max. / 20 mA
ENTRADADE SPREMOTO: ... Corriente de 4-20 mA
Esta caracteristica requiere un resistor externo de 100 R, conectado
a los terminales 9 y 10 del panel trasero del controlador.

COMPATIBILIDADE ELECTROMAGNETICA: . EN 61326-1:1997
y EN 61326-1/A1:1998

SEGURIDAD: ... EN61010-1:1993 y EN61010-1/A2:1995
CONEXIONES PROPIAS PARA TERMINALES TIPO HORQUILLA
DE 6,3 mm;

PANEL FRONTAL: IP65, POLICARBONATO UL94 V-2; CAJA: IP30,
ABS+PC UL94 V-0;

CICLO PROGRAMABLE DE PWM DE 0.5 HASTA 100
SEGUNDOS;

INICIA OPERJ!LCION DESPUES 3 SEGUNDOS DE ENCENDIDA LA
ALIMENTACION;

Figura 2.6.1 — 2 — Caracteristicas del NOVUS 1200



2.6.2 - SENSOR DE TEMPERATURA

El pirbmetro que se utilizara para sensar la temperatura del single face es un T-
GAGE M18T marca BANNER. Este sensor posee una salida analoga de 0 -10V

y un rango de medicién de 0 a 300 °C

2

Figura 2.6.2 — 1 — Sensor de temperatura infrarojo.

Para utilizar este tipo de sensor es necesario hacerle una calibracion previa.
Para realizar esta calibracion es necesario indicarle al sensor una temperatura
minima a la cual le sera asignado el OV de la salida analégica y una
temperatura maxima, a la cual le sera asignado el valor de 10V.

El valor que esperamos medir es un valor que se encuentra entre 90°C y 105°C
por lo tanto tomaremos como valor minimo el de la temperatura ambiente al
momento de la calibracién y como valor maximo el de la temperatura de
saturaciéon del vapor a 14 bares, el cual se encuentra disponible en diversos
puntos del cabezal.

A continuacion se detalla el procedimiento de programacion por dos puntos:

Two-Point TEACH Procedure
Remote Line Result
Push Button 0.04 sec. < T < 0.8 sec
o « Push and hold push 1 « No action required « Power LED turns Red
E button for 2 seconds  Alarm LED turns ON
©

£¢ ®

5=

8

o

+ Present condition for ‘ + Present condition for OV output + Alarm LED turns OFF

= H OV output and “Click” + Single-pulse the remote line

sS E the push button . :
=8 gip

+ Present condition for ‘ + Present condition for 10V output Teach Accepted
-] 10V output and “Click” « Single-pulse the remote line « Power LED turns Green
ESE the push button . 2 * Sensor automatically sets the analog range and returns to
5
BE E 1 Run mode
Teach Unacceptahle
« Sensor returns to beginning of Teach

= « Push and hold push ' + Hold remote line low for + Sensor returns to Run mode without saving new settings

e button for 2 seconds 2 seconds

o »

=53 —

o= 2 second

z seconds [

Figura 2.6.2 — 2 — Método de calibracién del sensor de temperatura por dos

puntos.



Las especificaciones del sensor de temperatura son las siguientes:

Specifications

Temperature Measurement Range

0° to 300° C (32° to 572° F) standard; custom ranges available

Sensing Range

Depends on object size and sensing Tield of view (see page 2)

Wavelength

81014 pm

Distance to Spot Size (D:S) Ratio

8:1, 6:1, or 14:1, depending on model

Supply Voltage

12 to 30V de (10% maximum ripple); 35 mA max (exclusive of load)

Outpul Configuration

Analog: 0-10V Alarm: PNP {current sourcing)

Outpui Protection

Protected against short circuit conditions

Output Ratings

Analog: 2.5 kQ minimum |oad resistance
Alarm: Off-state leakage: < 10 microamps
Saturation: < 1.2V @ 10 mA and < 1.6V @ 100 mA

Outpul Response Time

75 ms (for a 95% step change)

Delay at Power-Up

1.5 seconds

Repeatability

+ 1% of measurement, or + 1° G, whichever is greater

Minimum Taught Ditferential

10°C

Linearity

From 0° {0 50°C: £2° C
From 507 to 300°C: +1% G or +1%, whichever is greater

Adjusiments

TEACH-Mode programming

Indicators

One bicolor (Green/Red) status LED, one Yellow LED (see page 4)

Remote Teach Inputl

Impedance: 3 kQ minimum Ioad resistance

Construction

Threaded Barrel: 304 stainiess steel
Push Button Housing: ABS/PC

Push Button: Santoprene
Lightpipes: Acryiic

Operaling Conditions

Temperature: -20° to +70° C (-4° 10 158° F)

Environmental Rating

Leakproof design is rated IEC IP6T; NEMA 6

Temperaiure Warm-Up Time

3 minutes

Figura 2.6.2 — 3 — Especificaciones del sensor de temperatura infrarojo.

Luego de calibrado el sensor de temperatura, se puede hacer un ajuste fino de
la temperatura (Measured value) mediante la aplicacion de un Offset en el

controlador PID.

2.7 - DISENO DEL PROGRAMA DEL PLC PARA EL CONTROL DE
TEMPERATURA.

Para poder obtener una interface HMI econdémica y amigable con los
operadores de la maquina, se utilizara el controlador NOVUS previamente
mencionado en el apartado 2.6.1.

Como se explicod anteriormente, el control pid lo realizara el controlador Novus;
para tener un mejor control de la temperatura del cabezal y evitar que el
mismo sobrepase la temperatura requerida en los momento que el cabezal se

encuentra parado, se incorpora unas lineas en el programa del plc existente en



cabezal corrugador para que en el momento de parada del mismo, el plc le

entregue una sefal fija predeterminada a la valvula de vapor.

El PLC que tiene integrado el cabezal corrugador para el control del mismo es
un CompactLogix 5323E- QBFC1 de ALLEN BRADLEY; dicho plc tiene cuatro
modulos /O integrados y un moédulo de expansion device net, los cuales se
pueden apreciar a continuacion en la captura de pantalla del software de

programacion rslogix, figura 2.7-1.

—-£5] Data Types A
+ Eﬁ User-Defined -
+ Eﬁ Skrings
+ Eﬁ Add-On-Defined
+ Eﬁ Predefined
+ Eﬁ Madule-Defined
[ Trends
=25 onfiguration
= packLo -0BFC1L Syskem
M4 1769-LZ3E-QBFCL onduladora
= 1769-L23E-QBFCL Ethernet Port LocalEME
&5 Ethernet
= CompactBus Local
=] Embedded I
’ [1] Embedded IQ16F Discrete_Inputs
’ [2] Embedded OE16 Discrete_Outputs
# [3]Embedded IF4x0F2 Analog_To
’ [4] Embedded H3C Counters
-5 Expansion IjQ
Bl [5] 1769-50M/E device_net

Figura 2.7-1 — Modulos de entradas y salidas del plc CompactLogix

Para crear la rutina de control en el plc que pueda entregar una sefial en el
momento en el que el cabezal se detenga, se crea una nueva rutina en la

carpeta MainProgram del software RSLogix como se muestra a continuacion.



7. RSLogix 5000 - ondulador
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Figura 2.7-2 — Ventana principal del software RSLogix 5000

En esta rutina llamada Control_de temperatura se programa todas las lineas
concernientes a nuestras modificaciones al programa para hacer el control de
temperatura.

El controlador NOVUS 1200 posee una entrada digital para activar la funcién
setpoint remoto; para activar dicha entrada se programa una salida del plc.
Mediante la salida del plc activaremos un relé que cumplira dos funciones:
primero activar la entrada digital del controlador para ponerlo en modo SET
POINT REMOTO y segundo hacer el cambio de la sefial analdgica proveniente
del sensor de temperatura por la sefial analdgica proveniente del plc ya que la
entrada analdgica para el set point remoto coincide con la entrada analdgica
del sensor de temperatura (esto se puede apreciar en la Figura 2.7-3 - Cuadro

de conexion del controlador NOVUS).
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Figura 2.7-3 — Conexionado del controlador NOVUS



Funcion de /0 Codigo Tipo de /0
Sin Funcién off Salida
Salida de Alarma 1 Al Salida
Salida de Alarma 2 R2 Salida
Salida de Alarma 3 A3 Salida
Salida de Alarma 4 AY Salida
Salida de la funcion LBD - Loop break defection | L bd Salida
Salida de Control (Relé o Pulso Digital) ckrl Salida
Alterna modo Automético/Man wAn Entrada Digital
Alterna modo Run/Stop run Entrada Digital
I Selecciona SP Remoto rSP Entrada Digital
"Congela programa RPrG | Eniade Dol |
Selecciona programa 1 Pr | Entrada Digital
Salida de Control Analogica 0 a 20mA £020 | Salida Analogica
Salida de Control Analogica 4 a 20mA LM20 | Salida Analégica
Retransmision de PV 0 a 20mA PD020 | Salida Analogica
Retransmisién de PV 4 a 20mA PY2D0 | Salida Analégica
Retransmision de SP 0 a 20mA 6020 | Salida Analogica
Retransmisién de SP 4 a 20mA 8420 | Salida Analdgica

Tabla 2 - Tipos de funciones para los canales |/O

Figura 2.7-4 — Seleccion de setpoint remoto.

Para obtener la sefal de cabezal parado usaremos un tag ya existente en el
MainProgram llamado Marca_Marcha_Onduladora; usaremos un contacto
normal cerrado del mismo para habilitar la salida.

La salida usada es una de las disponibles en uno de los modulos device net, la
misma es la Local:5:0.Data[10].14 a la cual se la etiqueté como Relé control

de temperatura.

Ya obtenida la sefial que activara el relé para entregar la sefial digital al
controlador, la cual lo pondra en set point remoto (Figura 2.7-6); ahora
debemos programar la salida analdgica para que le entregue al controlador una
sefal analdgica constante predeterminada. Para esto se debe escalar la sefial
de salida del plc.

# Controller, Tags - onduladorafcontroller)

Soope [Hoonduadoa ~] _ Shew. | Showal
Name. & [valie <[FoceMask | Syl DataType Deseiption &=
[+ Locak50.0atal5) o Decimal DINT
|+ Locaks0.Datals] 0 Decimal DINT
|+ Locats0ataln) 0 Decimal DINT
| # Locatsnpatala 0 Decimal DINT
| |+ Local50.Datal] 0 Decimal DINT
|| = LocatS0Dateltn) 14008 Decimal DINT
N Local50.Dataf1010 [ Decimal BO00L
H Local 50 Dataf10]1 1 Decimal e00L
N Local5:0.Dataf10]2 1 Decimal e00L
N Local50.Daial1012 1 Decimal B00L s
| Local50.Dataf1014 0 Decimal BO0L
N Local50.Dataf1015 0 Decimal BO0L
|| Local50.Daal1016 0 Decimal B00L
N Local50.0aa1017 0 Decimal BO00L
] Local50.Datal1018 1 Decimal BO00L
| Local50.Datal1019 1 Decimal B00L
N Local50 Daz{10}10 1 Decimal e00L
H Lacal50 D101 o Decimal B00L
H Local50Dala10}12 1 Decimal B00L
N Local'50 0210113 1 Decimal BO0L
|| Local50 Daal10]14 0 Decimal B00L
N Local50 Da(10115 0 Decimal BO0L
N Local50 010116 0 Decimal B00L
| Local50 010117 0 Decimal B00L
H Local50 Da(10118 0 Decimal e00L
N Lacal 50 Da=[10}19 [ Decimal BO00L
N Local50 Dala10)20 o Decimal B00L
N Local50.0aal10121 a Decimal B00L
|| Local50 Daa10]22 0 Decimal B00L
Local50 Datalll 0 Decinl BOOL ’L‘
[ [ J\Monitor Tags AEdit Tags K | »

Figura 2.7-5 — Creacion de un nuevo tag en el software RSLogix 5000
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Figura 2.7-6 — Main program

El modulo I/O analégico que posee el plc es un IF4XOF2, dicho médulo posee
cuatro entradas y dos salidas analdgicas; de las cuales hay dos entradas y una
salida usada. La salida disponible es Local:3:0.Ch1Data, la cual se usa para

nuestro propadsito.

Para escalar la salida analdgica, el software RSLogix 5000 posee la funcion de
bloque SCL. Con dicha funcion vamos a convertir unidades de ingenieria en
valores analdgicos, mas precisamente se convierte un valor de porcentaje de
apertura de la valvula (entre 0 y 100%) en un valor de salida analdgica
comprendido ente OV y 10V.

Primero se procede a crear el bloque SCL, para esto, nos situamos en la
carpeta MainProgram de RSLogix5000 y haciendo click derecho se

seleccionaNew Rutine

Para crear la nueva rutina el software nos solicita determinada informacién que
debemos proveerle tal como nombre de la rutina, una descripcién de la misma,
el tipo de rutina y el programa donde queremos que nuestra rutina resida (Fig.
2.7-7).

New Routine @
Mame: ‘Escaladoﬁdeﬁsalida
Deseription: | Escalado de salida Cancel

Local 3:0.ChiData 4|
Type: 78 Function Block Diagram Help

In Program -
or Phase: ‘E& MinEodisn j

[ Open Routing

Figura 2.7-7 — Nueva rutina de programacion para el escalado



Una vez creada la nueva rutina, ingresamos a la misma y en la solapa de
seleccion de elementos picamos sobre SCL y obtenemos nuestro bloque para

escalar la salida analdgica.

En una nueva linea del ladder se inserta la instruccion MOV; esta instruccién
copia Source en Destination (Source no cambia).

Luego se crea un nuevo tag llamado “Porcentaje_de_apertura” para ingresar el
porcentaje que deseamos que el plc le envie en setpoint remoto a la valvula de
control. Para crear el tag, nos situamos en Source y haciendo click derecho
seleccionamos New Tag( Fig. 2.7-8). También se crea otro tag llamado

“Valor_a_escalar” el cual sera el valor de entrada al bloque de escalado.

% RSLogix 5000 - onduladora in
Fie Edt Ve

it Vew Search Logic C:

a(=(E| 8| &% &l oeta =] 28 E [E] QIR [ e -] 8
Otine 0. meu — e &
No Forces P ok | = —
o — e A il srwlololo] 2|
i

18] <l ]\ Favories Iy

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

Instructon telp

Figura 2.7- 8 — Ventana principal del software de programacion.

Para hacer el escalado propiamente dicho se ingresa al médulo de propiedades
del bloque SCL el cual se puede apreciar la ventana que se muestra en la
Figura 2.7-9. En esta ventana debemos ingresar los valores limites de entrada
y salida del bloque.

Los valores maximos y minimos crudos por especificaciones del modulo 1/0
analdgico de este modelo son -32767 y 32767 (InRawMin , InRawMax), dichos
valores corresponden a 0V y 10 V respectivamente. Los valores maximos y

minimos que queremos escalar son 0 y 100%.

* InRawMax - valor maximo de entrada
* InRawMin - valor minimo de entrada

* INnEUMax - valor maximo de ingenieria



* INEUMin - valor minimo de ingenieria

Properties - SCL_01 5]

Parametsrs | Tag |
Vis [Name [value |Tope | Desciiption |
|_L | IEnabieln 7 BOOC Enable Input. If False, the instruction wil not execute and oulputs are nof updated
1@ In 00 REAL  The snsiogsignal inpu to the instruction i i § o
|| linFlama 32767.0 AEAL  The masimum value altainable by the input to the instuicton I s vals i less of equal ta | awhin. the instruction set  stalus biland siops updiaing the output
| linRaniin -32768.0|REAL  The minimum value altainable by the input o the instruction. I this vahse is greater of equal to InFawhas, the instuction sel a stalus bit and stops updating the output.
[ 1] InEUMax 100.0 AEAL The masimum scaled value of the input
[ 1] InELMin 0.0 REAL The minimum scaled value of the input.
| 1] I |Limiing 1/BO0L  Limiting selector IF TAUE, Output wil be mited to between InEUMin and InE L ax.
| 0] I |Ensblenut 1/B00L  Enable Output )
[0] @ out 00 REAL  Thisisthe oulput of the Scaling instustion repressnting the scaled walue of the analog input Arthmeis flags wil be set for this output
[0 I [Manblarm 0/BOOL  The above masimum input alsm indicator.
[ 0] ™ Mindlam 0/BO0L  The below minimum input alaim indisator
| 0| Staus 640000 U000 |DINT Bt mapped stalus of the function block.
| 0] = nstructFau 0BO0OL  Instction generated a fauk
[0 ™ |InRawRangelry 0/BO0L InFiawtin <= InFiawMan
InsertInstuction Defauits
Inset Fatory D ofauls
Save Instuction Defauts
Status: 0K
Evecuion Drder Number:  <roufine not verlieds
I Never display descilion i a routine

Figura 2.7-9 — Parametros de entrada y salida del bloque de escalado

En resumen, la rutina que le dara la orden de setpoint remoto al controlador
NOVUS 1200 se resume en las Figuras 2.7-10y 2.7-11.
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Figura 2.7-10 — Programa para activar el relé de salida.
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Figura 2.7-11 — Bloque SCL



2.8 - DISENO DEL CIRCUITO ELECTRICO
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2.9 - CALCULO DEL AHORRO DE ENERGIA

El ahorro de vapor producido por esta mejora en la alimentaciéon de vapor en
los cabezales corrugadores, radica en el hecho de que en la actualidad el
carton, en los cabezales, es sobrecalentado hasta una temperatura mas
elevada que la necesaria. Con esta mejora, al reducir la temperatura de salida

del single face se reduce la cantidad de energia aportada al mismo.

Para poder calcular el ahorro de energia producido por la mejora realizada en
la alimentacion de vapor en los cabezales corrugadores, se realiz6 un analisis
detallado de los tipos de papeles corrugados en dichos cabezales.

La maquina corrugadora produce cartén onda simple B, C y ademas cartén
doble pared BC. Estos cartones estan formados por los single faces mas el
liner exterior, por lo tanto para poder tener un calculo certero de la cantidad de
papel que se corruga en los cabezales debemos hacer un analisis de todos los

formatos corrugados y a estos descontarles el peso del liner exterior.



PRODUCCION POR MATERIAL JUNIO 2013

Tipo Material Onda Kg Corrugados % Kg SIN
Liner Exterior LINER EXTERIOR

165 B 39.617 36,31 25.232
1A1 B 24.030 31,28 16.513
1A5 B 39.470 34,68 25.782
1A9 B 62.825 29,06 44.568
2A2 B 26.377 34,51 17.274
2A5 B 9.727 31,56 6.657
2A7 B 2.255 22,47 1.748
2D7 B 3.328 21,31 2.619
2DS B 793 29,51 559
6A6 B 22.697 28,4 16.251
9A9 B 1.621 30,03 1.134
SA9 B 5.443 27,86 3.927
1AAA2 BC 8.958 23,25 6.875
1AAAS BC 24.075 20,95 19.031
1AAA7 BC 60.659 13,15 52.682
1AAA8 BC 2.423 21,98 1.890
1AAAS BC 13.887 20,47 11.044
2AAA2 BC 26.075 21,97 20.346
2AAA8 BC 44.799 20,75 35.503
2AAAS BC 14.363 19,31 11.590
2DDD2 BC 72.858 20,29 58.075
2DDDN BC 8.098 23,39 6.204
2DDDZ BC 58.350 23,39 44.702
2DFD2 BC 42.678 19,5 34.356
2DFD5 BC 7.762 17,48 6.405
2DFDS BC 10.656 17,07 8.837
2FDF2 BC 5.439 19,5 4.378
2FFF2 BC 377.465 17,59 311.069
KFFF5 BC 16.795 14,8 14.309
KLKLS BC 226.006 13,33 195.879
KLKLS BC 10.361 13 9.014
ZFFFS BC 10.841 14,82 9.234
ZQZH5 BC 160.441 15,46 135.637
2QZHz BC 1.872 20,05 1.497
ZUZH5 BC 66.786 15,26 56.594
ZUZH8 BC 27.664 16,07 23.218
ZUZHS BC 15.646 14,39 13.395
165 C 1.656 35,28 1.072
1A1 C 144.617 30,26 100.856
1A5 C 10.792 33,61 7.165
1A7 C 21.282 24,14 16.145
1A9 C 5.096 28,08 3.665
1D0 C 6.282 26,48 4.619
1D1 C 53.777 28,59 38.402
1D7 C 800 22,69 618
1F1 C 10.553 25,74 7.837
2A2 C 294.395 33,57 195.567
2A5 C 3.672 30,66 2.546
2D2 C 10.058 32,01 6.838
2D5 C 20.828 29,18 14.750
2DS C 8.656 28,58 6.182
2F2 C 1.559 29,29 1.102



2F5 C 320.115 26,21 236.213
2F8 C 8.189 27,81 5.912
2FS C 29.498 26,04 21.817
2FZ C 36.322 33,21 24.259
666 C 1.997 28,99 1.418
8A5 C 3.568 31,43 2.447
8F5 C 19.247 27,18 14.016
8F8 C 3.347 28,41 2.396
KA8 C 9.686 28,54 6.922
KD5 C 12.333 26,13 9.110
KDS C 20.582 25,57 15.319
KF8 C 35.339 25,18 26.441
KL5 C 3.729 23,13 2.866
KL8 C 2.164 24,23 1.640
KLS C 10.813 22,61 8.368
SAS C 39.640 31,73 27.062
SDS C 2.827 30,1 1.976
SF5 C 16.682 27,88 12.031
SFS C 6.674 27,3 4.852
SFZ C 10.827 34,64 7.077
TA7 E 4.023 27,81 2.904
7A9 E 10.792 32,1 7.328
2DDD5 EC 30.456 18,21 24.910

2.786.013 2.128.679

En la planilla anterior, obtenida a través de PLANBOX que es el software
utilizado para la programacion de la produccion en la maquina corrugadora y
convertidoras, se puede observar que el total de kilos de cartén corrugado en el
mes de junio del 2013 fue de 2786013 kg, a los cuales se le ha descontado el
peso del liner exterior obteniendo asi 2128679 kg de cartén corrugado por los

cabezales corrugadores.

El analisis de los datos arrojados por el software es bastante engorroso por lo
que se ha tomado el mes de junio de 2013 como mes de referencia para el
célculo, ya que es un mes tipico en lo que se refiere a calidades y cantidades

corrugadas.

En la siguiente tabla, se muestran los cddigos empleado para designar las
distintas calidades de papel utilizadas en el cartdon corrugado; por ejemplo un
carton calidad 2A2 esta formado por un liner exterior de 190/200 gr/m?, un

papel medium de 135 g/m? y un liner exterior de 190/200 g/m?.



CODIGO PAPEL

LINER PAMER 135

LINER PAMER 160

LINER PAMER 190/200

LINER BLANCO PAMER 140

LINER BLANCO PAMER 190/200

LINER BCO IMP 170/175/200

LINER PAMER 118

LINER IMP 110/115/120/125

LINER KRAFT IMP 170/175/185/186/190/200
LINER BLANCO IMP 130/135/140/150
ONDA 135

LINER IMPORTADO 150

ONDA 160

ONDA 195

ONDA 118

ONDA IMP 160(MONDI) 165/175 (RIGESA)
ONDA IMP 165 POWER FLUTE

ONDA IMP 195/200

LINER PAMER 270

ONDA 215

LINER PAMER 130

LINER PAMER 230/235

LINER PAMER 120

LINER PAMER 180

LINER KRAFT IMP 300

LINER PAMER 300

LINER IMP 400

LINER PAMER 115/125

LINER KRAFT IMP 240/260/265/270/280
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Una vez obtenida la cantidad total de carton corrugado en los cabezales C y B,
para poder hacer un calculo exacto de la temperatura de salida del carton
corrugado en las condiciones actuales, debemos tomar la temperatura de
salida del single face para cada calidad. Para obtener estos valores, se ha
entregado una planilla a los operadores de maquina para que ellos mismos
tomen las mediciones de temperatura correspondiente a cada calidad. Los
resultados obtenidos muestran una temperatura promedio de salida del single
face de 117°C.

Para hacer el calculo del excedente de energia entregada a los papeles
debemos considerar que los papeles estan constituidos por fibras y agua, en
nuestro caso consideraremos una humedad de 8.5% ya que es el estandar de
recepcion de materia prima.

Por lo tanto, si tenemos que la masa total de papel es de 2128679 kg:

Masa de agua = 2128679 kg * (1-0.85) =319301,8 kg
Masa de fibra = 2128679 kg - 319301,8 kg = 1.809.376,9 kg



La energia excedente entregada a los papeles considerando que la
temperatura requerida de salida es de 100°C y actualmente salen a 117°C, se
calcula de la siguiente manera:

E=(Masade fibra * Ce ,,,, * At) + (Masade agua* Ce ,,, * Ab)

E = (1809376.9kg *1.5 kj/kg.k * (117 - 100)°C) + (319301 kg * 4.18 kj/kh.°C * (117 - 100)°C =

|E = 68882979 K

Por lo tanto, en este momento, en un mes promedio se estan aplicando

68882979 K| adicionales a los necesarios.



3 - REPLANTEO EN EL MANEJO DE CONDENSADOS
PARA AUMENTAR LA EFICIENCIA GLOBAL DEL
RENDIMIENTO TERMICO

3.1 - VAPOR FLASH

Vapor Flash es un nombre dado al vapor que se forma a partir del condensado
caliente cuando existe una reduccion en la presion.

El vapor flash nos es tan diferente del vapor normal, simplemente es un
nombre conveniente que es utilizado para explicar como se forma el vapor.
Vapor normal o "vivo" se genera en la caldera, o en un generador de vapor por
recuperacion de calor - mientras que el vapor flash se genera cuando
condensado de alta temperatura/presion se expone a una gran caida de
presion tal como la descarga de una trampa de vapor.

El condensado de alta temperatura contiene una gran energia que no puede
permanecer en forma liquida a presiones menores debido a que existe mayor
energia que la requerida para obtener agua Saturada a una menor presion. El
resultado es que algo de este exceso de energia genera del condensado un %

de vapor flash.

3.2 - TANQUE DE REVAPORIZADO

El tanque flash tiene como finalidad reutilizar el revaporizado o flash producido
del condensado saturado presurizado, que al ser desalojado del medio que lo
contiene, reduce su presidn revaporizandose parcialmente y alcanzando
ademas la misma temperatura del vapor. Este sistema actua como recolector,
separador y distribuidor, ya que al ingresar el revaporizado parcial se separa,
saliendo el vapor por la abertura superior hacia un lugar preestablecido, el
condensado restante, se descarga a través de un filtro y una trampa.



3.3- DISENO Y CALCULO DE TANQUE FLASH

De los cuatros tranques flash que son necesarios, por motivos de uniformidad
y de simplicidad, tanto para la adquisicion de los materiales como la
construccion, se unifica el calculo del recipiente a presion para la situacion mas
desfavorable. La misma corresponde para el precalentador del papel liner y el
cabezal C BHS.

3.3.1- CAUDAL DE FLUIDO EN TANQUE FLASH

3.3.1.1- Caudal de vapor en precalentadores liner

En la tabla siguiente se observa los parametros de funcionamiento que la
empresa tiene como objetivo trabajar en un mediano plazo de tiempo. Por lo
que el disefio y calculo del tanque flash se realizara en funcion de estos nuevos

valores de trabajo.



CONSUMO DE VAPOR EN PRECLENTADORES LINER
Temp inicial 10/eC
Temp f hal 65/2C

Calor especif to del papel 1,25|kJ/kg eC
Calor especif to del agua 4,19|kJ/Kg C
Gramaje papel 0,275|kg/m?
Ancho max de papel 2,11m
Velocidad max 160|m/min
Masa total 92,84|kg/min
Porcentaje agua en papel 8,5|%

Masa agua (Masa total*0,085) 7,89|kg/min
Masa f bra (Masa total — Masa agua) 84,95|kg/min
Calor necesario agua(Q=m*Ce*AT) 1818,57|kJ/min
Calor necesario f bra(Q=m*Ce*AT) 5840,22kJ/min
Calor necesario (Q=m*Ce*AT) 7658,79(kJ/min
Energia disponible en vapor a 14 bar 1960,9|KJ/kg
Caudal de vapor 234,35kg/h

Tabla 3.3.1.1.1

Area maxima de papel por minuto:

Apmsx = Velyaper ¥ Anchopgpe

La velocidad del papel corresponde a la velocidad de funcionamiento de la

maquina, y el ancho concuerda con el ancho util de la maquina.

A m m2
Apsx = 160% *2,11m = 337,6E

Masa total de papel liner (agua + fibra):

z

mr = Ajsx * Gramajedepapel

k
my = 92,84 —9_

min

Masa de aqua presente en el papel:

El porcentaje de agua presente en el papel es del 8,5%, por lo que el volumen



masico presente es:

Magua = Mr * 0,085

kgagua
min

Magua = 7,89

Masa de fibra:

Mgipra = Mt — Magua

kgagua+fibr gagua
Meipra = 92,847 - 7,89 min
Myipra = 84,95 L2

Calor necesario para elevar la temperatura del papel:

Para aumentar la temperatura de 10°C a 65°C, es menester calcular la
cantidad de calor necesaria para aumentar la temperatura del agua presente en
el papel y la fibra de papel.

Calor necesario para aumentar temperatura de agua:

Calotygyq = Magyq * Ce * At

k k
Jagua 19 M, (650 — 10°C)

Cal = 7,89
a Oragua min kgagua * OC

k]
Calorygyq = 1818,57 p——



Calor necesario para aumentar temperatura de fibra:

Calotygyq = Magyq * Ce * At

kg k
Caloryiprq = 84,9522, 125— ., (65°C — 10°C)

min kgfibra *°C

k]
Calotyiprq = 5840,22%

Calor total:

Calorrotq = Calotyiprg + Calory gy,

k] k]
Calotyyy = 5840,22 —— + 1818,57 ——
min min

k]
Calorroeg = 7658,79%

Caudal de vapor necesario para el aumento de temperatura del liner:

El vapor saturado que se utiliza para realizar la entrega de calor se encuentra a
14 bares. La entalpia disponible a esta presién es de 1960,9 kJ/kg.

Calor

Q _ total
vaporl4bar —

hfg

765879 i
Qprecalentador Liner = ﬂ * 60 n

1960,9 kg




kg
Q precalentador Liner — 234,35 7

3.3.1.2- Cosumo de vapor en cabezal ¢ bhs

En la tabla siguiente se observa los parametros de funcionamiento que la
empresa tiene como objetivo trabajar en un mediano plazo de tiempo. Por lo
que el disefio y calculo del tanque flash se realizara en funcidén de estos nuevos

valores de trabajo.

Consumo de vapor cabezal C BHS
Cant. de adhesivo aplicado en el cabezal 3|(g/m2)
Volumen de agua por g de adhesivo 0,0024|lts/g
Volumen de agua por m? 0,0072|lts/m2
Velocidad de méaquina 160((m/min)
Ancho del papel 2,11{m
Area méx por minuto 337,6({(m2/min)
Caudal de agua aportada por adhesivo 2,43|(lts/min)
Caudal de agua aportada por adhesivo 145,8/kg/h
Humedad méxima del papel 10|%
Evaporando un 5% 5%
Gramaje de papel liner 275|g/m?
Gramaje de papel onda 130|g/m?
Tk cabezal C 1,44
TK*Gramaje papel onda 187,2|g/m?
Gramaje cartdn corrugado 462,2|g/m?
Calor especif to del papel 1,25/kJ/Kg C
Caudal de agua por papel 468,12|Its/h
Total de agua a evaporar 613,96lkg/h
Cant. de energia necesaria para evaporar el agua 2256,6/kl/kg
Energia disponible en vapor a 14 bar 1960,9/k)/kg
Caudal masico de vapor a 14 bar necesario para secar carton 706,54(kg vapor/h
Vol esp del vapor saturado a 14 bar 0,1443|m3/kg
Caudal volumétrico de vapor 101,95/m3/h
0,028/m3/s
Energia para calentar el papel desde 70 hasta 117°C 550036,49(Kj/h
Caudal masico de vapor necesario para calentar el papel 280,5|kg/h
Caudal total de vapor 987,05|kg vapor /h

Tabla 3.3.1.2.1

Como puede apreciarse en la tabla, la cantidad de vapor a utilizar por el
cabezal es directamente proporcional a la cantidad de agua a evaporar del
cartdon corrugado mas el calor necesario para el calentamiento de los papeles
que componen dicho cartén corrugado. Para evaporar esta cantidad de agua y

calentar el papel es necesario una cierta cantidad de calor, el cual es cedido



por el vapor saturado aportado por la unidad generadora de vapor. Decir que el
consumo de vapor del cabezal es 987 kg vapor/hora es equivalente a expresar
que la maquina libera la misma cantidad en flujo de masa de condensado, el
cual es vertido al tanque de revaporizado para su despresurizacion y en
consecuencia generar vapor flash a menor presion.

Los valores expresados en la anterior tabla son resultado de las siguientes

operaciones:

Litros de agua en el adhesivo por m? de papel:

V = adhesivo aplicado en cabezal * volumende agua por g de adhesivo

En los cabezales corrugadores se aplica por estadistica aproximadamente 3
g/m? de almidon. La formula de preparacion de adhesivo involucra 0,0024 Its de
agua por gramo de almidén, por lo tanto:

v =38 0,0024 —0,0072.
m g m

Area maxima corrugada por minuto:

4

A, =Vel

*
vaper - Ancho

papel

La velocidad del papel corresponde a la velocidad de funcionamiento de la

maquina, y el ancho concuerda con el ancho util de la maquina.

. m m?

Apax = 160 p— 2,11m = 337,6 —

Caudal de agua aportada por adhesivo:

El caudal de agua aportada por el adhesivo es el producto entre el volumen de
agua por metro cuadrado de papel y el area maxima que es capaz de producir

la maquina por minuto.



2 Its

=243 —
min min

lts
Qagua por adhesivo — 0,0072 W *337,6

ts lts
Aguaganesivo = 2,43% ~ 145,87

haciendo la consideracién que el volumen especifico del agua que conforma el

adhesivo es 1kg/lts, se expresa el caudal en unidades masicas:

lts kg
Aguaggnesivo = 145:87 * LOOE

kg
Aguaggpesivo = 145'87

Caudal de agua aportada por porcentaje humedad del papel:

El gramaje del papel liner es de 275 g/m?, y el gramaje del papel utilizado para
hacer el papel onda es de 130 g/m?, por lo tanto el caudal de agua aportada por
los papeles, considerando que el papel ingresa con una humedad del 10% y

egresa con una humedad del 5%, se obtiene de la siguiente manera:

kg papel

Gramaje papel liner : 0,275 —=—
m

Gramaje papel onda : TK * Gramaje papel

donde TK= factor de onda del papel; es decir, es el factor que expresa el valor

lineal de un metro de carton corrugado.

kg papel

Gramaje papel onda :1,44*0,130 —=—
m



k
Gramaje papel onda : 0,1 872@

2
m

Obtenido los correspondientes gramajes de los papeles que componen el
cartdn corrugado, se esta en condiciones de saber cual es el gramaje del

corrugado:

Gramaje cartén corrugado = Gramaje papel liner + Gramaj epapel onda

k; k;
Gramaje carton corrugado = 0,275 & > < 1+0,1872 iazpd
m m

kg papel

2
m

Gramaje carton corrugado = 0,4622

O, cuaaporiada por paper = GTAMAje carton corrugado ™ A, . *Variacion de Humedad en el papel
k m?2 k
Agua, = 0.4622-5000 %337 6 k() 05 Do
m? min kg apel

7,805 & 468,12%“

min

Agua

aportada por papel

haciendo la misma consideracion que anteriormente: ve=1kg/lIts

Its , kg
Aguaapm‘tada por papel = 468’ 1 7 * 1 g

Agua

aportada por papel

_ 468,158
h



Caudal de agua a evaporar en el cabezal:

El caudal de agua a evaporar es la suma del caudal de agua presente en el
adhesivo y la reduccion de humedad que presenta el carton.

Aguatoml a evaporar = Aguaadhesiw) + Aguaaportada por papel
k k;

Aguamtal a evaporar = 145’ 8 7g + 4689 1 7g
k;

Aguamtal a evaporar = 6 1 3’ 9 7g

Caudal masico de vapor necesario a 14 bar para evaporar agua en los papeles

liner y ondulado:

El caudal masico necesario de vapor a 14 bar, para evaporar el agua
contenido en el papel y el adhesivo se obtiene por la siguiente formula:

Aguagialaevaporar ENErgia para evaporar agua a patm (Entalpia(hfg))

Qevaporaragua -

Energiadisponibleenvaporal4 (Entalpia(hfg))

613,9"9“—5‘7”“ * 2256,6%
Qevaporar agua = k]
1960,9 %o
g
kgvapor

Qevaporar agua = 706,5 n

Caudal masico de vapor necesario a 14 bar para aumentar la temperatura de

los papeles:

Los papeles (liner y onda) en este proceso se aumenta su temperatura de
70°C, que es la temperatura aproximada a la que ingresa el papel al cabezal,



hasta los 117°C que es la temperatura a la que sale el mismo del cabezal. El
proposito del calentamiento de los papeles es para reducir la humedad en los
mismos, logrando con esto una mayor y mejor penetracion del adhesivo en las
crestas del papel corrugado, lo que facilita y garantiza una mejor adhesién

entre el papel liner y el papel corrugado.

Calorcalenarpapel =m* Cepapel * At
= Gramajecartoncorrugado * Area x Cepqpe * At

2 .
= 0462228 #3376 x 60" %125 (117 _70)°c

Calor.,
m min h kg

calentar papel

k]

Calotegientar papet = 55036,57

El caudal masico de vapor es:

kJ
Q = Calorc’alentar papel = 0 6’ i 7
calentar papel Energl'a dlSponlble envapor a 14 bar 1960.9 L
gvapor
*Gvapor

Qcalentarpapel = 280,5 n

Caudal masico total de vapor en cabezal C:

El total del caudal de vapor saturado a 14 bar es la suma de los calculos
anteriores, es decir, el vapor necesario para evaporar parte del agua presente
en los papeles y el vapor necesario para calentar los papeles que conforman el

cartén corrugado:

QCabezal c= Qevaporar agua + Qcalentar papel



k k
0. . =706, 5% 1280, 5%

kg vapor

Qcavezaic = 987

3.3.1.3- Caudal total de vapor flash

El caudal total que ingresa al tanque flash es la suma del precalentador de

papel liner y el consumo en el cabezal C BHS:

Qvaporflash = QPrecalentadorLiner + QCabezalC

kg kg
Qvaporflash = 234,35 7 + 9877

kg
Qvaporflash =1221,35 7

3.3.2- DISENO Y CALCULO DEL RECIPIENTES A PRESION

El Cdédigo ASME Seccion VIII Div. 1, define como Recipiente a Presion,
cualquier contenedor cerrado capaz de almacenar un fluido a Presién
Manométrica, sea ésta interna o externa. Esta Presion puede ser obtenida
desde una fuente interna o externa, o por la aplicacién de calor desde una

fuente directa o indirecta, o cualquier combinacion de ellas.

1.- Recipientes que contengan agua bajo presion incluyendo aquellos que
contengan aire la compresion de los cuales sirva uUnicamente como
amortiguador que excedan:

- Una Presion de Disefio mayor a 300 PSI.



- Una temperatura de Disefio mayor a 210 ° F.

2.- Tanques de agua caliente calentados por vapor u otros medios indirectos
que excedan:

- Una entrada de calor de 200,000 BTU’s/hr.

- Una temperatura del agua de 210° F.

- Una capacidad nominal de 120 Galones.

3.- Recipientes que tengan un Diametro Interior,Ancho, Altura o Seccién

Transversal mayor a 6” sin limitacion en longitud o Presion.

4.- Recipientes que tengan una Presién de Operacién interna o externa mayor

a 15 PSI. sin limitacién en medidas.

5.- Recipientes que tengan una Presion de Disefio que no exceda los 3,000
PSI.

3.3.2.1- Separadores

Se le denomina separador flash, al recipiente en el cual el vapor y el liquido
logran separarse por efecto de la gravedad. Por lo general, valvula mediante,
entre el uso del vapor primario y el recipiente separador se origina un descenso
de presion. El fluido resultante es conducido hacia el tanque donde se produce
la separacion bifasica. El separador se usa esencialmente para separar los
componentes de la corriente combinada liquido-gas, para dejarlos
relativamente libres uno al otro. Un separador liquido—gas tiene dos secciones
basicas(puede contar con mas secciones en caso que el fluido sea petrdleo).
En la seccion superior el gas fluye hacia arriba o a través del recipiente y las
gotitas de liquido caen a través del mismo hacia la fase de liquido. La seccion
inferior permite que las burbujas de gas en el liquido emerjan y pasen a la fase
de gas.

Un recipiente de tamafo satisfactorio proveera espacio apropiado en cada

seccion para permitir que estas funciones se lleven a cabo con alguna



eficiencia arbitraria. Siempre habra algun arrastre de cada fase en la otra. Es

conveniente mantener el arrastre dentro de limites razonables.

" De almacenamiento

Porsuuso <
Recipientes De proceso
8 " Horizontales
2 Cilindricos <
Presion o
Por su forma < __ Cilindricos
Esféricos

3.3.2.1.1- Clasificacion

Los Recipientes a Presion se pueden clasificar por su utilizacion y por su
forma. Por su utilizacion, se pueden reclasificar en Recipientes de
Almacenamiento y Recipientes de Proceso. Los primeros sirven unicamente
para almacenar fluidos a presion, y de acuerdo con su servicio son conocidos
como tanques de almacenamiento, tanques de dia, tanques de mes, tanques
acumuladores, etc. Los recipientes a presioén de proceso tienen multiples y muy
variados usos, entre ellos podemos citar los cambiadores de calor, reactores,
torres fraccionadoras, torres de destilacion, etc.

Por su forma, los recipientes a presién, pueden ser cilindricos o esféricos. Los
primeros pueden ser horizontales o verticales, y pueden tener, en algunos
casos, chaquetas para incrementar o decrecer la temperatura de los fluidos
segun el caso.

Los recipientes esféricos se utilizan generalmente como tanques de
almacenamiento, y se recomiendan para almacenar grandes volumenes a altas
presiones.

Puesto que la forma esférica es la forma “natural” que toman los cuerpos al ser
sometidos a presion interna, ésta seria la forma mas econdmica para
almacenar fluidos a presion, sin embargo, la fabricacion de este tipo de

recipientes es mucho mas cara en comparacion con los recipientes cilindricos.



Los Recipientes Esféricos son usados generalmente como Tanques de
Almacenamiento para grandes volumenes y presiones elevadas.

El factor fundamental del calculo es determinar el volumen necesario del
recipiente calculado, asi en los recipientes que operen como depdsitos se los
determinara por el tiempo de almacenamiento necesario. Mientas que para los
recipientes que operen como separadores de fase el criterio se desarrolla por la

velocidad de separacion entre los diferentes fluidos.

3.3.2.1.1.1- Separador vertical

REGULADOR DE CONTRAPRESION,

VALYULA DE
ALIVIO.

DISCO DE SEGURIDAD.
|

EXTRACTO —,
E NIEBLA,  Normm

1 MANOME TRO
ELEMENTO DEGASIFICADOR. A g
— |

CAJA DEL FLOTADORK |

CONTROLADOR DE NIVEL
CON FUOTADOR

SECCION Aa.

VISOR, ——=

Un tambor separador de vapor-liquido es un recipiente vertical en el que se
alimenta con una mezcla de liquido y de vapor (o un liquido intermitente) y en
el que el liquido se separa por gravedad, cae a la parte inferior del recipiente, y
se retira. El vapor viaja hacia arriba a una velocidad de disefio que minimiza el
arrastre de las gotitas de liquido en el vapor a medida que sale de la parte
superior del recipiente.

El tamafo del separador de vapor-liquido (o una olla knock-out, o tambor de
vaporizacion instantanea, o tambor de succion del compresor) debe ser dictado



por la tasa de flujo de vapor y liquido. La siguiente metodologia de encolado se
basa en el supuesto de que se conocen las tasas de flujo.
El recipiente de presion vertical usa una relacion de Longitud/Diametro(L/D)
de aproximadamente 3 a 5, y el tamanio del recipiente para proporcionar unos 5
minutos de inventario de liquido entre el nivel de liquido normal y la parte
inferior del recipiente.
e \Ventajas:
Necesita menor superficie de planta
Facil de limpiar
Bueno para manejo de sélidos
e Desventajas
Menor capacidad de liquido
El liquido fluye a contracorriente del vapor
No es bueno para liquidos espumosos

Problemas de instalacion si es muy alto

Componentes principales
a) Cascaron Cilindrico, Cuerpo o Envolvente.
b) Tapas.

c) Boquillas

d) Refuerzos de Boquillas.

e) Registros- Hombre.

f) Anillos Atiezadores.

g) Faldodn.

h) Placa Base.

i) Orejas de Montaje.



3.3.2.1.1.2- Separador horizontal

CI) /  ALIVIO
DISCO DE / SALIDA
SEGURIDAD X DE GAS:

| 3

jDI.ACl\ HZTL.

CONTROL  SALIDA
‘ BAUgA DE  UONTROL SALIDA

RECTIFICADORA L¥otno DE LIQUIDG

b)

PLACA PALETAS
DEFLECTORA. RECTIFICADORAS

SALIDA GAS

QUIDO
ROMPEDCR SALIDA LIQUIDD

DE VORTICES
Son los mas econdmicos cuando se pretende manejar grandes volumenes de
gas con relativamente poco liquido.
Estos separadores presentan un area de superficie de contacto entre ambas
fases mayor que en el caso del separador vertical, por lo que es posible la
liberacion mas eficiente del gas.
Se usan cuando la produccion de gas empieza a ser alta, la produccién de
liguido es mas o menos uniforme y no se presentan variaciones bruscas en el
nivel de fluido dentro del separador.
e Ventajas:

Direccion de la caida del liquido perpendicular al flujo en lugar de a

contracorriente.

Mayor capacidad de liquido

Mejor control de la turbulencia (con platos longitudinales)

Mejor uso del volumen de retencién

Mayor superficie de liquido

Mas facil de mantener

Mejor para liquidos espumosos



e Desventajas
Necesita mayor area de la planta
No es bueno si hay gran cantidad de sdlidos en el liquido.

Los eliminadores de humedad se pueden taponar y romper.

Componentes principales

a) Cascaron Cilindrico, Cuerpo o Envolvente.
b) Tapas o Tapas.

C
d

e) Registros- Hombre.

Boquillas

Refuerzos de Boquillas.

)
)
)
)

f) Anillos Atiezadores.

g) Soportes o Silletas.

3.3.2.1.1.3- Separador esférico

SALIDA GAS e

VALWULA DE SEGUR. ~__ /
=
N A

EXTRACTOR DE HUMEDAD — [ Jf

-
ENTRADA. — o

D
~— ,-//’/ SALIDA ACEITE

Este tipo de separador se usa principalmente cuando hay una produccién alta,
y ademas a presion alta, de gas. El chorro de fluido entra por un punto dado y
es llevado hacia el extremo opuesto en donde se divide en dos chorros que
hacen angulo de 180°; con este método se busca distribuir la corriente a través
de toda la circunferencia del separador para mejorar la separacién de fases; asi
ocurre la separacion inicial de liquido y de gas, el liquido se va al fondo y el gas
se va hacia arriba. En la parte superior del separador hay una seccion
extractora de humedad por la cual tiene que pasar el gas antes de buscar la

linea de salida. En este separador el volumen ocupado por la seccién de



acumulacién de liquidos debe ser pequefio comparada con el volumen del
separador a fin de que pueda manejar una cantidad alta de gas y éste pueda
salir bien seco. El bafle horizontal con orificios se usa para separar las zonas

de gas y de liquido.

Componentes principales
a).- Tapa Superior.

b).- Tapa Inferior.
c).- Anillo Superior.
d).- Anillo Central.
e).- Anillo Inferior.
f).- Boquillas.

g).- Estructura Soporte.

3.3.2.1.2- Seleccion

Como se menciond anteriormente, el recipiente esférico es utilizado cuando
se trabaja con presiones altas y grandes volumenes, que no es nuestro caso.
Por lo tanto, este recipiente es descartado por éstos motivos y por su alto
costo.

No debe hacerse una seleccién arbitraria entre un separador vertical y
horizontal; cualquiera de los dos tipos sera efectivo, si esta disefado
debidamente. La eleccidon debe estar basada en muchos factores, incluyendo el
economico. Un separador horizontal dara mas capacidad por el mismo dinero,
que un separador vertical cuando se comparan los costos del equipo. Sin
embargo, un separador vertical puede ser preferible en situaciones donde el
espacio esta limitado o la arena es un problema(caso cuando el liquido de
trabajo es petroleo).

Los acumuladores y separadores deben ser de un tamafo talque el volumen
sea el menor posible y al mismo tiempo tenga la flexibilizacion de un

funcionamiento razonable. Los recipientes separadores usualmente cumplen



dos funciones. En primer lugar cumplen la funcion de separar el liquido del
vapor, y al mismo tiempo actuan como tanques amortiguadores.

Se utilizan separadores verticales si el caudal del liquido es bajo (del orden de
2.25 m?/hora), para caudales superiores se utilizan los horizontales y los
esféricos para alta presion (del orden de 1000 psi = 70 atm).

Por lo tanto el recipiente acorde a nuestro caso es un recipiente cilindrico

vertical, ya que el caudal liquido de operacion es de 0,64 m3/h.

3.3.2.2- Condiciones de trabajo

La presién de disefo del recipiente y de calculo de resistencia, son distintas.
La presion de trabajo para el disefo y calculo volumétrico se toma P, = SC';n—gZ.
Que es la presién recomendable en los lluveros.

Mientras que para el calculo mecanico, la presion de trabajo se adopta 14 C’:n—gz.

Esto se debe a que en caso de existir un desperfecto en alguna de las trampas,
el recipiente tiene que soportar la presiéon de vapor con la cual trabaja la
maquina.

Es el valor que debe utilizarse en las ecuaciones para el calculo de las partes
constitutivas de los recipientes sometidos a presion, dicho valor sera el
siguiente:

Si P, > 3001b/pulg?
PMéx = 1,1 * PO

Si P, < 3001b/pulg?
Pysx = Py + 301b/pulg ?

Donde P es la presion de disefio, y Po es la presion de operacion.

La presion de operacion es: P, = 14522 ~ 203,06Psi

cm



La presion de disefio mecanico es:

P=203,06—2 1308 __23306 2 _~16%8

2

pulg pulg pulg cm’

kg
PMeC = 16@

Al determinar la presién de disefio mecanico (Pye.), debe tomarse en
consideracion la presion hidrostatica debida a la columna del fluido que
estemos manejando, si éste es liquido sobre todo en recipientes cilindricos
verticales.

En este caso particular se desprecia la presién por columna de liquido ya que

la misma es insignificante en comparacién con la presién de diseno.

Temperatura de trabajo: la temperatura de trabajo va a ser la que corresponde

ipr k
a la de la mezcla bifasica para 14%

Temp. Trabajo: 195°C

Producto: vapor flash de agua

3.3.2.3- Dimensionamiento del recipiente

En algunos casos, la seccion de manejo de liquido del separador tendra un
tamafo basado en el tiempo de retencion. El separador puede servir no sélo
como un separador de fases sino también como un recipiente compensador de
liquido, amortiguando las variaciones del flujo, de modo que los controles
automaticos aguas abajo puedan operar con un minimo de perturbacién. Para
el tiempo de residencia (retencion) del liquido, hay tablas y reglas empiricas

para el trabajo aproximado.



El método de disefo del recipiente que se desarrolla en este trabajo, se
prioriza por el tiempo de residencia del vapor y el volumen requerido por el
mismo. El tiempo de residencia del liquido es desestimado por la razon practica
que el condensado es extraido de manera continua por las trampas de vapor

ubicadas en la parte baja del recipiente a presion.

Tiempo de residencia del vapor: Para los separadores liquido-vapor, éste suele

expresarse en términos de velocidad maxima, la cual esta relacionada con la

diferencia en las densidades del liquido y del vapor. La ecuacién estandar es:
U =k (pl - pv) [ ft ]
vmax pv Y Seg

Upapormax = velocidad, [@]

donde:

lb
p = densidaddelluiquidoodelvapor, [f_t 3]

K = constantedelsistema

I S
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Figura 3.3.2.3.1

En la fig. 3.3.2.3.1 se relaciona el factor K para un recipiente vertical (K,,) con:



wy
Wy

fs =

\/’;:‘;, siendo fs factor de separacidon de liquido-vapor, y W= caudal del

liquido o del vapor.

La fig. 3.3.2.3.1 esta basada en un 5% del liquido arrastrado en el vapor. Esto

es adecuado para el diseiio normal.

Datos y calculos auxiliares: de tabla A-3 del Moran-Shapiro se obtuvieron los

datos necesarios para el calculo:

Tabla de propiedades del agua

Presion Entalpia(kJ/kg) | Temp °C | Densidad (kg/m?)
bar PSI hf hfg liquido | vapor
3 43,51 | 561,47 | 2163,80 134 931,79 1,65
14 203,06| 828,43 | 1960,90 195 870,64 | 6,93

Presion de disefio adoptada: 3%9

kg

El caudal de condensado a 14—-que llega a la trampa de vapor es de
cm

122135 "79

Mediante la expresidon siguiente se obtiene el vapor flash originado por la
depresion:

k]
Iy (82843 — 561,47) o

hga 2163,80 ,i‘—]
g

Y%vaporflash =

%vaporflash = 12,3%

Con el porcentaje de vapor flash generado, es posible obtener los caudales
tanto masicos, como volumétricos del vapor flash, propiamente dicho, y del
liquido condensado:

caudal masico del condensado: W, = 1221,35"7‘9 *(1—-0,123) = 1070,71%9



caudal masico del vapor flash:W,, = 1221,35%9 * 0,123 = 150,69%9

1070,71k—g 3

caudal volumétrico del condensado: Q, :—’:—kh =1,15—
P 931,79"8 h

m

150,69k—g -

caudal volumétrico del vapor flash: Q, =— :—kh:91,33—
P 16578 h

m

3.3.2.3.1- Paso I: factor de separacion

El calculo del factor de separacion liquido-vapor se realiza

siguiente formula:

=)
s ’
Wy Pl

donde:

W, = caudaldeliquido
p; = densidaddeliquido

reemplazando los valores obtenidos en

Wi\ |p
=) o
1 1Y)
el factor de separacion de liquido-vapor es

kg
1070,71>

kg
150,69+

f. = 0,30

fs =

mediante

la



3.3.2.3.2- PASO 2: FACTOR DE VELOCIDAD DE DISENO

De la fig. 3.3.2.3.2.1, se halla el valor del factor de velocidad de disefo, el cual
corresponde a K, = 0,30

0.6

0.4

Kv=0,3

02 |

0.1 F
0.08 |

0.06

0.04

02 L L L T TR he 1 1 TR | I L
0.006 8 0.01 2 4 6 8 0l 2 4 6 B 1.0 2 4 -1
fs=0,30

(Wg/Wy) YPuiPyp

Figura 3.3.2.3.2.1

con el factor Kv se calcula la velocidad maxima del vapor de disefio:

3 (o1 —py) [t
Upmax = KV D ’ seg
v

kg
(931,79 Las)nﬁ

= 0,30 =712 It
Uymax = U, 1 65k_9 = @
1] m3
B ft m
Upmax = 7,12@ =~ 2,17@

3.3.2.3.3- Paso 3: area seccional minima del recipiente

El area seccional minima del recipiente se halla de la siguiente manera:



3
Apin = uQ” , donde Qs = caudaldelvaporen::—g

vmax

por lo tanto el Area minima es igual a:

91,33m* h

* 1 seg
A = —1 I 3600 — = Ay = 0,0117m”
7,12+—x 0,305+
seg ft

3.3.2.3.4- Paso 4: diametro del recipiente

Se estable el diametro del recipiente sobre la base de incremento de 6
pulgadas:

A 4 %0,0117>
Dmmzjz} ;"T‘”zj — =0,122m

D = D,,;, a la siguiente medida 6 pulgadas mas grande.
D =0,122m + 6 x 0,0254m = 0,2744m = 10,80pulgadas

se adopta el diametro comercial préximo superior, D=12 pulgadas.

3.3.2.3.5- Paso 5: largo de recipiente

Para obtener el largo del recipiente usamos la relacién recomendable: 3 <
L/D<5

L=60pulgadas=1,52m



seleccién de cano:

Didmetro Nominal |Didmetro Exterior| Espesor de Pared Identificacion Peso del Tubo || Area de La Superficie
NPS DN Real Pulgadas [ Milimetros| \\ Exterior en m2 por
Pllliflﬂdﬂs Mlll::lﬂ'ﬂ (in) - (in) o) Class Schedule Ib/ple kg/m metro lineal de tuberia)
0.203 5.16 - - 27.20 40.55
0.219 5.56 - - 29.31 43.63
0.250 6.35 - 20 33.38 49.71
0.281 7.14 - - 37.42 55.75
0.312 7.92 - - 41.45 61.69
0.330 8.38 - 30 43.77 65.18
0.344 8.74 - - 45.58 67.90
0.375 9.52 STD - 49.52 73.78

12 300 12.750 32385 0.406 1031 - 40 53.52 79.70 1.017
0.438 1113 - - 57.59 85.82
0.500 12.70 XS - 65.42 97.43
0.562 1427 - 60 73.15 108.92
0.688 1728 - 80 88.63 132.04
0.844 2144 - 100 107.32 159.86
1.000 2540 XXS 120 125.49 186.91
1.125 28.57 - 140 139.68 208.00
1.312 33.32 - 160 160.27 238.68

Figura 3.3.2.3.5.1
El material del cafio debe ser de acero al carbono fabricado bajo la normativa

ASTM A53. Estos tubos son aptos para soldadura, como también operaciones

que involucran doblado, rebordeado y cualquier otra formacion en frio.

Fabricante Tubacero
Diametro nominal 12 pulgadas
Diametro exterior 323,8 mm
Espesor 5,16 mm
Largo 1,52 m

o Biselados para el soldado de
Condiciones extremos
cabezales

Cantidad 1

En la seccion 3.3.2.4.- Calculo envolvente, se fundamenta el calculo del

espesor seleccionado.



3.3.2.3.6- Paso 6: cdlculo de diametro y espesor de caiieria de entrada de

condensado a tanque flash

3.3.2.3.6.1- Calculo de Diametro

El didmetro de la entrada se estima en base a los siguientes criterios de
velocidad, recomendados por Rules of Thumb for Chemical Engineers escrito
por Carl R. Branan, Tomo IV, pag 145.

100

(uméx)diémentrada =7
Y} Pmezcla

60

(umin)diémentrada =
\/ Pmezcla

w,+Ww,
Pmezcla = m

siendo:
W, = caudalmasicoliquido
W,, = caudalmasicovapor
Q; = caudalvolumétricoliquido
Q, = caudalvolumétricovapor

Pmezcia = densidad de la mezcla liquido — vapor

(1070,71+150,69) 8

pmezc'la = 3 h :13’21k_%
m m
(1,15+91,33) "~
h
13,21% W
pmezcla = n :0’ 825_3

3
16,018 %8 + /1 s
m



100 ft m
——— =110,132— ~ 33,57 —

(uméx) didmentrada =

seg seg
lb
0,825 f_t3
60 ft
(umin)diémentrada = —lb = 66;08@ = 20,14@
0,825 f?

las aproximaciones del diametro de entrada al tanque son:

3 3
(1,15’"+91,33’")
h h

(@+0),, "
36006 3600°€
entradamin — h = h = O, 031m
u . *r m
7*33,57

seg

3 3
(1,15’”+91,33’"j
h h

36002
h

*4

=0,040m

(O =

entradamax

20,14 * 1
seg

por lo que se adopta el mayor diametro:

Pontradga = 0,040m = 1,57pulg, la medida comercial proxima

corresponde a 2 pulgadas de diametro.

seleccidén del cafo

superior



; ; Dismetro Exteri ificaci .
Didmetro Nominal |Didmetro Exterior| Espesor de Pared | Identificacion | b0 go1Tubo [ Area de La Superficie
NPS DN Real Pulgadas | Milimetros| .. Exterior en 2 por
T M"::"' (in.) mm. (in.) @m) | Cuss ™| lbpie | kgim [metrolineal de tuberia
0.109 2.77 STD 40 085 127
12 15 0840 213 y
0.147 3.73 XS 80 1.09 162 gl
0.113 2.87 STD 40 113 169
3/4 20 1050 267 - 2 0.084
I ’ 0.154 3.91 XS 80 147 220
0.133 3.38 STD 40 168 250
1 25 1315 334 0.105
I 0.179 4.55 Xs 80 2.7 324
0.140 3.56 STD 40 227 339
1-1/4 32 1660 422 ;
I ’ 0.191 4.85 XS 80 3.00 447 Wk
0.145 3.68 STD 40 272 405
1-1/2 40 1900 483 :
‘ 0.200 5.08 XS 80 363 541 —
0.154 301 STD 20 365 544
2 50 2375 603 : - : !
| | 0218 5.54 XS 80 5.02 748 0:190
0.203 5.16 STD 40 579 863
0.276 7.01 Xs 80 7.66 1141
2-1/2 2.875 3.03 : ;
! 65 7 730 0.375 9.52 160 L2
0.552 14.02 XXS .
0.125 318 - 451 6.72
0.156 3.96 . 557 829
0.188 478 - 665 992
3 80 3500 88.90 0216 5.49 STD 40 7.58 1129 0.279
0.250 6.35 - 8.68 12.93
0.281 7.14 = 9.66 14.40
0.300 7.62 XS 80 1025 1527

Figura 3.3.2.3.6.1.1

El material del caio elegido es acero al carbono construido bajo la normativa
ASTM A53. Estos tubos son aptos para soldadura, como también operaciones

que involucran doblado, rebordeado y cualquier otra formacién en frio.

3.3.2.3.6.2- Cdlculo de espesor

Las cainerias que se calcularan en este punto y en los siguientes, se realizan

conforme las normativas del cédigo ANSI B31.1.

Para el caso de caferias rectas sometidas a presion interna se puede calcular
el espesor minimo de la misma por aplicacién de la ecuacion siguiente, siempre
que la relacion entre el diametro de la cafieria y el espesor de la misma sea
mayor a 6.

La ecuacién incluye un factor Y que varia con el tipo de material y la
temperatura; considera la redistribuciéon circunferencial del los esfuerzos que
ocurren bajo las condiciones de operacion en estado estacionario, lo que
permite una disminucion del espesor en ese rango.

t -, +

" 2(SE +PY )



donde (en unidades consistentes):

P = presion de disefio [psi/in?]

Do = diametro externo de la caferia [in]

C = suma de las tolerancias por corrosion, erosion y la profundidad del roscado
o ranurado [in]. Para caferias roscadas la profundidad es h de la norma ANSI
B2.1, y para cafierias ranuradas la profundidad es el espesor removido (mas
1/64 pulgadas cuando no se especifica tolerancia).

SE = tension admisible (ver Figura 3.3.2.3.6.2.1) [psi/in?]

S = tensién admisible basica para materiales, excluyendo, junturas, o factores
de calidad de grado estructural. [psi/in?]

E = factor de calidad. El factor de calidad E es uno de los productos de mas de
uno de los

siguientes factores de calidad: factor de calidad de colada Ec, factor de calidad
de unién Ej (ver Figura 3.3.2.3.6.2.2), factor de calidad de grado estructural Es
de 0.92.

Y = coeficiente con valores dados en la Figura 3.3.2.3.6.2.3. Para materiales
ferrosos ductiles; se debe considerar el valor de 0,4 para materiales ductiles no

ferrosos y cero para materiales fragiles tales como el hierro colado .

tm = espesor minimo requerido en pulgadas, al cual se deben adicionar las
tolerancias de fabricacion cuando se especifica el espesor de la caferia en las

ordenes de compra.

Presion diseno: 16 kgz ~ 232 psi
cm

Diametro exterior cafneria: D, = 2,375inch
Tension admisible cafio: S = 48000 psi/inch?
Factor soldadura cafio: E = 0,85

Coeficiente: Y = 0,4

Tolerancia por corrosion: € = 0,118inch



TABLA 6-37 Edutrm. permisibies en tensién para materlales (4, 13, 28)*

L ASTM. a qe las notas al final de la tabla.
"— S T
[ ‘ Limite
clistico
No. P Factor, minimo,
Material 1 (23) | Grado |Clase| E Kip/in?
Hierro |
Tubcris colads centrifugamente
S WW.pa21c |
AWWA C106
Al A
Acerost |
y tuberia un costura
Asy A axn 00 2 20 |160 160160160 160|188 145
AS3 B a0 350 .2 -20 00 200 200 (200 189173 (170
Alde A 480 E 20 %60 160 | 16.0 | 160 | 160 | 148 | 145
Aloe B w0 aso0 I} -20 200 00 (200200189173 /170
A6 ic 200 o 20 B3 |23 zu|ny 216 (197 194
A1z 3 ' 0 (e |
A3 i 55.0 00 = -50 183 183 117.7 12| 162|148 | 1451
A333 6 0.0 50 -50 mo 200|200 200|189 173|170}
APISL A 450 0.0 2 -20 16. 18 01160 (160|148 1145 ]
APISL B 0 50 H-3 -20 0. 0 .0 0 | 189|173 ITﬂI
APt 5Lx SP2 | X42 a0 120 e R B 0020|200
AP SEX Pl X4 et} 450 738 |20 |21 210|210 |210 |
APISIX Py X5z P s20 7w w2 =0 |20 |20
A SR vy |Xa2 7o 520 s [ [ 240|240 .o‘
lﬂg 1A a0 w0 1.2 20 36 |36 |16 138 136 126 123]
AL20 S o o i -20 10. K]
| A13s A 480 00 L2 =20 13. 13 136 136136 (126123
ALls B 0.0 10 % 20 17 170170 170 |11 147|133
| An3 P 083 (350 00 2 Tso|iss 156|146 146|138 23
pei) o ST 500 S0 S0 | 8|10 170] 161 |ia7 | 143
A8y ins 0. 480 30.0 2 =20 134 13 36 (136 136 (126 123
APISL Az |iym (o83 |aso 0 12 20 |2 128123 112
APLSL A . 085 480 w0 L2 =20 113 13 36 (136136 | 1226 | 123
| ApsL B 085 [s00 a0 %] - S ) 170|170 170|161 187 | 163
APISL P2 X4z 083 (600 azu 738 |0 |17 170170 170
AP SLX SP3 Xan 088 630 a0 7,38 -20 17. 175 179 (179 |
APISLX SF 3 X352 085 H6 10 s20 7, 38 -20 18, 18 LEARLE]
| A | m[xs2 085|720 520 738 |-20 ) 204|424 |
| |

Tabla 6-37, pag. 6-84 Manual

Figura 3.3.2.3.6.2.1

del Ingeniero Quimico-Perry,

Sexta edicion.

No. | Tipo de junta Tipo de costura Examen Factor
— &
1 | Soldsdo s tope, contineo | @% Recta Coma se requiers en lns especificaciones | 0.60
— N S = . P I STV Y POy RS
2 Soldado por resistencia elécirica &:% Recta o espiral Como se requiers en las especificaciones | 085
3 Soldado por fusion eléctrica
Comose -oq-nnanm.-pmrm. 0.80
a Soldado simple a tope (con o Recta o espiral nenme
sin relle oo metilioo) Adicional mhu,-rl- prmiual 0.90
por ANSTRA 3 pérrafo 336.6.
Adicionalmente mdiografia 100
100 pomcnno por ANSI B33,
parrafo 336.4.5 }
Cormu se requicra en lus expecilicaciones | 0.8
b Doble soldado & tope (con Rects o eapiral (excepta | 0 este cidigo.
o sin relieno metdlico) para o establecido
en 4b) Adicionalmente mdiografia pumual por [ 0.90
ANSI BaL3 phrrafo 3601,
Adicionalmente afia | 1.00
parciento por ANSIR3 3
phrrafo 336.4.5
4
_a ASTM A211 Como se permite Espiral Como se b 0.75
b. m*t*mwwm Rectaconuna o dos | Como s requices on las expecificaciones | 0.95
mente inmerso, por costuras adicionanda examen por radiografia pars
m SLoSLX lungitudes de 200 mm (8 in) en cada
— . . [ ~ exuremao.

FIG.6-128 Factor £ de unidm longitudinal y
icional pars juntas 1, 2;40
e York )

TABLAG-38 Valores de coeficiente Y cuando tes menor

que D/6*

ANSI B3 1.3-1980, ¢

junta soldada en espiral MoTa. unnupam.unn incramentas el factor de calidad de 1a
(Extractada de. det editor,

Figura 3.3.2.3.6.2.2

Tabla 6-37, pag. 6-90 Manual del Ingeniero Quimico-Perry, Sexta edicion.

Temperaturas, "C ('F)

[ 385 | 620
(900) msm
. ¥ s10 540 S60 595
Materiales menores| (950) (1000) (1050) (1100) rmyolts
mem ferriticos. | 0.4 0.5 0.7 0.7 0.7 07
austeniticos 04 04 04 04 05 07
UOtros metales
dictiles 04 0.4 04 04 04 04
Hierro colado 0.0 i

*Extractada de ANSI B]lJ-WR() mnpnrrnmdzmednm American Sn-

ciety of Mechanical Engincers, New York,

Figura 3.3.2.3.6.2.3




Tabla 6-38, pag. 6-91 Manual del Ingeniero Quimico-Perry, Sexta edicion.

por lo que el espesor minimo necesario es:

b, =t o
™ " 2(SE + PY)

232 S _*2,375inch
f = inch +0,118inch

2(48000 Jt *0,85+232,ﬁ*0,4j

. 2 2
inch inch

tm = 0,125inch = 3,17mm

se adopta el diametro proximo superior, segun se seleccion6 en Fig.
3.3.2.3.6.1.1, correspondiente a 0,154inch = 3,91mm

Confirmacion de aplicacion del método de calculo:

- 2,375inch
espesor 0,154inch

exterior

=15,42>6por lo tanto el método es correctamente

aplicable.

Fabricante Tubacero
Diametro nominal 2 pulgadas
Identificacion Schedule 40
Largo 127 mm

En sus dos extremos biselados, en uno de
Condiciones extremos | ellos se suelda un codo y en el otro una
brida de cuello soldable (welding neck)
Cantidad 1




3.3.2.3.7- Paso 7: cdlculo de diametro y espesor en caiieria de salida del vapor flash

3.3.2.3.7.1- Calculo de diametro

Caneria en la salida del vapor flash:

Qx4

O —r
salidavaporflas
V;;apor * T

adoptando una velocidad de vapor en la salida del tanque de 20 m/s:

3
91,337 %4
h

=0,040m = 1,57 pulg

salidavaporflash =
%20 *3600°%
seg h

se adopta el diametro comercial préximo superior que corresponde a 2
pulgadas.



Seleccién del caio:

i inal | Didmetro Exteri ificaci A
Didmetro Nominal | Didmetro Exterior( Espesor de Pared et {B S T Peso del Tubo || Area de La Superficie
NPS DN Real Pulgadas | Milimetwos| \\ .\ Exterior enmt2 por
e R (o) mm (in) @m) | Cuss | e | kgim [metrolineal de tuberia
0.109 2.77 STD 40 085 127
2 0840 213 X
; 2 0.147 3.73 Xs 80 109 162 Q07
0.113 2.87 STD 40 NE] 169
2 050 267 ¥
| 3 0 'o . 0.154 3.91 Xs 80 147 220 e
0.133 338 STD 40 168 250
2 315 3. )
| ' 5 13t 4 0.179 455 Xs 80 217 324 s
0.140 3.56 STD 40 227 339
/4 2 29
| 114 32 Lot | es 0.191 485 Xs 80 300 447 0132
0.145 3.68 STD 40 272 405
2 4 900 3 X
| i 40 L0 | % 0.200 5.08 XS 80 363 541 152
0.154 301 STD 40 365544
2 5 2375 03
| 0 § “ 0.218 5.54 XS 80 502 748 0190
0.203 5.16 STD 40 579 863
0.276 7.01 Xs 80 766 1141
2172 2875 03
1 65 875 7303 ol & o 0.229
0.552 1402 XXS -
0.125 318 451 612
0.156 3.96 557 829
0.188 478 - 665 992
3 80 3500 8890 0216 5.49 STD 40 758 1129 0.279
0.250 6.35 - 868 1293
0.281 7.14 - 966  14.40
0.300 7.62 Xs 80 1025 1527

El material del caio elegido es acero al carbono construido bajo la normativa
ASTM A53, Grado A. Estos tubos son aptos para soldadura, como también

operaciones que involucran doblado, rebordeado y cualquier otra formacion en

frio.

Figura 3.3.2.3.7.1.1

3.3.2.3.7.2- Calculo del espesor

El valor que debe utilizarse en las ecuaciones para el calculo de las partes

constitutivas de los recipientes sometidos a presion, es el siguiente:

Si P, > 3001b/pulg?
PMéx S 1,1 * PO

Si P, < 3001b/pulg?
Pysx = Py + 301b/pulg ?

Donde P es la presion de disefio, y Po es la presion de operacion.



La presidn de operacion es: F, = 3k;g2 ~43,51Psi
cm

P=4351-"0 4308 __7351 0 <5k

pulg’ pulg’ pulg’ cm

kg
sz

Presién diseno: 5 ~ 73,5 psi

Diametro exterior cafneria: D, = 2,375inch
Tension admisible cafio: S = 48000 psi/inch ?
Factor soldadura cafio: E = 0,85

Coeficiente: Y = 0,4

Tolerancia por corrosion: € = 0,118inch

TABLA 6-37 en tensiéon p (4,13,28)*
Las especificaciones son ASTM, & menos que se I'., . Los nimer isse refieren a las notas al final de 1a tabla.
‘ 1 Tempe- | Tempe- |
a ranwa | ratura |
No.P Factor,| tensién, | minimo, minima | minima |
Material Especificacitn | (23) | Grado |Clmse| £ kipfin? | kipfin? | Nots | (1R) | al00 [200,300(400 500|600 650
= 1 REREE
Tuberts coteds centrifugamene | | [, ! I
P o leean s e laatles ] | ||
06 | L. s % “ 810717 |- |60 60 |60 {60
| Awwa Cros 5 : ' B10,17 |20 a0 a0 |60 60
Acero of cartmma |
Tubeoy tuberks un costura
As3 1 A Tipes a0 200 12 20 0 |0 148|145
as 1 B Tipo S w0 350 12 20 xo |20 173|170
Aloe i A i w0 00 ) 20 T 143 15|
Alos L B : 00 350 20 T EE 1n3/170)
At06 1 c o0 00 20 n3 (1 197|194
Ar20 1 20 0 0
pere) | 550 W00 .2 S0 m3 [ 162 1458 145 |
| Azss 6 i w0 350 ETRERE TR 310
| APsL A i 450 300 2 20 o s 143145 |
A3 B wo 350 2 20 o |= 1731720
APTSIX sP2 X4z | 0 20 7,38 b 00 | 204
AP1SIX P3| Xas . a0 460 7,38 20 10|20
APISIX |se3 |xs2 w0 520 7,38 0 |moe |z |
APISIX Py |X52 20 520 1 ET Y S 7 |
| | | |
g A T E|08S 480 [T [1.2 20 (136|136 128 | 123)
A120 | T |oss 2 -20 2 97
Ans A 085 faso wo 12 20 (138 (138 126|123
ADS s Ll |oss  le00 380 L2 -20 .0 170 1 [14.7 ) 145
A333 i o |oms  |sso w0 2 50 s |158 s 138|125 | 123
33 s o |oas  |eoo 150 0 0 |17 X 187|145
Aser : o loss  |eso 00 .2 o 6 |13 36136 (126123
APSL Azs iyn {085 [4s0 20 12 Z20 8 12
A T loss  |aso w0 12 -0 s | 16|12 123
1Sz [ D |oss  leoo 30 12 -20 0 7 1 [1a7 i 13
APISL P2 | X4z 083 (800 an 7.8 =20 0 |1z
arsix Py |Xan 083 |30 wn 738 |20 9 |1
APISLX sp3 | x32 o |oss  |esn 0 3738 |20 7 |87 i
‘ P2 |xs2 o [l |oss 7o 520 3738 |20 w4 a4 ‘ ‘

Figura 3.3.2.3.7.2.1
Tabla 6-37, pag. 6-84 Manual del Ingeniero Quimico-Perry, Sexta edicion.



No. Tipo de junta Tipo de costura Fxamen Factor
E,
)

1 | Soldsdostope, continuo [ ;:% Recta Come se requiens en lus especificaciones | 060

. P —

| 2 Soldado por resistencia elécirica 4:-;:3 Recta o espiral Come se requiers en las especificaciones ; 085 |
3 Soldado por fusidn eléctrica | |
Coma se requiers en las especificaciones | 0.80
, @ Soldado simple a tope (con 0 Recta o espiral @ en este codigo. |
sim relleno metilic) | 00
| |
|

B31.3 E .
ci nic
100 porcienta par ANSIBIL3,
I phrrafo 336.4.5
‘Como se requiers en lus expecificaciones | 0.85

b Doble soldada a tope (con Roctuoeapinal (sxcopin| o asts cddign. -
@ sin relieno metalico) para lo establecido
endb) Adicionalmente radiogsafia pustusl por | 0.90

ANSI B31.3 phrrafo 336.6.1.

Adicionalmente radiografia 100 100
parcieniopor ANSIB31.3
| phrrafo 336,4.5

P vas
a ASTM A211 Como we permite Espiral Como I 0.75
b, Soldado de tuberia por aco Recta con una o dos Como se Tequl HI w |‘.i wfﬁ‘i‘}uh 09s
doblemente inmersa, por C:Kj costuras sdicionandoex radiografla para
APISLoSLX Imm udes *mm(ﬂlﬂ) n cada
| . o | | exweme

FIG.6-128 Factor E; de unidn longitudinal y junta soldada en espiral nota. No e M.lpumldu ncramentas el factor de calidad de la
Juses po lmmldmwdpﬂ]mt-l lydaim-md ANSI B31.3-1980, ¢ del editor, A

Figura 3.3.2.3.7.2.2
Tabla 6-37, pag. 6-90 Manual del Ingeniero Quimico-Perry, Sexta edicion.

TABLAG-38 Valores de coeficiente Ycuando tes menor

que D/6*
Temperaturas, "C("F)
[ 485 | 620
(900) (1150)
¥y 510 540 S60 505 ¥

(950) (1000) (1050) (1100) mayores

I Aceros ferriticos | 0.4 05 07 0.7 0.7 0.7

austeniticos 04 04 04 04 0.5 07
Otros metales

disctiles 04 0.4 04 04 04 04
Hierro colado 0.0

*Exiractada de ANSI B31.3-1980, con permiso de su editor, }\mmfan So-
ciety of Mechanical Engincers, New York,

Figura 3.3.2.3.7.2.3
Tabla 6-38, pag. 6-91 Manual del Ingeniero Quimico-Perry, Sexta edicion.

por lo que el espesor minimo necesario es:
P * D,

ty=————+C
m = 3GE+PY) |

ty, = 0,12inch = 3,05mm

se adopta el diametro proximo superior, segun se selecciond en Figura
3.3.2.3.7.1.1, correspondiente a 0,154inch = 3,91mm

Confirmaciéon de aplicacion de método de calculo:

exterior M
espesor 0,54inch

=15,42>6 por lo tanto el método es correctamente



aplicable.

Fabricante Tubacero
Diametro nominal 2 pulgadas

| dentificacion Schedule 40
Largo 100 mm

En uno de los extremos refrentado, y en el
Condiciones extremos | otro biselado para soldar brida de cuello
soldable (welding neck)

Cantidad 1

3.3.2.3.8- Paso 8: cdlculo de diametro y espesor en caiieria de salida de condensado

3.3.2.3.8.1- Calculo de diametro

Cainieria en la salida del condensado residual:

Qx4

Dsatidacondensado = UV
T * Vvapor

considerando que entre el tanque flash y el purgador circula agua en estado
liquido, se adopta una velocidad de flujo de 1 m/s

3
1,15’"7 *4
. = =0,020m = 0,79 pulg
salidacondensado > >
%1 %3600 8
seg h




se adopta el diametro comercial proximo superior de 1 pulgadas.

g i Diametro Exterio i i 8
Diametro Nominal tametro Exterior| ~ Espesor de Pared Identificacion Peso del Tubo || Area de La Superficie
NPS DN Pulgadas | Milimetros Weight ! Exterior en mt2 por
Pulignnd.ns Mll:n:rol (in) i (in) () Class Schedule Ib/pie kg/m metro lineal de tuberia|
12 15 0.840 213 0.109 2.77 STD 40 0.85 127 0.067
- . ) - 0.147 3.73 XS 80 1.09 1.62 .
0.113 2.87 STD 40 113 1.69
4 20 1.050 26.7 X
| 3 0.154 3.91 XS 80 147 220 e
0.133 3.38 STD 40 1.68 2.50
2 315 4 5
| ! 5 131 334 0.179 4.55 XS 80 2.17 324 D
0.140 3.56 STD 40 227 3.39
< 7] 22
| -4 2 1.660 422 0.191 4.85 XS 80 3.00 447 0:132
0.145 3.68 STD 40 272 4.05
=172 A() % - - = - i
| -l 40 1900 8.3 0.200 5.08 XS 80 3.63 541 Qe
0.154 3.91 STD 40 365 544
2 S 2.375 60.3 = 5
| 0 6 0.218 5.54 XS 80 5.02 748 LICY

El material del cafio debe ser de acero al carbono fabricado bajo la normativa

ASTM A53. Estos tubos son aptos para soldadura, como también operaciones

Figura 3.3.2.3.8.1.1

que involucran doblado, rebordeado y cualquier otra formacion en frio.

3.3.2.3.8.2- Cadlculo del espesor

Presion disefio: 55—52 ~ 73,5psi

Diametro exterior caferia: D, = 1,315inch

Tension admisible cafio: S = 48000 psi/inch?

Factor soldadura cano: E = 0,85

Coeficiente: Y = 0,4

Tolerancia por corrosion: C = 0,110inch



TABLA 5-37 Esfuerzos permisibles en tensién para materiales (4, 13, 28)*

icaciones son ASTM, a menos que se indique otra cosa. Los niimeros entre parénicsis s refieren a las notas al final de la wabla. —
Resistencia ‘ T I
minima Limite Tempe- | Tempe-
| ala cléstico ratura | ratura
No. P Faclor,| tensi6n, | minimo, minima | minima
Material i (23) | Grado |Clase E kip/in® kip/in? Notas (15) 100 |200,300 | 400 500 | 600 | 650 |
Mmml.ﬁa-ﬂﬁm-n | I
FS-WW-P4a21c 810,17 |20 80 an |60 |60 |
AWWA C1 & 81017 |-20 6.0 60 |60 |60
AWWA C108 4 : 810,17 |-20 60 60 60 |60
Accro sl carbeno |
Tubo y luberia sin costurs
As3 i A 480 300 12 -20 160 160|160 160 160|148 (145
AS3 1 B 00 350 12 -20 200 200|200 189 (173|170
A106 i A 480 0.0 2 -20 160 fre is0 160 160 | 168 | 14.5
Al06 i B 0 350 2 -20 200 200 200|189 1731170}
Al06 1 c N0 0.0 2 -20 n3 EHE AR
Al20 1 5 2 -20 120 11
A3 1 1 550 00 1,2 50 183 1831177 1172162 | 148 1451
| A333 i 6 0 350 2 50 2.0 200 [20.0 (200|189 173|170}
APISL 1 A ] 480 300 1,2 -20 160 160 |16.0 | 160|160 148|145
APISL i B : 0.0 350 1,2 -20 o 200 (20.0 | 200 | 189|173 170
sP2 [ X42 0 20 37,38 =20 0 200 (20,0 {200
APLSLX S5P3 (X486 A3.0 260 738 -20 210 210{210 (210
APISIX SP3 xXs2 N 660 220 37.38 =20 20 20 20|20/ |
APISEX SP3  |X52 720 520 37.38 -20 20 240 240|240 |
sieeaciacifcuica |
l L A w0 L2 -20 136|136 136 136126 | 123
T L] o T -t
AL20 {1 = . 21 -20 9.7
| a13s 1 A 300 1,2 -20 136|136 136136 | 126123
AL3S 1 B 350 1,2 -20 0 147|145
A3 i 1 300 12 -50 1256123
A3 1 6 : 350 2 -0 L 147|145
ASE7 1 O 480 0.0 1,2 -20 X 1256 123
APISL 1 A2S Iyli (085 450 250 L2 -20 128
| AP1SL 1 A ... |o8s 480 30.0 12 -20 136 126 | 123
| APISL 1 B 085|600 s 1,2 -20 170 147 I T
APISL sP2 | X42 083 600 420 37,38 -20 170
APISLX sp3 | Xa6 085|630 0.0 37,38 -20 179 9 117.9 |17
APTSLX sl [x52 085|660 520 37.38 -20 187 7 | 1807 | 18 H
| APSLX isr\ x52 o loss 720 520 s |20 4 |a|m4|m ’

Figura 3.3.2.3.8.2.1
Tabla 6-37, pag. 6-84 Manual del Ingeniero Quimico-Perry, Sexta edicion.

Tipo de junta Tipo de costura Examen Factor
Er
Soldado a tope, continuo | '@% Recta Coma se requiers en las especificaciones | 0.60
.| . - | e MR
Saldado por resistencia elécirica é:% Recta o cspiral Como se requicrs on las especilicaciones | 085
3 Soldado fusion eléctrica
i Como se requiera en las especificacione: 0.80
a Soldado simple 2 tope (con & Recta o espiral o en este codigo. J
sin rellcno metalico) Adicionalmente radiogralin puniusl 0.90
por ANST B31.3 pérrafo 136.6.1
Adicionalmente radiografla 100
1060 porciento por ANSI B31.3,
plrrafo 336.4.5
| Com ve requiers en lus expecificac 0.85
b Doble soldado a tope (con Rocn o capial (cxcopn| o ome codign. Ly o
osin relleno metdlico) para o establecido
en 4b) Adicionalmente mdiografin pustual por | 0.90

ANSI D313 parrafo no.a 1.

Adicionalmente radiografia 100 1.00
porciento por ANSIB31 3
phrrafo 336,45

4
_a ASTM A211 Como s permite i " Espiral Come e b il icmn 0.75
b. Saldado de tubceria por arco Rectacon unaodos | Como sc requicra cn las especiflicaciones | .95
doblemente inmerso, por costuras adicionando ex amen por radiografia para
APISLOSLX longitudes de 200 mm (8 in ) en cada
I B | exurEma.

FIG. 6-128  Factor E; de unidm longitudinal y junta soldada en espiral MoTa. Nn-dpamuliﬂnh:nmm:-lfmrﬁnﬂiﬁddeh
mmumnmmmjnul 2y 4a (Exractada de ANSI B3 1. 3-1980, con dei editor;

Figura 3.3.2.3.8.2.2
Tabla 6-37, pag. 6-90 Manual del Ingeniero Quimico-Perry, Sexta edicion.




TABLAG-38 Valores de coeficiente Ycuando tes menor
que D'6*

Temperaturas, "C(F)

[ 85| 620
(900) (1150)

¥ 510 540 Se0 595 ¥
Materiales mepores| (950)  (1000) (1050) (1100) mayores

|_Accrosferriticos | 04 | 05 07 07 07 07 |

austeniticos 04 0.4 0.4 04 05 07
Otros metales

diictiles 04 0.4 U4 04 04 0.4
Hierro colado 0.0 T

*Exiractada de ANSI B31.3-1980, con permiso de su editor, Amm:ango
ciety of Mechanical Engincers, New York,

Figura 3.3.2.3.8.2.3
Tabla 6-37, pag. 6-90 Manual del Ingeniero Quimico-Perry, Sexta edicion.

por lo que el espesor minimo necesario es:

P x D,

t = =+ C
™ = 2(SE + PY)

73,5 i 1,315inch

. 2
t = e +0,110inch

2(48000 S w0,85473,5- ﬁlf *0,4)

inch inc

tm = 0,111inch = 2,82mm

se adopta el diametro proximo superior, segun se selecciond en Figura

3.3.2.3.8.1.1, por lo que que el espesor es 0,133inch = 3,38mm

Conformacioén de aplicacion de método de calculo:

exterior 17 3 1 Schh
A
espesor 0,133inch

=9,890>6 por lo tanto el método es correctamente

aplicable.



Fabricante Tubacero
Diametro nominal 1 pulgadas
Identificacion Schedule 40
Largo 100 mm

En uno de sus dos extremos refrentado,
Condiciones extremos | en el otro extremo, roscado segun
norma ANSI B1.20.1

Cantidad 1

3.3.2.3.9- Paso 9: cdlculo de diametro y espesor en carfieria de desagote

3.3.2.3.9.1- Calculo de diametro

Cainieria en la salida del condensado residual:

Qx4

Dsatidacondensado = VU
T * Vvapor

considerando que entre el tanque flash y el purgador circula agua en estado

liquido, se adopta una velocidad de flujo de 1 m/s

3
1,15’"7*4
= =0,020m = 0,79 pulg
#3600 58
seg h

salidacondensado

se adopta el diametro comercial proximo superior de 1 pulgadas.



Didmetro Nominal |DPidmetro Exterior| Espesor de Pared Identificacion Peso del Tubo || rea de La Superficie
NPS DN Real Pulgadas | Milimetros| (\ ..~ Exterior en mt2 por
Pulig:.dns Ml::u @n) . (n) o) Class | S™eduF Ib/pie kg/m [metro lineal de tuberia
R - I I
[ = wow o o w e
IR T - e 2 IO
R e e
R e
[ [ = Jom o o[ o [omra oo | R

Figura 3.3.2.3.9.1.1

El material del cafio debe ser de acero al carbono fabricado bajo la normativa
ASTM A53. Estos tubos son aptos para soldadura, como también operaciones

que involucran doblado, rebordeado y cualquier otra formacion en frio.

3.3.2.3.9.2- Calculo del espesor

Presion disefo: Sk;g2 ~ 73,5 psi
cm

Diametro exterior cafneria: D, = 1,315inch
Tension admisible cafio: S = 48000 psi/inch ?
Factor soldadura cafo: E = 0,85

Coeficiente: Y = 0,4

Tolerancia por corrosion: € = 0,110inch



Flgur33323921

Tabla 6-37, pag. 6-84 Manual del Ingeniero Quimico-Perry,

TABLA 6-37 (4.13,28)*
ficach A f 1 inal e ba bl
T = - EREREE
i minima | Timitc hw U*"w
ala clistico
No.P Factor,| tension, | minimo, | |
Material J (23) | Grado |Clase E Kip/in® Kip/in® _ Notas (IIJ |0ﬂ 200 300 Nl:llilxl BC!) 650
s |2 lsa s [so foo 1
Rl |3 [ao e [ao [e0
810,17 20 60 |an |60 |60 |
|
12 0 160 160 | 160 no 160|148 14
12 -20 w0 o0 | ;0|00 ll9 173170
3 0 iasien iao|lea|ias s
H 3B [Bo |ma|xs mo|iws iy e
23 luj n)‘zﬂ 16197 | 194
i 2o |4
L2 o I ||I_‘ 17.7 (172 | 162 148 145
200 200|200 | 200|169 173|170}
L2 -2 180 10 |le0 60| i60 19k lies|
%3 o |:0|mo | @o|18s 173|178
7.3 20 20|20
7. 38 0 00 210|210(210
7. 38 o 20|20
738 |20 |30 240|240
]
ez = us EORE
P (3 s 25123
L2 -2 170 43
s = 18 a3
2 - 170 TS
.2 = 1ne 126 123
R = et St
17,38 170 o
7,38 he] |
17,38 {187
e & | |

Sexta edicion.

Tipe de junta Tipo de costura Examen Factor
—} - &
1| Soldsdostope. continue ‘ :::% Recta Come se requicrs on las especificaciones | 0.60
| 2 Saldado por resistencia eléctrica m Recta o espiral Como se requiers en las especificaciones | 085
3 por

a Soldado simple a tope (con o
in rellcno metilico)

Recta o espiral oen exte

Adicionulmente rdiogralis p.
Adicionalmente

parmalo 336.4.5

por ANSI B3 1. Eplrﬂfn‘uéh [

diografia
100 porciento por ANSIB31.3,

‘Come se requiern en las especificaciones | 0.80
cédigo.

untual 090

& Doble soldado a tope (aon
©3in relleno metilico)

{excopia
para lo establecido
en 4k)

Como we requiers en lus especificaciones | 0.85

Adicionalmente rdiografia pamual por | 0.90
ANSIB31.3 parrafio 2681,

Adicionalmente 1 100 1.00
otcientinpon AN B31D
phirafo 336.4.5
4 1
a. ASTM A211 ‘Como sc permite Espiral Como 075
5. Soldado de tuberta por aco Rectu con una o dos icen cn Ins expecificaciones | 0.95
doblemente inmerso, por C:m costuras kel pinieiigachon.risearocas
APISLOSLX longitudes de 200 mm (8 in) en cada
1 R R extremo, —
FIG.0138 _ Fuctor 5 do it longtudinly fumasciduds an spial v, o amh permitid incramansas o factordo calldad ot
adicional para juntas 1, 2 y 4a (Extractada de ANSI 831, 3- 1980, con del editor, A of
Mechanicat Engineers, New York)

Figura 3.3.2.3.9.2.2

Tabla 6-37, pag. 6-90 Manual del Ingeniero Quimico-Perry, Sexta edicion.

TABLAG-38 Valores de coeficiente Ycuando fes menor
que D/6*

Temperaturas, "C(F)

620

- msu}
¥ 5

(950)

540 5606 595

Materiales SIUCK!) (1050) (1100) mlyuus

Aceros ferriticos 04 0.5

0.7 0.7 07 0.7
ALTTS
austeniticos 04 04 04 D4 0.5 0.7
Otros metales
dictiles 04 0.4 04 04 04 04
Hierro colado 0.0

*Exiractada de ANSI B]LJ-WRD con permiso de su i:dmr American Sn-

ciety of Mechanical Engincers, New York,

Figura 3.3.2.3.9.2.3

Tabla 6-38, pag. 6-91 Manual del Ingeniero Quimico-Perry, Sexta edicion.



por lo que el espesor minimo necesario es:

P * D,

b=t 0
m = 3GSE+PY) |

73,5 i 1,315inch

. 2
t = e +0,110inch

2(48000 ft *0,85+73,5 Ji *0,4)

. 2 . 2
inch inch

tm = 0,111inch = 2,82mm

se adopta el diametro proximo superior, segun se selecciond en Figura

3.3.2.3.9.1.1, por lo que que el espesor es 0,133inch = 3,38mm

Conformacion de aplicacion de método de calculo:
exterior m=9,89>6 por lo tanto el método es correctamente

espesor 0,133inch
aplicable.

Fabricante Tubacero

Diametro nominal 1 pulgadas

Identificacion Schedule 40

Largo 100 mm

En uno de sus dos extremos refrentado,
Condiciones extremos | en el otro extremo, roscado segun
norma ANSI| B1.20.1

Cantidad 1




3.3.2.4.- Calculo envolvente

En el paso 4 del Dimensionamiento del Recipiente, se obtuvo el diametro del
recipiente, el cual corresponde a un diametro de 12 pulgadas. Para la
construccidon del mismo las opciones son el doblado de una chapa de acero, o
a partir de un cafo o tubo con esa dimension. Por cuestiones practicas, de
comodidad y de economia se opta por la implementacion de un cafio con

costura que cumpla con las normativas de fabricacion ASTM A-53, API 5L.

3.3.2.4.1- Tension admisible del recipiente

El cafo seleccionado para utilizar como envolvente del tanque flash es el
calculado y seleccionado en la seccion 3.3.2.3.5- Paso 5: Largo de recipiente,
Figura 3.3.2.3.5.1.

Composicién quimica acero A53

Compaosicion, Tipe 5 Tipo E Tipe F
- Sin costura Soldada con resistencia Soldada a tope en
Eléctrica (ERW) alto horno
Grado Grado Grado A Grado B Grado A
A B
Carbono, max 0.25 0.30 0.25 0.30 0.30
Manganeso 0.95 1.20 0.95 1.20 1.20
Fésforo, max 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Azuire, max 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Cobre, max 0.40 0.40 0.50 0.50 0.40
Nigquel, max 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
Cromo, max 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
Molibdeno, 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
max
Vanadio, max 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08

Propiedades del cafo seleccionado:



Propiedades mecanicas acero A53

Resistencia a la traccién, min: | 48.000 psi [330 MPa] § 60.000 psi [415 MPa]

Fluencia, min: 30,000psi [205 MPa] § 35.000psi [240 MPa]

Todos los canos seleccionados cumplen con las normativas ASTM A-53 Tipo
E, Grado B, API 5L, Grado B, donde:

Tension de rotura, o, = 42 kg/cm?

Tension de fluencia, of = 25kg/cm?

Las tuberias A-53 estan destinadas a aplicaciones mecanicas de presion y
también es aceptable para usos ordinarios en la conduccién de vapor, agua,
gas, Y lineas de aire. Este tipo de tuberia es apta para ser soldada, asi como

para operaciones de formado tales como enrollado, plegado, y abridamiento.

3.3.2.4.2- Calculo de la tension admisible

ACLARACION: Todas las expresiones, ecuaciones, relaciones y tablas
utilizadas para el calculo de dicho recipiente, son obtenidas del Cédigo ASME,
Seccion VI, division |, edicion 1977.

Los valores de la tensién admisible deben estar dentro del rango elastico del
material. Es decir, luego que el material haya sido sometido a una carga que
genera cierto alargamiento, éste vuelve a un valor cero cuando la carga
desaparece.

La tension admisible de un determinado acero es una fraccion de su tension
de rotura o de fluencia.

Cuando se trabaja por debajo de la temperatura creep (343 °C), las relaciones

de tensién admisibles segun el codigo ASME mas desfavorable son:

Ogam = 0,250,



Oqam = 0,6250f
Por lo general la tension admisible que relaciona la tension de rotura es
siempre menor que la tension admisible que relaciona la tension de fluencia;
siempre que se trabaje por debajo de la temperatura de creep. Y, como la
temperatura de trabajo(195°C) esta por debajo de la creep(343°C) las

tensiones admisibles posibles de trabajo del acero son:

. =1050-1%

2
cm

G i = 0,6250, = 0,625%2500 ke

sz
o = 1562,5%

Corroborandose lo antes estipulado: que la relacion de tension mas

desfavorable, es la correspondiente a la relacion de tensién de rotura

o =1050-8
cm?

3.3.2.4.3- Determinacion del espesor de la envolvente cilindrica

Segun Cdédigo ASME pagina 17: “el espesor de una envolvente cilindrica no
debera ser menor que el computado por las siguientes férmulas”. Para el
calculo del espesor se utiliza la ecuacion 3.14, misma pagina, la cual esta

referida al espesor debido a la tension circunferencial que es la mas critica.
Los simbolos definidos en las formulas son:

t= espesor minimo requerido desestimando factor de corrosion

P= presion de disefio (Pp)

R= radio interior, antes de agregar el sobreespesor por corrosion

S= tension admisible del materiales

E= eficiencia de junta soldada



C= sobreespesor por corrosion

Dexterrior — 2 * espesor
2

R = 156,77mm

R =

t<0,5R0,5R

P <0,385E.cadm

t<05%156,77mm = 78,38mm

k8 343,658
cm cm

P<0,385%0,85*1050

1658 <343,6 %8
cm cm

se corrobora que el método es aplicable.

El coeficiente de soldadura E=0,85 es extraido de la Figura 3.3.2.4.3.1 que
corresponde para cafos soldados por resistencia eléctrica, ver figura a

continuacion.



No

1 | Soldsdontope, continso [

Tipo de junta Fxamen Factor

ﬁ% Recta
: i

Tipo de costura

Como se requiers en las especificaciones

|
- -
Como se requiers en las especificaciones : 085

2 | Soldsdopor resistencia eléctrica F% Recta o espiral

3 | Soldado pot fusidn eléctrica | | | |
Como se requicra en las especificaciones i 0.80

| a Soldado simple a tope (con o Recta o espiral oen este obdign. \
sin relleno metilico) Adicionalmente radiogralin puntual | 0.90

| por ANST B3 1.3 pérrafo 336,6.1 |
| Adicionalmente mdiografia | L

100 porciento por ANSI 313, |

| phrralo 336,45 |

Curmno se requiers en lis especilicacioney 0.85
Rocta o espiral (excepta|  oeste

- cidign
para lo establecido
endb) Adicionalmente radiografin puntual por 090

ANSI D313 prrafo 336.6.1.

b Doble soldada a tope {con
o sin relieno metdlico)

Adicionalmenie imdiografia 100 100
porciento por ANSIB313
phrrafe 336,45
. SECERSS
4 Por. nes concrelas
a ASTM A211 Commeo se permite en esp Espinl Cumnu se requicrs en by especificaciones | 075
| & Soldadode tubera por srco Rectaconunandos | Como se requices en las expecificaciones | 0,95
‘ doblemente inmerso, por @ COSIUTAS adicionando examen por radiografia para

APISLoSLX

I I — S —. —

longitudes de 200 mm (8 in) en cada
exiremo,

FIG.6-128 Factor £; de unidn longitudinal y junta soldada en espiral nota. No estd permitido incrementar el factor de uibdﬂi dela
junta por un examen adicional para juntas 1,2 y da (Extractada de ANSI B3 ].3-1980, con del editor, of
Mechanical Engineers, New York )

Figura 3.3.2.4.3.1
Tabla 6-37, pag. 6-90 Manual del Ingeniero Quimico-Perry, Sexta edicion.

El espesor de la envolvente es:
Pp xR
Ogam * E — 0,6Pp

t]_:

16 kgz « 15,68cm

t1=

1050 - kg 3+ 0,85 -0,6+16—% kg

t; = 0,284cm = 2,84mm

Dicho espesor cumple con el requerimiento minimo que estipula el cédigo

“

ASME seccion viii, pagina 19,que dice: “el minimo espesor usado para
compresores de aire, servicio de agua y vapor hechos con chapas de la tabla

UCS sera 2,4mm sin tener en cuenta el sobreespesor por corrosion”.

A este espesor, se le agrega el espesor por corrosion estipulado en el cédigo,

éste es 1/6 del espesor calculado, entonces:



2,84
t=2,84mm + Tmm = 3,32mm

El espesor elegido para la fabricacidn de la envolvente del tanque flash es el
seleccionado en la seccion 3.3.2.3.5- Paso 5: Largo de recipiente, que

corresponde a 5,16mm; satisfaciendo los requerimientos del sistema.

Con este espesor de cafno, se calcula la presion que es capaz de soportar el

recipiente:

P, *R

O, TE—0,6P,

despejando de ¢, = , resulta que la presion es:

1050 %8 %085

%
p:?LE:pz s 6§m2 :28,8Ok;22
Ko, 22:000M L 6.6 cm
0,516cm

Por lo tanto, la presion que es capaz de soportar el tanque flash con este

espesor de cafio es de: 28,80k—g.

cm?

3.3.2.2.5- Calculo de cabezal

Los cabezales son las partes del recipiente que cierran los extremos de la
envolvente cilindrica. Este cierre se realiza por medio de una junta
circunferencial soldada.

Los cabezales mas comunes son los formados por superficies curvas

conocidas o combinaciones de ellas:

x  Semiesféricos (media esfera)
Figura 3.3.2.2.5.1
x semielépticos (media elipsoide de revolucion) Figura

3.3.2.25.2



x toriesféricos (sector torico y casquete esférico) Figura

3.3.2.253
x toricénicos (sector térico y cono)
Figura 3.3.2.2.5.4
x conico (cono recto u oblicuo)

Figura 3.3.2.2.5.5

]
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Fig. Cabezal Semieliptico

Fig. Cabezal Semiesférico

Figura 3.3.2.2.5.1 Figura 3.3.2.2.5.2

vz S

Spherically Dished
(Torispherical)

Fig. Cabezal Toricénico

Figura 3.3.2.2.5.3 Figura 3.3.2.2.5.4



Fig. Cabezal Coénico

Figura 3.3.2.2.5.5

El cabezal elegido es el semieliptico.

Simbologia:

t= espesor minimo requerido del cabezal después de formado, sin tener en

cuenta el sobreespesor por corrosion.
D= diametro mayor del eje semieliptico.
Pp= Presién de disefo.

0q.am= tension admisible material.

E= la mas baja eficiencia de junta de cualquier costura soldada del cabezal

incluyendo la unién con la envolvente en el cabezal semiesférico.

h= la mital del largo del eje menor del cabezal semieliptico o la profundidad

inferior del mismo medido desde la linea de tangencia con la parte cilindrica.

, . D
K= factor de calculo que relacionael D con h K = o

Para el calculo del espesor del cabezal se utiliza la ecuaciéon 4.13 del cédigo
ASME,
pag. 40.
_ PpxK*D
2044m *E — 0,2 % Pp

t

dénde: K = %* [2 + (th)z]



Segun el codigo ASME, pag. 41, un valor muy utilizado para casquetes
Semieliptico es

la relaciéon D/2h=2, por lo tanto el valor de K sera igual a 1, de este modo la
ecuacion

del espesor del casquete queda de la siguiente manera:

Pp D

t =
2044m *E — 0,2 % Pp

reemplazando valores:

t =0,282cm = 2,82mm

Como puede apreciarse, los calculos de la envolvente y el cabezal arrojaron
practicamente los mismos valores. El resultado del calculo para la envolvente

es 2,84mm; mientras que el calculo para el cabezal es 2,82mm.

Para la condicion k=1, el espesor del casquete es igual al de la envolvente, el
resultado de esta consideracion es la simplificacion de los calculos.



TABLA 1 (mm)

Diineto Diametro Externo
0.D. 48 (3116") 63 (14") 9,5 (3/8") 12,7 (12")
Nominal Min. Nom. Max. Min. Nom. Max. Min. [Nom.| Max. Min. Nom. Max. Min. Nom. Max.
4" 1127 1143 1159 42 45 48 61 64 67 61 64 67
5" 1397 1413 1437 46 52 58 70 76 82 70 76 82
6" 166,7 168,3 170,7 52 58 64 58 64 70 79 85 91
8" 2175 2191 2215 65 71 77 72 78 84 92 98 104
10" 2698 2730 2770 79 85 91 85 91 97 105 111 117
|12" 3206 3238 3278 108 114 120 110 116 122 118 124 130
14" 3524 355,6 3596 110 116 122 110 116 122 114 120 126 126 132 138
16" 4032 4064 4104 116 122 128 133 139 145 137 143 149 138 144 150
18" 4538 457 4610 130 136 142 139 145 151 150 156 162 151 157 163
Figura 3.3.2.2.5.6

Fabricante SIMAT S.R.L.

Tipo cabezal Semieliptico

Diametro nominal 12 pulgadas

Diametro exterior 323,8 mm

Espesor 6,35 mm

Altura 114 mm

Cantidad 2




3.4- SELECCION DE INSTRUMENTOS Y ACCESORIOS

3.4.1- MANOMETRO Y COLA DE CHANCHO

En el casquete superior se instalara un mandémetro para poder leer en tiempo
real, la presion a la cual se encuentra trabajando el tanque flash.

El manémetro es un equipo de medicién delicado y se han de tomar las
precauciones necesarias durante su instalacién y uso para que permanezca
fiable. Se recomienda que se monten valvulas en todos los mandémetros para
facilitar la calibracion y mantenimiento. Cuando se utilice con vapor u otros
gases calientes, los mandmetros deben estar protegidos del calor por un sifén
en 'U' o 'R' y una valvula. El sifén debe llenarse con agua antes de montar el
mandmetro. Si la instalacion esta expuesta a heladas, el manémetro puede

reventar.

Los mandmetros deben estar protegidos adecuadamente contra vibraciones o
cambios bruscos de presion.

La valvula tiene diferentes roscas en cada extremo, la que esta marcada con
una 'G' es para el manometro y se ha de usar la junta que se suministra.
Apretar el manémetro usando una llave fija de 22 mm E/C y girando la carcasa
del manémetro. Durante el uso normal, los mandmetros no han de sobrepasar

el 75 % de la lectura maxima de la escala.



Aplicaci tipicas de un 6 0y sifén tipo 'V’

Lateral del recipiente |
Tuberia Vertical

Parte superior
del recipiente

Figura 3.4.1.1

3.4.1.1- Mantenimiento y recalibracion

El mandémetro no tiene recambios, el unico trabajo de mantenimiento que
requiere es la limpieza del cristal y recalibrado.

No usar disolventes para limpiar el cristal.

Nota: Las valvulas del manometro deben abrirse y cerrarse suavemente para

evitar shocks de presion en los manometros.

Para recalibrar, se puede retirar el cristal usando un destornillador plano
estrecho colocado en las ranuras del borde del cristal. La aguja se podra sacar
del eje y colocar, presionando suavemente, en la lectura correcta. Después de
la calibracion, presionar suavemente el cristal de nuevo en su posicidon. Volver

a montar el manémetro en el sistema.



3.4.1.2- Seguridad
3.4.1.2.1- Presion

Antes de efectuar cualquier mantenimiento en el mandmetro, considerar que
hay o ha pasado por la tuberia. Aislar (usando valvulas de aislamiento
independientes) y dejar que la presion se normalice y dejar enfriar antes de
abrir. Esto se puede conseguir faciimente montando una valvula de
despresurizacion Spirax Sarco tipo DV. No asumir que el sistema esta

despresurizado aunque el mandémetro de presion indique cero.

3.4.1.2.2- Temperatura

Dejar que se normalice la temperatura después de aislar para evitar
quemaduras y considerar si se requiere usar algun tipo de proteccién (por

ejemplo gafas protectoras).

3.4.1.2- Seleccion

En la siguiente figura se muestra la seleccion y caracteristicas del manometro,

el sifon y valvula.
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Fabricante Spirax Sarco
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Sifén Tipo R

Cantidad 1




3.4.2- BRIDAS

El parrafo UG-44 del Cédigo ASME referido a bridas dice:

“a) el STD ANSI B16.5 1977 de bridas y cafierias y accesorios bridados de
acceso, es aceptable para el uso del esta Division de acuerdo con los
requerimientos del UG-11"

En otras palabras, se puede decir, que para bridas de conexiones que
vinculan el recipiente con otros equipos por medio de caferias, el utilizar las
bridas del ANSI_B16.5 1977, facilitan la standarizacion y presion establecidas
para cada serie, ello es aceptable por el Cdodigo. Por lo tanto las bridas se

seleccionan directamente, siendo innecesarios sus calculos.

3.4.2.1- Tipos de bridas

Las bridas son muy utilizadas para conexiones en donde se desea que los
componentes del sistema sean removibles. Tal situacion incluye revisiones
periddicas del sistema, modificaciones anticipadas o actualizaciones del

sistema y elementos temporales para componentes.

3.4.2.1.1- Bridas con cuello para soldar (welding neck)

Estas bridas se diferencian por su largo cuello
€. .‘ conico, su extremo se suelda a tope con el tubo
P 9 ~ ® correspondiente. El diametro interior del tubo es
\ & - | u‘ @ igual que el de la brida, esta caracteristica
N @ - proporciona un conducto de seccion practicamente
- constante, sin posibilidades de producir turbulencias
en los gases o liquidos que por el circulan. El cuello largo y la suave transicion
del espesor del mismo, otorgan a este tipo de bridas, caracteristicas de
fortaleza aptas en sectores de tuberias sometidos a esfuerzos de flexion,
producto de las expansiones en linea.
Las condiciones descriptas aconsejan su uso para trabajos severos, donde

actuen elevadas presiones.



3.4.2.1.2- Bridas deslizantes (slip on)

En este tipo de bridas, el tubo penetra en el cubo de

¢ '%\@ la misma sin llegar al plano de la cara de contacto,

® ‘( AN \)Q‘% al que se une por medio de cordones de soldadura
\ A ("'Es' interna y externamente. Puede considerarse de
: ‘@ : montaje mas simple que la brida con cuello, debido

a la menor precision de longitud del tubo y a una
mayor facilidad de alineacion.
Sus condiciones mecanicas a la resistencia y fatiga son en general buenas,
pero algo inferiores a las bridas con cuello, cuya sustitucién por la brida
deslizante —cuando las condiciones de trabajo son menos exigentes- se

justifica por el menor costo de ésta.

3.4.2.1.3- Bridas con asiento para soldar (socket welding)

Su mayor rango de aplicacion radica en tuberias de

’ dimensiones pequefas que conduzcan fluidos a altas

N e presiones. De alli que las normas. ANSI B16.5

1 ol K’ ' ’ aconsejan su uso en tubos de hasta 3” de diametro en

‘ | - las series 150, 300, 600, y de hasta 2 2" en la serie
L) 1500.

En estas bridas el tubo penetra dentro del cubo hasta

hacer contacto con el asiento —que posee igual diametro interior que el tubo-
quedando asi un conducto suave y sin cavidades. La fijacion de la brida al tubo
se realiza practicando un cordén de soldadura alrededor del cubo.

Es frecuente el uso de estas bridas en tuberias destinadas a procesos
quimicos, por su particular caracteristica de conceder al conducto una secciéon

constante.



3.4.2.1.4- Bridas roscadas (threaded)

Si bien presentan la caracteristica de no llevar
soldadura —lo cual permite un facil y rapido montaje-
deben ser destinadas a aplicaciones especiales (por
ejemplo, en tuberias donde existan altas presiones y

temperatura ambiente). No es conveniente

utilizarlas en conductos donde se produzcan
considerables variaciones de temperatura, ya que
por efectos de la dilatacion de la tuberia, pueden crearse pérdidas a través del

roscado al cabo de un corto periodo de trabajo.

3.4.2.1.5- Bridas para junta con solapa (lap-joint)

Son bridas destinadas a usos muy
particulares. Ellas producen el esfuerzo de
acople a sectores de tubos solapados, que
posteriormente se sueldan a los tubos que

conformaran la linea. La capacidad de

absorber esfuerzos, puede considerarse muy
similar a la de las bridas deslizantes.
Generalmente, se colocan en tuberias de aceros comunes o especiales que
necesiten ser sometidas con frecuencia a desmontajes para inspeccién o
limpieza. La facilidad para girar las bridas, y alinear asi los agujeros para
bulones, simplifica la tarea, especialmente cuando las tuberias son de gran
diametro. No es aconsejable su uso en lineas que estan sometidas a severos

esfuerzos de flexion.



3.4.2.1.6- Bridas ciegas (blind)

Estan destinadas a cerrar extremos de
tuberia, valvulas o aberturas de recipientes,
sometidos a variadas presiones de trabajo.
Desde el punto de vista técnico, este tipo de
bridas, es el que soporta condiciones de

trabajo mas severas (particularmente las de

mayores dimensiones), ya que al esfuerzo
provocado por la traccion de los bulones, se
la adiciona el producido por la presion existente en la tuberia.

En los terminales, donde la temperatura sea un factor de trabajo o actuen
esfuerzos variantes o ciclicos, es aconsejable efectuar los cierres mediante el

acople de bridas con cuello y ciegas.

3.4.2.2 - Tipos de superficie de contacto para el sellado en bridas

3.4.2.2.1- Cara plana

Junta no confinada. Las superficies de contacto de ambas bridas son planas.
La junta puede ser tipo RF, hasta los bulones, o FF, cubriendo toda la

superficie de contacto. Normalmente usados en bridas de materiales fragiles.
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3.4.2.2.2- Cara con resalte

Z

Junta no confinada. Las superficies de contacto levan un resalte de 1.6 mm o
6.4 mm. La junta llega normalmente hasta los bulones. Permite la colocacion y
retiro de la junta sin separar las bridas facilitando eventuales trabajos de

mantenimiento. Es el tipo mas usado en tuberias.

3.4.2.2.3- Lengiieta y ranura

Junta totalmente confinada. La profundidad de la ranura es igual o un poco
mayor que la altura de la lengleta. La ranura es cerca de 1.6 mm mas larga
que la lengueta. La junta tiene, normalmente, el mismo ancho de la lengueta.
Es necesario separar las bridas para la colocacion de la junta. Este tipo de
brida produce elevadas presiones sobre la junta, no siendo recomendado para

juntas no metalicas.
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3.4.2.2.4- Macho y hembra

> e g
N B

Junta semi-confinada. El tipo mas comun es el de la izquierda. La profundidad
de la hembra es igual o menor que la altura del macho, para evitar la
posibilidad de contacto directo de las bridas cuando la junta es aplastada. El
diametro externo de la hembra es hasta de 1.6 mm mayor que el del macho.
Las bridas deben ser separadas para el montaje de la junta. En las figuras de la
derecha e izquierda la junta esta confinada en el diametro externo; en la figura

del centro, en el diametro interno.

3.4.2.2.5- Cara plana y ranura

(:JQ
$27

Junta totalmente confinada. La cara de una de las bridas es plana y la otra

L

aaN\\17

posee una ranura donde la junta esta encajada. Usadas en aplicaciones donde
la distancia entre las bridas debe ser precisa. Cuando la junta es aplastada, las
bridas se tocan. Solamente las juntas de gran resiliencia pueden ser usadas en
este tipo de montaje. Juntas espiraladas, O-rings metalicos no sélidos, juntas
activ adas por la presion y de doble camisa con relleno metalico son las mas

indicadas .



3.4.2.2.6- Ring-joint

También llamado anillo API. Ambas bridas poseen canales con paredes en
angulo de 230. La junta es de metal sdlido con perfil oval u octogonal, que es el

mas eficiente.

_{,_.
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3.4.2.3- Seleccion de brida

La norma que regula la fabricacion de bridas es la ANSI B16.5, y que
establece las siguientes clases segun sea el intervalo presion-temperatura de
trabajo 150# ,300#, 400# ,600#, 900# ,1500# y 2500#. Para las bridas de acero
al Carbono la temperatura maxima es de 260 C (500 F) para 150 y de 455 C
(850 F) para las demas clases. La variacion de presion - temperatura es de
valores mas altos para acero inoxidable y aleados. Se pueden graficar de la

siguiente manera:
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Figura 3.4.2.3.1

Las dimensiones de las bridas se muestran a continuacion.

BRIDAS DE ACERO CLASE 150 (WELDBEND)

Para obtener inf ion sobre las di i de las caras
i para las juntas tipo anillo, consulte la paginai48.
i
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% 90 60.3 R 4 % 55 * 50

% 100 69.9 R 4 % 65 * 50

1 110 79.4 R 4 % 65 75 55

1% 115 88.9 R 4 % 70 85 55

1% 125 98.4 R 4 % 70 85 65

2 150 120.7 % 4 ] 85 95 70

2% 180 139.7 % 4 R 90 100 75

3 190 152.4 % 4 R 90 100 75

3% 215 177.8 % 8 R 90 100 75

4 230 190.5 % 8 R 90 100 75

5 255 215.9 R 8 % 95 110 85

6 280 2413 R 8 % 100 115 85

Figura 3.4.2.3.2



"1 Para obteneri :‘ ion sobre Ie:ls di n | de las :ras
7 —'; = ——o0 para las juntas tipo anillo, consulte la paginad48.
Z/mm iz AT
W S " —
?‘ - 0T = —
E — £~ -, é Longitud a lo largo del centro = Didmetro interior = -
£ 3= a2 gz 12 5 5 25 383 2z 3%
3 = a3 =8 2 = 2% & =
0.D. C C w K A4 T B2
ASME B16.5
Ya| 90 9.6 112 30 213 14 16 | 46 | 16 | 22.2 | 229 | 158 3 10
Y| 100 11.2 127 38 26.7 14 16 | 51 | 16 | 27.7 | 28.2 | 20.9 3 1
1| 110 12.7 143 49 334 16 17 | 54 | 17 | 345 | 349 | 266 3 13
1%| 115 143 159 59 42.2 19 21 | 56 | 21 | 43.2 | 43.7 | 35.1 5 14
1%| 125 15.9 175 65 48.3 21 22 | 60 | 22 | 49.5 | 50.0 | 40.9 6 16
2| 150 17.5 19.1 78 60.3 24 25 | 62 | 25 | 61.9 | 62.5 [ 52.5 8 17
2%| 180 20.7 223 90 73.0 27 29 | 68 | 29 | 746 | 754 | 62.7 8 19
3| 190 223 239 108 | 88.9 29 30 | 68 [ 30| 90.7 | 914 | 779 10 21
3%| 215 23 239 | 122 | 101.6 30 32 | 70 | 32 | 1034 |104.1| 90.1 10
4| 230 22.3 239 135 | 1143 32 33 | 75 | 33 | 116.1 [116.8| 102.3 11
5| 255 23 239 | 164 | 1413 35 36 | 87 | 36 | 143.8 |144.4| 1282 1
6| 280 23.9 254 192 | 168.3 38 40 | 87 | 40 | 170.7 |171.4| 154.1 13

Figura 3.4.2.3.3

Fabricante Weldbend

Diametro nominal 2 pulgadas

Cuello soldable
Identificacion _
(welding neck)

Superficie de contacto | Cara con resalte
Clase 150
Cantidad 1

La soldadura de la brida con el cafo corresponde a una soldadura a tope, la
cual se realiza con una pasada de electrodo celuldsico y las restantes con
electrodos basicos. La penetracion de la soldadura es muy importante, los
biseles en la raiz deben fundirse. Para una mayor seguridad, es recomendable

radiografiar el cordén de soldadura.



3.4.3- SELECCION DE CODO

Todos los accesorios seran adquiridos en conformidad de fabricacion segun
normativa ANSI B16.9.
Los accesorios seran marca WELDBEND ya que son los que pueden ser

adquiridos en el mercado local.

RADIO LARGO Tamaio  Didmetro Didmetro  Espesorde  Centroa iy go Peso
CEDULA STD del tubo exterior interior T ) s aprocen
NPS oD, 10, eltubo  kilogramos
w213 15.76 271 38 40 127
% 267 20.96 2.87 38 40 1.69
1 334 26.64 338 38 40 250 |
1% 422 35.08 3.56 48 40 339
1% 483 40.94 368 57 40 405
2 603 52.48 3.91 76 40 5.44
2% 73.0 62.68 5.16 95 40 863
3 889 77.92 5.49 114 40 1129
3%| 1016 90.12 5.74 133 40 13.57
4 1143 102.26 6.02 152 40 16.08
5|13 128.20 655 190 40 21.77
6| 1683 154.08 7.11 229 40 28.26
8| 219 20274 818 305 40 255
v 10 273.0 254.46 927 381 40 60.29
] 12| 3238 304.74 953 457 * 7336
E - 14| 355.6 336.54 9.53 533 30 81.33
3 W) 16| 4064 387.34 953 610 30 93.27
S B e 18] 457.0 437.94 9.53 686 * 105.17
< B - 20 508.0 488.94 953 762 20 | 175
‘ . 2] 610.0 590.94 9.53 914 20 | 14112
s 30 762.0 742.94 953 143 * 176.85
36| 9140 894.94 9.53 1372 O 212.57
@[ 10670 1047.94 953 1600 * 248.53
48[ 12190 1199.94 9.53 1829 * 284.25

Figura 3.4.3.1

Fabricante Weldbend
Diametro nominal 2 pulgadas
90°

Cédula Sch 40

Identificacion

Clase Radio largo
Cantidad 1




3.4.4- SELECCION DE JUNTA

Si fuese economica y técnicamente viable la fabricacion de bridas con
superficies planas y perfectamente acabadas, y si aun consiguiésemos
mantener estas superficies en contacto permanente, no necesitariamos de

juntas. Esta imposibilidad econémica y técnica es causada por:

e Tamano de las bridas.

¢ Dificultad en mantener estas superficies extremadamente lisas durante
el manejo y/o montaje de la cafieria.

e Corrosién o erosion, con el tiempo, de las superficies de sellado.

Para sobrellevar esta dificultad, las juntas son utilizadas como elemento de
sellado. Una junta, al ser apretada contra las superficies de las bridas rellena
las imperfecciones entre ellas, proporcionando el sellado. Por lo tanto, para
conseguir un sellado satisfactorio, cuatro factores deben ser considerados:

¢ Fuerza de aplastamiento inicial: debemos proveer una forma

¢ Fuerza de aplastamiento inicial: se debe proveer una forma adecuada
de aplastar la junta, de modo que ella rellene las imperfecciones de las
bridas. La presion minima de aplastamiento esta normalizada por la
Norma ASME (American Society of Mechanical Engineers). Esta fuerza
de aplastamiento debe ser limitada para no destruir la junta por
aplastamiento excesivo.

e Fuerza de sellado: debe haber una presion residual sobre la junta, de
modo a mantenerla en contacto con las superficies de las bridas,
evitando pérdidas.

e Seleccion de los materiales: los materiales de la junta deben resistir
las presiones a las cuales la junta sera sometida y al fluido de sellado.

e Acabado superficial: para cada tipo de junta y/o material existe un
acabado recomendado para las superficies de sellado. El
desconocimiento de estos valores es una de las principales causas de

pérdidas.



3.4.4.1- Fuerza en una union bridada

La Figura 3.4.4.1.1 muestra las principales fuerzas actuantes en una union
bridada.
e Fuerza radial: es originada por la presion interna y tiende a expulsar a la
junta.
e Fuerza de separacion: es también originada por la presion interna y
tiende a separar las bridas.
e Fuerza de los bulones: es la fuerza total ejercida por el apriete de los
bulones.
e Carga de las bridas: es la fuerza que comprime las bridas contra la
junta. Inicialmente es igual a la fuerza de los bulones, después de la
presurizacion del sistema es igual a la fuerza de los bulones menos la

fuerza de separacion.

-y - - -1 1 _ _ _
|
‘ | |
[ | ] ? [ | ]
| T n
| —— Fuerza Radial  —m= |
| Il
sns L,
Ll A Fuerza de L
* 7 scpur\ucién Carga de las
bridas
Fuerza de los - T - J\\\J' - - - 2= -
bulones

\

Figura 3.4.4.1.1

La fuerza de los bulones, aplicada inicialmente sobre la junta, ademas de
aplastarla debe:
e compensar la fuerza de separacion causada por la presién interna.
e ser suficiente para mantener una presion residual sobre la junta,
evitando la pérdida del fluido.
Del punto de vista practico, la presion residual debe ser “x” veces la presion
interna, de modo de mantener el sellado. Este valor de “x” es conocido como

factor “m” en el Codigo ASME vy varia en funcién del tipo de junta. El valor de



“‘m” es la razén entre la presion residual (fuerza de los bulones menos la fuerza
de separacion) sobre la junta y la presidn interna del sistema. Cuanto mayor es
el valor de “m”, mayor sera la seguridad del sistema contra pérdidas.

3.4.4.2- Condiciones operacionales

Nota: El siguiente procedimiento de calculo debe ser siempre usado en

unidades inglesas de medida.

3.4.4.2.1- Simbologia

Ab = area real del buldn en la raiz de la rosca o en la seccién de menor area
bajo tensién (pulg?).

Am = area total minima necesaria para los bulones, tomada como el mayor valor
entre Am1y Amz (pulg?).

Am1 = area total minima de los bulones calculada para las condiciones
operacionales (pulg?).

Am2 = area total minima de los bulones para aplastar la junta (pulg?).

b = ancho efectivo de la junta o ancho de contacto de la junta con la superficie
de las bridas (pulg).

bo = ancho basico de aplastamiento de la junta (pulg).

de = didmetro externo de la junta (pulg).

¢i = diametro interno de la junta (pulg).

G = diametro de los puntos de aplicacion de la resultante de las fuerzas de
reaccion de la junta, Tabla 3.4.4.2.1.2 (pulg).

m = factor de la junta, Tabla 3.4.4.2.1.1.

N = ancho radial usado para determinar el ancho basico de la junta, Tabla
3.4.4.2.1.2 (pulg).

P = presion de proyecto (Ibs/pulg?).

Sa = tensibn maxima admisible en los bulones a temperatura ambiente
(Ib/pulg?).



Sp = tensibn maxima admisible en los bulones a temperatura de operacién
(Ib/pulg?).

Sg = presion sobre la superficie de la junta (Ib/pul?).

Wm = fuerza minima de instalacion de la junta (Ib).

W1 = fuerza minima necesaria en los bulones en las condiciones de operacion
(Ib).

W2 = fuerza minima necesaria en los bulones para aplastar la junta (Ib).

y = presiéon minima de aplastamiento, Tabla 3.4.4.2.1.1 (Ib/pulg?).

. . Yy |Perfil o |Superficie | Columna
Material de la junta m (psi) tipo | de sellado b,
Goma — abajo de 75 Shore A | 0.50 0 (la) (Ib) (1c 1
- arriba de 75 Shore A | 1.00 200| plana |(1d) (4) (5)
crefuazodeteladeagodén | 1.25 400
Lamina Comprimida 3.2 mm espesor | 2.00 [ 1600 (la) (Ib) (1c)
1.6 mm espesor [2.75 [ 3700| plana |(1d)(4) (5) 11
0.8 mm espesor [3.50| 6500
. (la) (Ib) (1¢
Fibra vegetal 175 | 1100 plana |} 4y 4y (s) I
Metalflex acero inoxidable o Monel 911, 913|(la) (1b)
y relleno de Amianto 3.00 [10000] 914 I
Doble camisa metdlica corrugada
Aluminio 2.50| 2900
Cobre o Latén 2.75| 3700 1
Acero Carbono 3.00| 4500] 926 (la) (1b)
Monel 3.25| 5500
Aceros inoxidables 3.50| 6500
Corrugada metdlica Aluminio 2.75| 3700
Cobre o Latén 3.00| 4500 (la) (1b)
Acero Carbono |[3.25| 5500| 9q0 (1¢) (1d) 11
Monel 3.50| 6500
Aceros inoxidables | 3.75 | 7600
Doble camisa metdlica corrugada
Aluminio 3.25| 5500
Cobre o Latén 3.50| 6500 (la) (1b) 1
Acero Carbono 3.75| 7600[ 923 |(lc) (1d)(2)
Monel 3.50| 8000
Aceros inoxidables 3.75| 9000
Metdlica ranurada Aluminio 3.251 5500
Cobre o Latén | 3.50| 6500 (la) (1b)
Acero Carbono |3.75| 7600|941, 942|(1¢) (1) 2)] 1
Monel 3.75| 9000 (3)
Aceros inoxidables | 4.25 (10100
Metdlica sélida Aluminio 4.00] 8800
Cobre o Latén | 4.75 13000 (la) (1b)
Acero Carbono |35.50 (18000 940 [(1¢) (1d) (2) I
Monel 6.00 (21800 (3) @) (5)
Aceros inoxidables | 6.50 [26000 )
Ring Joint Acero Carbono 5.50 118000
Monel 6.00 |21800(950. 951 (6) I
Aceros inoxidables 6.50 ({26000

Tabla 3.4.4.2.1.1



Ancho efectivo de la junta

Perfil de la Superficie de Sellado Ancho Efectivo by
Columna I Columna II
2
(1a) NN\ SNANNN\N N/2 N/2
[
~N ~N
(ab)  eeeclozade < N/2 N/2
PSS
NN X
(lC) ey " ]
WN  lwaTy/2 |weT)/2
w (w+N)/4 (w+N)/4
(1d) P sy I - max max
——— :er w<=N
(2) —_
Resalto P e _np |(WHND/4 [(wH3N)/8
de 0.4 mm Wis=
N
(3) e
Resalto - - N2 N/4 3N/8
de0.4mm — T~ v
R R
(4) Ver nota 1 3N/8 N/ 16
=
ARG
(5) Ver nota 1 ———— N/4 3N/8
W
©) j@ w/8
_—

Ancho Efectivo de Aplastamiento de la Junta, b
b="by si by<=64mm o b=0.5(by )"’ si by>6.4 mm
Nota 1: cuando las ranuras no exceden en 0.4 mm de profundidad y 0.8 mm de paso

usar los perfiles 1by 1d

Tabla 3.4.4.2.1.2




Localizacion de la Fuerza de Reaccién en la Junta

@¢ de la Cara de Contacto

L G |

i !

L

7

N X?

s s

% Para bo > 6.4 mm Para bo < 6.4 mm
— KN _ N

Tabla 3.4.4.2.1.2 (continuacién)

3.4.4.2.2- Condiciones operacionales

Esta condicion determina una fuerza minima, por la ecuacion:

2

s
Wi = 2 + 2bnGmP

La misma establece que la fuerza minima de los bulones necesaria para las
condiciones operacionales es igual a la suma de las fuerzas de presién mas
una carga residual sobre la junta multiplicada por un factor y por la presién
interna. O, interpretando de otra manera, esta ecuacion establece que la fuerza
de los bulones debe ser tal que siempre exista una presion residual sobre la
junta, mayor que la presion interna del fluido. EI Cédigo ASME sugiere los
valores minimos del factor “m” para los diversos tipos de juntas, como se

muestra en la Tabla 3.4.4.2.1.1

El tipo de junta seleccionada corresponde al modelo Grafito Flexible
GRAFLEX® del fabricante TEADIT.

La fuerza minima necesaria en los bulones en las condiciones de operacion



(Wm1) es:

mG2P
Wm1 = 2 + 2btGmP

donde: G=B; + 2bsiendo B1= diametro interno de la brida(B1= 52,5mm)
“b” es definido como el ancho efectivo de la junta y se calcula segun:
b=b,cuando bo es igual o menor que 6,4 mm (74")

(0]

p= b0

TS cuando bo es mayor que 6,4 mm (%4")

El Codigo ASME también define como se debe calcular bo en funcion de la cara
de la brida, como se muestra en las Tabla 3.4.4.2.1.1y Tabla 3.4.4.2.1.2.

Segun las especificaciones de las tablas se extraen los siguientes datos:

el perfil de la superficie de sellado corresponde a la clasificacion 1(a) y por

ende el ancho efectivo de la junta es bo= N/2

N se obtiene de la Figura 3.4.4.1.1 para la brida seleccionada (Welding Neck),

resultando ser:

_ G — B, _ 91,9mm — 52,6mm
2 2

= 19,7mm = 0,776pulgadas
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Figura 3.4.4.1.2

Las equivalencias entre NPS y DN se presentan en la siguiente tabla:

NPS DN | NPS DN | NPS DN | NPS DN
18 6 3% 80 22 550 | 44 1100

1/4 8 4 100 24 600 | 48 1200
3/4 10 5 125 26 650 | 52 1300
1/2 15 G 150 28 700 | 56 1400
3 20 8 200 30 750 | 60 1500
1 25 10 250 32 800 | 64 1600

1% 32 12 300 34 850 | 68 1700
1% 40 14 350 36 900 | 72 1800

2 50 16 400 38 950 | 76 1900
2% 65 18 450 40 1000 | 80 2000
3 80 20 500 42 1050 | - -—

Tabla Equivalencia entre NPSy DN

N 0,776"
—1 bO = —_——

= = 0,388"
2 2

= 0,311pulgadas

b= Jbo /0,388
2 2

por lo tanto G sera:



G = By +2b =2,067"+2%0,311" = 2,690pulgadas

Si bien “m” puede obtenerse de la Tabla 3.4.4.2.1.1, aqui se extrae de la tabla

propia del fabricante para el material utilizado:

Tiposde Placas de Graflex®

Tipo TIR TJE TIB
Refuerzo Lamina lisa de acero | Ldmina perforada de Sin Refuerzo
inoxidable 316L acero inoxidable 3161
Aplicacion | Servicios generales, | Servicios generales, Servicios generales,
vapor, hidrocarburos | vapor, fluido térmico, bridas frigiles en
hidrocarburos general

Temperaturas de Trabajo

Temperatura *C
Mixima
Medio Minima
TIR TJE TIJB
Neutro / reductor -240 870 870 3 000
Oxidante -240 450 450 450
Vapor -240 650 650 No recomendado

Yalores para Cilculo

Tipo TIR TIE TIB
m 2 2 1.5
¥ (psi) 1 000 2 300 200
G, (MPa) 5.628 0.655 6.690
a 0.377 0.324 0.384
G_(MPa) 4.552 10+ 6.897 107 3.448 107
Presion de aplastamiento
méixima (MPa) 163 165 163

Tabla 3.4.4.2.1.3

Ahora estamos en condiciones de calcular la fuerza minima necesaria en los

bulones en las condiciones de operacion:

Winy = "=~ + 2bmGmP



kg b/ pulg?
7*(2,69pulg)?*14 *14,5
(2.69pulg)**14 e
2 2
W= ™4 2% 70,311 pule *2,69 pulg *2*14 kgz x14,510/ pulg
4 cm kg
sz

W,y = 3289,050b

3.4.4.2.3- Aplastamiento

La segunda condicion determina una fuerza minima de aplastamiento de la
junta, sin tener en cuenta la presion de trabajo. Esta fuerza se calcula segun la
siguiente formula:

Wpe = tbGy

b

W ,=m*0,311pulg *2,69 pulg *2800 5
pulg

W,y = 7365,621b

Gy 0

donde “y” es el valor de presion minima de aplastamiento de la junta, obtenida,

al igual que m, de la tabla del fabricante para el material utilizado.

3.4.4.3- Area de los bulones

Enseguida, se debe calcular el area minima de los bulones Am:

_ W

_ Wm2
A =2
b

A =
m2 Sg

donde Sp es la tension maxima admisible, en los bulones a la temperatura de
operacion y Sa es la tension maxima admisible en los bulones a la temperatura

ambiente. El valor de Am debe ser el mayor de los valores de Am1y Amz.



La tensién admisible en los bulones a temperatura de operacion y a

temperatura ambiente son iguales y corresponde a 25000Psi, por lo tanto:

3289,05/b

A = = 0,132 pulg?
25000 -
pulg
4, = _7265,626 63? =0,295pulg?
25000 -
pulg

El valor del area que se toma para el calculos de los bulones, es la mayor y

corresponde a Am1=4,, = 0,295pulg®

3.4.4.3.1- Calculos de los bulones

Los bulones deben ser dimensionados de modo que la suma de sus areas sea
igual o mayor que Am:

Ab = (numero de bulones) x (area minima del bulon, pulg?)

el numero maximo de bulones esta predeterminado por la cantidad de orificios
dispuestos en la platina, que corresponde a la suma de 4 agujeros; con lo que
es menester saber la seccidon de los bulones a utilizar para que cumpla con las
especificaciones de aprietes correctas:

A _ 0,295pulg?
" N°bulones 4

Ay = 0,074pulg®

4 x A 4 % 0,074pulg®
Ppuion = T = T
Ppuisn = 0,31pulg

Se adoptan esparragos de medida comercial correspondiente a 1/2” por



criterio de uniformidad en la planta.

3.4.4.5- Verificacion del ancho de la junta a los reventones

Se aplica la siguiente formula:

Ab*Sa
Z*y*n*G

Nipin =

Ab= seccion total de la cantidad de los bulones seleccionados

7 * (0,5pulg)?
Ab=4*( ( 419 g)>
A, = 0,785pulg?

N = 0,785pulg? * 25000psi
min 7 2« 2800psi * 7 * 2,69pulg

Npin = 0,415pulg

N de brida= 0,776 pulg > Nmin= 0,415 pulg, por lo tanto no existe temor a

reventon.

En la siguiente tabla se muestran las medidas que debe tener la junta segun
especificaciones ASME B16,21, para Bridas segun ASME B16.5.



MEDIDAS DE JUNTAS SEGUN ASME B16.21, PARA
BRIDAS SEGUN ASME B16.5

7 V22

'—— DIAMETRO INTERIOR (10} —

DIAMETRO EXTERIOR {0D)

Clase 150 Libras
Didmetro interior Didmetro exterior
Medida (D) (oD)
(NPS) Pulgadas mm Pulgadas mm
1/2 0.84 21 1.88 48
3/4 1.06 27 2.25 57
1 131 33 2.62 67
11/4 1.66 42 3.00 76
1 1/2 191 49 3.38 86
2 2.38 60 412 105
2 1/2 2.88 73 4.88 124
3 3.50 89 5.38 137
3 1/2 4.00 102 6.38 162
4 4.50 114 6.88 175
5 5.56 141 7.75 197
6 6.62 168 8.75 222
8 8.62 219 11.00 279
10 10.75 273 13.38 340
12 12.75 324 16.13 410
14 14.00 356 17.75 451
16 16.00 406 20.25 514
18 18.00 457 21.62 549
20 20.00 508 23.88 607
24 24.00 610 28.25 718

Fabricante Teadit

Lamina reforzada

Tipo

con acero inox. 316L
Tamafio 2 pulgadas
Cantidad 2

3.4.5- SELECCION DE VALVULAS

3.4.5.1- Valvula salida vapor flash

Del catalogo general de valvulas esféricas de SPIRAX SARCO, se selecciona

el tipo de valvula para presion media, por el motivo que en caso de haber algun



desperfecto en la instalacion y el tanque flash quede a presion de 14
bares(presion de condensado entrante al tanque flash), la misma tiene que
estar en condiciones de operacion bajo las circunstancias establecidas.

Figura 3.4.5.1.1

Matriz de seleccion de valvulas esféricas

3 piezas 2 piezas

Aplicaciones Roscadas, Bridas
SW,BW, ANSI

bridadas
A pimbmmem——

Tabla de seleccion

Modelo [Tamafios| Cuerpo | Vapor saturado |Conexiones|  Paso Ihmld&lunrpno

Presion 1 m“' 2= Cuerpo en scero ol carbono
':"' "".g" = 3= Cuerpo en acero Inoridable

Pasototal |4 = Cuerpo, torrilios y lueras an acero inox. |

maves | 2ASTMA
FOYR | romdo 3 AsTHAIEZFIISL
& ASTM ALG2F 3160

[

2Wems| 10| 18| ot FB | Fundgdn  pwizds
CE1yF4ES 3 ASTMA3S1CFEM.
MSS) | o | ey 2 ASTMAZIEWCE.
wsis | B PR g msici

Wﬁh ey |- \g THALE.

=
B

1Pz

bems | 115 | 28

s | 190 | eme -
s | B | s 3 jsnaasicrm
el e o
ez | U5 | a6 : edcin Sppsicm

vea | vs | | ewe | m | e 30N

B

N T B B

Figura 3.4.5.1.2
Para trabajar con vapor de media presion (menos de 17.5 bares), se selecciona

la valvula esférica de tres cuerpos M10S bridada.



Dimensiones (aproximadas) en mm

Parainformaciéncompleta de dimensiones y pesos, ver Hojas Técnicas correspondientes en nuestra pagina web.

glt;;p;ode 3 ‘I:‘ g;:;;;ode 2 I Cuerpo de 1 ‘l‘
l o 1
L——A—J L—A—J L—A—J

M10V / M10S (Cuerpo de 3 piezas)

Tamafio A WI c
DN Rosca, BW Sw ANSI 150 ANS1300 PN40 IRosca, SW, B! Bridas PN40 & ANSI 150

RB FB RB FB {solo M10S)

5 % 5% : - 57

0| 6 5% 51 56 - - B 57 :

5 [ 10 & 51 53 108 120 130 o1 87

20 | 15 5 59 68 117 152 150 & 89

2% | 20 86 8 86 127 165 160 91 o1

2 | 25 97 [ 97 140 178 180 95 95

40 | 32 106 102 % £ £l 200 109 109
50 [ 40 124 118 2 18 16 20 115 115

% | 50 152 152 2 91 al 230 [E] 32

Figura 3.4.5.1.3

Como se puede apreciar en el siguiente cuadro, el punto de operacion de la
valvula se encuentra dentro del rango de operacion admisible de la misma.

Rangos de operacion

M10S, M10S ISO y M31S ISO » ! Presianpsig

La vakula no debe
-mmmm
A-D-B-CM108, 105150

yMB1S1S0: ANSI 150,
A-D-E MRSI50: PN16.
A-F-C W10 YMOSISO: o, S el ok

Ry A 0. f & 10 © 14 16 17

M315 1S0: ANSI 300. i Py LR

==
B g & §
4, emesdua)

Tormperatura °C
-8B E8EE 8
1
g%

/

M20S, M21S SO, M40S ISO Presion psig
ABV20 y KBV20 260}t

La vahuls no debe A
= trabajar en esta zona. £ 200 ——=

5 — s

SR el z = Curvade ™
KBV20 : ANSI 150 %'m kb ;

A-D-C Mz05, M215150, ABV20 ¥ = &0 del vapor
KBV20: PN4D. ;

Vapor de media presion,
condensado y agua de procesos

|| cf
Mz05, M40S IS0, ABV20y & 2z a4 & 10 12 14 16 1
KB20: ANSI 300. Presion bar g

Figura 3.4.5.1.4

"B EEE
4, EImERduE]

Se selecciona la valvula M10S DN 50 para la salida del vapor flash del tanque

de revaporizado.

Caddigo de pedido a fabricante: DN50 M10S 2 FB ANSI150.



. Yi'a 2w Aplicaciones:

— + Paso reducido y paso total + Vapor de media presion
= Acero al carbono forjado 0 acero inoxidable forjado « Aceites térmicos
« Conexiones roscadas, socket weld y butt weld « Hidrocarburos liquidos
« Bridas ANSI 150, ANSI 300, PN16 y PN40 = Aceite mineral

? « Asientos y sellos de PDR 0.8 « Gas natural
; + Presion maxima de trabajo 100 bar g » Gases industriales
8° « Temperatura maxima de trabajo 260°C + CO,

+ Acci i | 0 automatico

Fabricante Spirax Sarco
Modelo M10S

Diametro nominal DN 50

Tipo Bridada(ANSI 150)
Cuerpo 3 piezas

Material cuerpo Acero al carbono
Cantidad 1

3.4.5.2- Valvula entrada condensado

Matriz de seleccion de valvulas esféricas
3 piezas 2 piezas 1 pieza

Roscadas, Bridas Bridas Bridas
SW,BW, DIN ANSI DIN

bridadas
j————

Aplicaciones

Figura 3.4.5.2.1

La presiéon de entrada de condensado es de 14 bares, que corresponde a

media presion. Por ende, la valvula a seleccionar corresponde a esta categoria.



Tabla de seleccion

Figura 3.4.5.2.2

Se selecciona la valvula esférica de tres cuerpos M10S bridada.



Dimensiones (aproximadas) en mm

Parainformacion completa de dimensiones y pesos, ver Hojas Técnicas correspondientes en nuestra pagina web.

Cuerpode 3
piezas

L .8

M10V / M10S (Cuerpo de 3 piezas)

Tamafio A WI c
DN Rosca, BW Sw ANSI 150 ANSI1300 PN40 [Rosca, SW, B! Bridas PN40 & ANSI 150

RB FB RB FB {solo M10S)

6 56 56 - - - 57

10 6 56 51 56 - - - 57 -

15 10 63 51 63 108 140 130 61 87

20 15 68 59 68 117 152 150 63 89

25 20 86 B84 86 127 165 160 91 91

32 25 97 93 97 40 178 180 95 9

d0_| 32 106 102 0% 55 £ 2 109 10
[ 50 [ a0 124 118 2 18 16 PE] 115 1L5

65 50 152 152 52 91 41 29 132 132

Figura 3.4.5.2.3

Como se puede apreciar en el siguiente cuadro, el punto de operacion de la

valvula se encuentra dentro del rango de operacion admisible de la misma.

Rangos de operacion

M10S, M10S ISO y M31S 1SO o 1"'“"" B pily
Lavalwla no debe i e D '
w = trabajar en esta zona. £2 o0p TR z_.:'
A-D-B-CM10S, M10SISO . B
2 y Ma1S1S0: ANSI 150, ‘51:/ Cunidde \mg
5 8 | A-D-E MsisIs0: Piits. ‘g o davaper Vs
£ |A-F-C MI0SYMI0SISO: Rosca, SW, ' E| cfi®
B.‘: wﬁﬁrﬁ_m 8 4 & & 10 ®© 14 18 175
% % HEL Presion bar g
E >|Mm20s, M21S ISO, M40S ISO - - =
E-§ A;Bmg!camm 250 : 500
no
S 2| e e © 20 — = e
>§ A-B-C 205, Ma0SISO, ABV20y éﬁﬁ Curvade \\-mg
£ KBV20: ANSI 150, Enm saturacion 00 §
Olp.n-c WM20S, M21S IS0, ABV20y & 50 del wapor =
KBVz20: PN40. - c [
Mz0S, M40S IS0, ABVZ0 y 0 2z a4 © 1 2 1 16175
KBV20: ANSI 300. Presion bar g
Figura 3.4.5.2.4

Se selecciona la valvula M10S DN 50 para la entrada del condensado al

tanque de revaporizado.

Caodigo de pedido a fabricante: DN50 M10S 2 FB ANSI150.



. Y&a2n" Aplicaciones:

— - Paso reducido y paso total « Vapor de media presion
+ Acero al carbono forjado zincado o acero inoxidable forjado + Aceites térmicos
+ Conexiones roscadas, socket weld y butt weld = Hidrocarburos liquidos
« Bridas ANSI 150, ANSI 300, PN16 y PN40 = Aceite mineral

) - Asientos y sellos de PDR 0.8 - Gas natural
1 + Presion maxima de trabajo 100 bar g + Gases industriales
2 + Temperatura méxima de trabajo 260°C + CO;

2 i i manual o i

Fabricante Spirax Sarco
Modelo M10S

Diametro nominal DN 50

Tipo Bridada(ANSI 150)
Cuerpo 3 piezas

Material cuerpo Acero al carbono
Cantidad 1

3.4.5.3- Valvulas que conforman by pass salida condensado

La presion de salida del condensado es de 3 bares, que corresponde a baja

presion. La valvula a seleccionar corresponde a esta categoria.

Matriz de seleccion de valvulas esféricas
3 piezas 2 piezas 1 pieza

Ap”caciones Roscadas, Bridas Bridas Bridas
SW,BW, ANSI ANSI DIN

bridadas
T —

Figura 3.4.5.3.1



Tabla de seleccion

Aplicaciones | Modalo Tunlﬁodcmmo Vapor saturado | Conexiones Paso

lﬁlﬂiﬂﬁwo

Presion |Temperatural RB= 2= Cuerpo en acero o carbono
maxima | mixima Paso reducido
barg < FBa 3= Cuerpo en acero inoxidable
Paso lofal |4 = Cuerpo, lomillosy uercas
— | BSP,ESPT e
wov | Ow [0 | 10 | —%’-‘a‘ﬂ"-ﬁ—mﬂ—mﬁ%}"rﬁﬁmr
T DNE5 | SPiezas | 10 184 | ANSIISD RE 4 ASTMAIS2FIIEL
baja presién D0 ﬁfg 2 ASTMA2IEWCB O
condensadoy |WVSO| 3 [2peas]| 10 | 184 bt FB | Fundkn  piy17245
aguade a0 FLyFA/FS 3 ASTMAISLCFEM
s Ry ; ANSI150 : 2 ASTM A2IGWCB
it | (SO oy 2L ANSI300 o | [ rndci 3 ASTM A351 CFEM

Figura 3.4.5.3.2

Se selecciona la valvula esférica de tres cuerpos M10V roscada.

Dimensiones (aproximadas) en mm

Parainformacién completa de dimensiones y pesos, ver Hojas Técnicas correspondientes en nuestra pagina web.

Cuerpo de 1
pieza

T

Cuerpode 3
piezas

k.8

M10V / M10S (Cuerpo de 3 piezas)

T“I;fo Rosca, BW Sw i ANS1150 ANS1300 PN4D Rosca, SW, Bn Bridag PN40 & ANSI 150
RB | FB RB FB (solo M10S)
6 56 56 - - - 571
10 6 56 51 56 - - - 57 -
15 10 63 51 63 08 40 130 61 87
a sl e | s | e i T 2
N NEC I I T o & 1w | i
32 25 97 93 97 40 78 180 95 95
40 32 106 102 06 65 90 20 109 109
50 40 124 118 24 78 16 23 115 115
65 50 152 152 52 91 41 29 132 132

Figura 3.4.5.3.3



Como se puede apreciar en el siguiente cuadro, el punto de operacion de la

valvula se encuentra dentro del rango de operacion admisible de la misma.

Rangos de operacion

= M10V, M31V ISO y M40V ISO Presién psig
S e - B0 75015 s
@ > La vélvula no
2o 2 B 2o en esta zona. 20012 g‘m -
8o § = —| B 3
© @ O [A-B-C MIOV: Rosca, SW, BW, 150 T 300
Fea ANS| 150, ANS300 135 Thve d¢ 2
590 yPN40. g 3 uvraa&gn oo E
BE o M3IVISO:PNIG,ANSI 150 & 50 [ %
593 YANS | 300. ) | .
S« M4OVISO: ANSI 150 . 2 3 4 ; ] 10
= yANSI 300. Presién bar g

Figura 3.4.5.3.

Se selecciona la valvula M10V DN 25 para la entrada del condensado al

tanque de revaporizado.

« Ya"a2%" Aplicaciones:
p— « Paso reducido y paso total « Vapor de baja presion,
y = Acero al carbono forjado zincado o acero inoxidable forjado condensado y agua de procesos
ol « Conexiones roscadas, socket weld y butt weld « Hidrocarburos liquidos
% « Bridas ANSI 150, ANSI 300, PN16 y PN40 + Aceite comestible

- « Asientos y sellos de PTFE » Gas natural

+ Presion maxima de trabajo 70 bar g « Glicol
4 + Temperatura maxima de trabajo 230°C « Aire comprimido

« Accionamiento manual + CO,

Caddigo de pedido a fabricante: DN25 M10V 2 FB.

Fabricante Spirax Sarco
Modelo M10V
Diametro nominal | DN 25

Tipo Roscada
Cuerpo 3 piezas

Material cuerpo Acero al carbono
Cantidad 1




3.4.5.4- Valvula desagote condensado

La presion de salida del condensado es de 3 bares, que corresponde a baja

presion. La valvula a seleccionar corresponde a esta categoria.

Figura 3.4.5.3.

Matriz de seleccion de valvulas esféricas

3 piezas 2 piezas 1 pieza

Ap”ﬂﬂﬂiﬂﬂ&ﬁ Roscadas, Bridas i Bridas Bridas

SW.BW, ANSI ANSI DIN
bridadas
I —

Figura 3.4.5.4.1

Tabla de seleccion

Aplicaciones | Modeko TII'I'II!"II:IJ&III!IH Vapor saturado | Conexiones Paso Matedal del cuerpo O
Presion |Temperatura RB= 2= Cuerpo en acero o carbono
barg < Pm;wﬂ: 1 = Cusirpo en acero inoxidable

|4 = Cuserpa, lermilios y hueseas on soero inoi
_ DN | 3Piesas | 10 84 | ANSIISO RB | 4 ASTMAIS2F3I6L
DNSO. ANSTISD ' 2 ASTMAZIEWCE .
[ 58 Jarems| w0 | e | MS38 | g | i
2 FLyF4[FS 3 ASTMA3SLCFEM
|ows | ] ANSI150 2 ASTM A216WCB
| o [ 152 0| | mei | P& | P psmanmicm

Figura 3.4.5.4.2



Se selecciona la valvula esférica de tres cuerpos M10V roscada.

Dimensiones (aproximadas) en mm

Parainformacién completa de dimensiones y pesos, ver Hojas Técnicas correspondientes en nuestra pagina web.

Cuerpode 3 Cuerpode 2 Cuerpo de 1
piezas piezas pieza
C Cc (I

E_._ Y el A

M10V / M10S (Cuerpo de 3 piezas)

Tamahno A l—vl Cc
DN Rosca, BW sSw ANSI150 | ANSI300 PN40 osca, SW, BWl Bridas PN40 & ANSI 150

RB | FB RB FB {solo M10S)

6 56 56 - : 57

10 6 56 51 56 - - . 57 .
15 | 10 63 51 63 108 140 130 61 87
20 | 15 68 59 68 117 152 150 63 89
25 | 20 86 ] 86 127 165 160 9l 91
32 | 25 97 93 97 140 178 180 95 95
40 | 32 106 102 106 165 190 200 109 109
50 | 40 124 118 124 178 216 230 115 115
65 | 50 152 152 152 191 241 290 132 132

Figura 3.4.5.4.3

Como se puede apreciar en el siguiente cuadro, el punto de operacion de la

valvula se encuentra dentro del rango de operacion admisible de la misma.

Rangos de operacion

= M10V, M31V ISO y M40V ISO ;
o o
B > La vélvula no debe 2301 446
gcg I 5051 en esta zona. o 20 400
s 8 O [A-B-C MIOV: Rosca, SW, BW, S 150 0 3
T8 ANS| 150, ANS 300 2135 dé k-
B5s| v LR - §
CE g M31VISO:PNIG ANSI1S0 & 50 Ly =
53 g’ yANS| 300. o | c
S« M40VISO: ANSI 150 [ 2 3 4 6 8 10
= yANS| 300. Presion bar g

Figura 3.4.5.4.4

Se selecciona la valvula M10V DN 25 para la entrada del condensado al

tanque de revaporizado.



Cddigo de pedido a fabricante: DN25 M10V 2 FB.

* Ya"a2h"

« Paso reducido y paso total
= Acero al carbono forjado zincado o acero inoxidable forjado
« Conexiones roscadas, socket weld y butt weld

» Bridas ANSI 150, ANSI 300, PN16 y PN40

« Asientos y sellos de PTFE

» Presién maxima de trabajo 70 bar g
« Temperatura maxima de trabajo 230°C
« Accionamiento manual

A

plicaciones:
Vapor de baja presion,
condensado y agua de procesos

= Hidrocarburos liquidos
» Aceite comestible

» Gas natural
+ Glicol
» Aire comprimido

2

Fabricante Spirax Sarco
Modelo M10V
Diametro nominal | DN 25

Tipo Roscada
Cuerpo 3 piezas

Material cuerpo

Acero al carbono

Cantidad

1

3.4.6- SELECCION DEL FILTRO

Las tuberias casi
sedimentos, incrustaciones de o6xido, restos de juntas, metal de soldaduras y
otras particulas. Estos elementos pueden obstruir valvulas, alterar el correcto

funcionamiento de los purgadores para drenaje del condensado, o juntarse en

el lugar menos deseado.

Debido a lo expresado anteriormente es necesario instalar filtros en distintos

puntos de la instalacion con el fin de proteger la misma contra todo esto,

siempre contienen elementos extrafios tales como

acumulando las suciedades y suministrando un sistema para eliminarlas.




Para proteger los elementos activos de la instalacion se emplazara un filtro Y

de 1”7 antes de la trampa termodinamica.

Tamanos Yy conexiones

¥, YE, 1%, 1%, 1%ty 2°

Conexiones roscadas NPT o BSP bajo pedido.
Preparadas para soldar *Socket Weld”

Materiales
N° Parte Material
1 Cuerpo Acero ASTM A216 WCB
2 Tamiz Acero Inoxidable AIS| 316
3 Juntatapa Acero dulce SAE 1010
4 Tapa Acero SAE 12 L14
o A |
Elemento filtrante
* Estandar: Malla de alambre AIS| 316 de @= 0,50 mm, de 18 ‘
agujeros por pulgada lineal (324 agujeros por pulgada cuadrada).
* Otras mallas: Bajo pedido. \/
Tamanho A B C Peso kg
7z 87 a5 90 0,70
Ve 114 111 119 1,34 B
[~ 126 120 129 1,76 b
TV T37 T% 123 2
1%° 161 160 170 4,06
2" 190 187 200 6,86
Como pasar pedido c
Filtro SPIRAX SARCO de 2°, modelo CT de acero fundido.

Conexiones para soldar SW.

Figura 3.4.6.1




Fabricante Spirax Sarco
Tipo Y

Tamafio 1 pulgada
Tipo de rosca NPS
Cantidad 1

3.4.7- SELECCION DE TRAMPA DE FLOTADOR

Son trampas mecanicas de operacion continua, poseen un flotador que
emplea la densidad del agua y del vapor para separar, logrando asi evacuar el
condensado. Usualmente vienen provistas de eliminador de aire, poseen gran
capacidad, son algo voluminosas, pueden verse afectadas por golpe de ariete.
Por ser de drenaje continuo son muy eficientes en cualquier aplicacién. Pueden
trabajar con diferenciales pequefios de presion. Por su principio de operacion
elimina el condensado ni bien se forma, es considerada como la unica trampa
de drenaje continuo, es la mas adecuada en procesos continuos y donde se
requiere un estricto control de temperatura. Al momento de dimensionarla
deberia tener un factor de sobredimensionamiento de 1.5 a 2.5.

El motivo principal de eleccion de este tipo de trampas, es que cuenta con la
caracteristica de ser una trampa de drenaje continuo. Esta propiedad es
trascendental aqui, por la particularidad que el condensado en el tanque flash
que es permanente y continua.

Segun lo calculado en la seccion 3.3.2.3- Dimensionamiento del recipiente, el
caudal de condensado en el tanque flash es de 1070,71 kg/h. Con este valor, y
con una diferencia de presion de 2bares, ya que la descarga del tanque flash

se dirige hacia el tanque flash TQ; se selecciona la trampa:



EL modelo de la trampa seleccionada corresponde a FTV-273 de 1”7 del
fabricante SF.

PRESION DIFERENCIAL (Vapor | Aire Comprimido) - P (Kgflem?) x Q (Kg/h)

SERE MODELO | DIAMETRO [ ASENTO MM 01 04 07 11 14 21 35 42 71 100 123 u2 210 47 320
PULGADA 2540 4 un 23 u 45 67 12 134 2 320 304 454 672 3% 1024
ORIFICIO
FTV-AT1 12" 038" 5/64" 198 23 a 57 n 84 103 141 152 191 222 40 252
FTV-ATL 1" 532" 397 3 69 99 1 134 157 178 189 22 268 207 301
FTV-172 12" 0318 /64" 278 63 01 126 150 1% 26 m 26 37 410
FTV-172 1 15/64" 595 140 210 28 kit 400 412 508 600 703 800
FTV-AT3 12" 038" 532" 397 159 220 23 208 3% 380 446 485
FTV-1T3 1 932" 714 300 520 600 m 760 890 1020 1230
FTV-271 1" 5/32* 397 133 202 216 331 3n 453 51 620 780 923 1004 1067
FTV-211 1R 13/32" 10,32 502 7 1083 1315 1508 1830 233% 2547 3250 3380 4245 4524
FTV-271 2% 43/64" 17,07 1000 1562 265 2630 3020 3669 4688 5117 66539 7815 8553 9120
FTV-272 b o 15/64" 595 25 3% M4 533 607 729 918 907 1256 1485
FTV-272 112" 20/64" 1151 83 1212 1687 2047 24 2850 363% 3067 5061 6043
FTV-272 2 53/64" 2103 2155 3337 4644 5636 6465 7845 10010 10020 13934 16636
FTV-273 ) i 932" 714 500 75 1034 1241 1414 1698 pak:] 2321
FTV-213 1R 9/16* 1429 1585 2454 u15 4144 4754 5769 7361 8030
FTV-273 2 19/64" 754 5357 8203 11543 14006 16066 10495 248713 27280
Figura 3.4.7.1

Fabricante SF

Tipo FTV-273
Tamafio 1 pulgada
Tipo de rosca NPS
Cantidad 1

3.4.8- VALVULA DE RETENCION

Al momento de decidir que valvula de retencion utilizar, se evaluaron varias

caracteristicas,

algunas de ellas son:

prestaciones, costos, robustez, etc.

disponibilidad en el

mercado,

De las dos posibilidades apropiadas (ver Figuras 3.4.8.1 y Figura 3.4.8.2), se

opté por la Valvula de retencion de disco DCV 4. El motivo principal radica en




su diseno para ser montada sobre bridas ANSI, mientras que la de bronce

posee rosca NPT, por lo que es necesario realizar una adaptacion.

Figura 3.4.8.1 Valvula de retencion de cobre. Figura 3.4.8.2 Valvula

de retencion de disco DCV 4

La valvula de retencion de disco DCV 4 esta disefiada para intercalar entre
bridas ASME (ANSI). Adecuada para utilizar en amplio campo de fluidos en
aplicaciones de proceso, sistemas de agua caliente, redes de vapor y
condensados, etc. Dimensiones entre caras conforme a EN 558 parte 2, serie
52.

Se suministra de estandar con asiento metal-metal seat para uso en
aplicaciones de vapor. Cuando se usa en aplicaciones de aceites, aire, gas y

agua, existen materiales opcionales de asiento.



Fabricante Spirax Sarco
Modelo DCV 9

Diametro nominal DN 50

Montaje entre bridas

Tipo
ANSI 150
Cantidad 1
vy
vy
Abierto Cerrado
—

e
- =y

3.4.8.1- FUNCIONAMIENTO

La valvula de retencion abre por efecto de la presion del fluido y cierra por

efecto del resorte en el momento que cesa o se invierte el flujo.



3.4.8.2- CONDICIONES EXTREMAS DE FUNCIONAMIENTO

Condiciones limite

Condiciones maximas de diseno ANSI 300

PMO - Presion maxima de aPajo 50 bar r (725 psir)

Con resorte estandar 250°C (482°F)

TMO - Temperatura maxima de trabajo
Sin resorte 400°C (752°F)

Temperatura minima (Disco/asiento metal) -196°C (-320°F)

Prueba hidraulica 76 bar r (1102 psi r)

Opciones disponibles con asiento blando:

Vitén (para aceites y gases) - limite de temperatura: -15°C a + 250°C (9°F a 482°F)

EPDM (para agua) - limite de temperatura: -50°C a +150°C (-58°F a 302°F)

3.4.8.3- TAMANOS Y CONEXIONES

DN15, DN20, DN25, DN40, DN50, DN80 y DN100

Para montar entre las siguientes bridas ASME (ANSI) 150 o ANSI 300.

Condiciones de diseno del cuerpo ASME 300
PMA Presion maxima admisible 49 barra37°C
TMA Temperatura maxima admisible 400°C a 29 bar r

Temperatura minima admisible -29°C
pig FIRE e s 49 barra37°C

Resorte estandar 300°C a31,5barr
Temperatura Resorte
TMO maxima de alta 400°C a29 bar r
trabajo temperatura
Sin resorte 400°Ca29barr

Temperatura minima de trabajo -29°C

Nota: Para temperaturas inferiores consultar con Spirax Sarco

Limites de Asiento de Viton -10°C a +250°C

temperatura Asiento de EPDM -10°C a +150°C

Prueba hidraulica: 76 bar r




3.4.8.4- CARACTERISTICAS

Dimensiones/pesos (aproximados) en mm y kg

ASME [ASME

300 | 150
Tamano A B C D E F Peso
DN15 54 47 | 38 25 22,35 15 024
DN20 67 57 | 46 31 27,35 20 041
DN25 73 67 | 54 35 33,115 25 054
DN40 95 86 | 76 45 49,15 40 1,15
|DN50 111|105 | 95 56 59,15 50 1,84 |
DN80 149 136 130 71 90,15 80 3,69
DN100 181 174 160 80 111,15 100 5,70
Valores Ky
DN 20 25 40 50 80 100
Ky 44 7,5 12 26 39 84 150

Para convertir:

Cy (UK) = Ky x 0,963

Figura 3.4.8.4.1

Cy (US) =Ky x 1,156

B
Medida centraje para ASME 150

A
Medida centraje para ASME 300

I
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Presiones de apertura en mbar
Presion diferencial con caudal cero con resortes estandar y de alta
temperatura.

=» Direccion del flujo

DN 15 20 25 32 40 |50 | 65 80 100
1t 25 25 25 27 28 29 30 31 33
<2 225 225 22,5 235 24,5 |24,5]| 25 255 265
J 20 20 20 20 20 |20 20 20 20

Donde se requieran presiones de apertura mas bajas, se pueden
instalar sin resorte en tuberias verticales con flujo ascendente.

Sin resorte
1t 25 25 25 35 4 45 5 55 6,5

Resortes alta carga aproximadamente 700 mbar
Figura 3.4.8.4.2

3.4.8.5- RANGO DE OPERACION

Como se aprecia en la figura a continuacion, la valvula de retencion se

encuentra dentro del rango de operacion para cuando lo hace con o sin resorte.

o 400 A B\\
°E 300 E o\
£ 200 N
g 135 _Z/Curva de \
g 100 saturacién \\
@ 0 del vapor
-29 N
0 3 10 20 30 40 50
Presion bar r

I:l La valvula no puede trabajar en esta zona

A-B-D Sinresorte y resortes de alta temperatura.
E-C-D Con resorte estandar.



3.4.8.6- INSTALACION

Las valvulas de retencion de disco deben ser montadas de acuerdo con la
direccién del flujo en el sentido que indica la flecha.

Cuando se montan con resorte, pueden ser instaladas en cualquier posicion.
Cuando se suministran sin resorte, deben montarse en tuberias verticales con
el flujo ascendente.

Nota: Las valvulas de retencién de disco no son adecuadas para utilizar donde

existan fuertes caudales pulsantes como cerca de un compresor.

Pedido de compra: Valvula de retencién de disco Spirax Sarco DCV 9 de
DNS5O0 para montar entre bridas ANSI 150

3.4.9- CODOS ROSCADOS

El bypass del condensado se armara por union roscada, para ésto se
seleccionan elementos roscados fabricados bajo norma ANSI B16.11 y ANSI
B1.20.1.

C :;l'j 2015 | cotoveros *

Diametro Nominal Dimensao em mm Peso Unit.
Polegada mm A Galv.g
Ve 8 23,9 92
e 10 26,9 132
2 15 31,8 217
3fa 20 36,6 339

| 1 25 41,4 515 |
1Y 32 49,3 842
12 40 54,1 1081
2 50 63,5 1842
2'h 65 74,7 2745
3 80 85,9 4182

4 100 114 8415
6 150 159 18165



Fabricante Tupy
Tamafio 1 pulgadas
Tipo de rosca NPS
Cantidad 3

3.4.10- TEE ROSCADAS

Para generar el ramal paralelo del bypass, se seleccionan las siguientes tee
fabricadas en concordancia con las normas ANSI B16.11 y ANSI B1.20.1

Diametro Nominal Dimensdao em mm Peso Unit.
Polegada mm A Galv. g

1 8 23,9 119
s 10 26,9 185

2 15 31,8 309

s 20 36,6 460

| 1 25 4,4 779 |

1 32 49,3 1102
1A 40 54,1 1462

2 50 63,5 2472
2'/ 65 74,7 3690

3 80 85,9 5464

4 100 114 10485

6 150 159 25195

Fabricante Tupy
Tamafio 1 pulgadas
Tipo de rosca NPS
Cantidad 2




3.4.11- UNIONES DOBLES

El armado del bypass en la salida del condensado del tanque flash, se
realizard mediante la utilizacién de uniones dobles. Estas nos brindan la
posibilidad un armado y desarmado rapido en las caferias que se conectan al
tanque. Se seleccionan elementos fabricados en concordancia con las
normativas ANSI B16.11 y ANSI B1.20.1.

UNIGES COM
r{r’%—f 2070 | AsseEnTo conico

.y | DE BRONZE

3 80 104 136,5 104 4471

4 100 1135 178 132 8481
Fabricante Tupy
Tamafio 1 pulgadas
Tipo de rosca NPS
Cantidad 2

3.4.12- ENTRE ROSCAS

Las entre roscas se utilizaran para unir los elementos que constituyen el

bypass. Se seleccionan productos fabricados bajo las normativas ANSI B16.11
y ANSI B1.20.1.



i_[ 2001 | nipLES DuPLOS
w_!

3 20 53 32 130

[ 1 25 64 41 255 |
W 32 65 50 371
1" 40 67 55 504
2 50 70 70 774
2 65 100 85 1392
3 80 102 100 2110
4 100 110 130 3511

6 150 125 180 7345

Fabricante Tupy
Tamafio 1 pulgadas
Tipo de rosca NPS
Cantidad 3

3.4.13- SELECCION DE THREDOLET Y CUPLA

3.4.13.1- CUPLA DE CONEXION TANQUE FLASH-MANOMETRO

La conexidén de la cola de chancho con el cabezal del tanque flash sera a
través de una thredolet de 3/8”, medida de rosca predeterminada por la cola de
chancho.

La thredolet es seleccionada en conformidad con las normativas de fabricaciéon

ANSI B16.11 y de roscado ANSI B1.20.1 (rosca interna y externa conica).



l? Thredolet® Reducing, Size on Size and Flat

BONNEY FORGE

TTTOUTLET
BRANCH

CL 3000
CL 6000
REDUCING SIZES

Outlet Size Appx. Weight
Inches Pounds

Fabricante Tupy
Tamanfo cupla 3/8 pulgadas
Tipo de rosca NPS
Cantidad 1

3.4.13.2- CUPLA DE INSPECCION EN TANQUE FLASH

Para la inspeccion del tanque flash, se instalaran dos thredolet cerradas con un
tapdn cada una de ellas.

La thredolet es seleccionada en conformidad con las normativas de fabricacion
ANSI B16.11 y de roscado ANSI B1.20.1 (rosca interna y externa conica).

La posicion de soldado de las thredolet puede apreciarse en el Anexo |, plano

TCO: 001.



l? Thredolet® Reducing, Size on Size and Flat
BONNEY FORGE =

QUTLET

TLET
BRANCH i

BRANCH

CL 3000
CL 6000
REDUCING SIZES

34

12 1 1-13/32 15/16 25
34 1-1186 1-23/32 1-5/32 35
1 1-5/16 2 1-1116 60
1-1/4 1-5/16 2-9/16 1-3/4 80
112 138 207130 2 100
2 1-1/2 3-15/32 2-916 1.75
2-1/2 1-13116 4-1116 3 .00
3 2 4-13/16 3-11/16 435
312 2-1/8 5-7/32 4 575
4 2-1/4 5-31/32 4-3/4 7.10
5 2-5/8 7-5/16 5-%16 12.00
& 2-3/4 B8-5/8 B-11/16 15.30

Fabricante Tupy

Tamano cupla 2 pulgadas

Tipo de rosca NPS

Cantidad 2

3.4.14- TAPONES

Los tapones se seleccionan en concordancia con las normativas de fabricacién
ANSI B16.11 y ANSI B1.20.1.

3.4.14.1- TAPON CUPLAS INSPECCION

En las cuplas de inspeccidn se colocaran dos tapones roscados para agilizar y

facilitar la inspeccion del tanque flash.



/’_ »
1| 200 [usescow

Diametro Nominal Dimensoes em mm Peso Unit.
Polegada mm A S (max) Galv. g
Y 8 215 8 22
3a 10 28 10 37
'h 15 33,5 1 48
3 20 36,5 17 87
1 25 41,5 19 148
1Ya 32 46 22 212
1'% 40 48 22 264
| 2 50 56 27 429 |
2')2 65 63 32 707
3 80 68 36 1059

Fabricante Tupy
Tamano cupla 2 pulgadas
Tipo de rosca NPS
Cantidad 1

3.4.14.2- TAPON VALVULA DESAGOTE DE CONDENSADO

Por cuestion de seguridad, luego de la valvula de desagote se instalara un
tapon con el fin de evitar algun eventual incidente con la fuga de condensado,

previniendo posibles accidentes y fugas propiamente dicha



BUJOES COM
REBORDO

[ 1 25 41,5 19 148 |
17s 32 46 22 212
1/ 40 48 22 264
2 50 56 27 429
2' 65 63 32 707
3 80 68 36 1059
Fabricante Tupy
Tamafio cupla 1 pulgadas
Tipo de rosca NPS
Cantidad 1

3.6- INSTRUCTIVO PARA LA PRUEBA HIDRAULICA

Una vez construido mecanicamente el tanque flash, y antes de comenzar con
el aislamiento, se debera realizar la prueba hidraulica. Para ello deberan
seguirse las especificaciones que se anexan en el Anexo |, valga la

redundancia, IP-01 Instructivo para la prueba hidraulica.

3.6- AISLAMIENTO Y PROTECCION MECANICA

3.6.1- AISLAMIENTO



El material a utilizar para aislar el tanque flash, son medias cafias de lana de
vidrio MARBEX. Estos son trozos cilindricos prefabricados, cuya superficie
interior se adapta al diametro exterior de la la envolvente; deben servirse
divididas en dos mitades en toda su longitud para facilitar su montaje a lo largo

del cano.

Fabricante MARBEX
Tamafo 12 pulgadas
Espesor 2 pulgadas
Cantidad 2

3.6.2- PROTECCION MECANICA

Los materiales aislantes térmicos no son resistentes a la abrasion, al impacto,
a la erosion o a las condiciones climaticas y es por esta razén que se los
protegera con una barrera mecanica para prolongar su duracién efectiva, y

para permitir que desarrollen sus funciones bajo todas las condiciones.



Figura 3.6.2.1 — Proteccién mecanica para aislaciones



La proteccidon mecanica sera construida de chapas galvanizadas calibre 24,

normalizada por la ASTM, previamente cilindrada y unidas entre si mediante

Peso de Chapa Galvanizada
(Tambien Aplica para Alambres)
Calibre Espesor (Kgxm2 |1x2m ::ii :;
—17 Chapa N° 14 |2 mm 16,0 32,0 48,0
E Chapa N° 16 |1,6 mm 13,0 26,0 40,0
E Chapa N° 18 | 1,25 mm 10,2 20,4 31,0
E Chapa N° 20 |0,9 mm 7.5 15,0 23,0
E Chapa N° 22 | 0,70 mm 6,0 12,0 18,5
24 |Chapa N° 24 | 0,55 mm 4,7 94 14,5 |
? Chapa N° 27 | 0,40 mm 35 7,0 11,0
E Chapa N° 28 | 0,35 mm 235 | 6,2 9,7
E Chapa N° 30 | 0,30 mm 2,6 5.2 8,2
Tabla 3.6.2.1

Fabricante Tubacero
Tipo Galvanizada
Calibre 24

Cantidad 1

tornillos autoperforantes.




3.7 - AISLACION DE TANQUE FLASH

La aislacion del recipiente del tanque flash, se calculara haciendo las mismas
consideraciones que se toman para el calculo en tuberias. Para ello se hace la
consideracién que la superficie de los casquetes, es equivalente a una
extension de la envolvente. Es decir, considerando que la envolvente del

tanque es de mayor longitud.

Cuando se realiza el calculo para la aislacion de la tuberia, es necesario
conocer la temperatura en la superficie del aislante. Como es imposible
determinar dicha temperatura de antemano, se debe utilizar una estimacion

aproximada que responda a un valor aceptable:

(tv_tamb)

tais = tamp T 10

siendo:

(195 — 10)°C
fais = 10°C +———o——= tyis = 28,5°C



Temperatura

Temp. Superficie de tuberia 195 °C 468 K
Temperatura ambiente 10°C 283 K
Temp. Superficie aislante 28,5°C 301,5K

Perimetro Tuberia: P = ¢.7

P =0,323m.3,1416 = 1,017m

Datos Tuberia
Largo Total 1,75 m
Perimetro 1,017 m
Radio 0,162 m
Emisividad Tuberia ([t) 0,79
Emisividad Pintura negra ([p) 0,97
Datos Tabulados y de Catalogos
Emisividad Lana de Vidrio 0,57
Emisividad hoja de chapa galvanizada 0,28
Conductividad de la Lana de Vidrio 0,041 KCalh.m.C
Conductividad chapa galvanizada 45 KCalh.m.C

La conductividad del aislante se obtiene del siguiente grafico:




300

ey 195

TEMP. TEMP.
CARA CARA
FRIA CALIENTE
(°C) (°C)
100
10
0
Conductividad térmica en W/m K
. . w kcal
Conductividad aislante: 0,048 — ~ 0,041 ——
mK hm.°C
Calculos
Pérdida térmica sin aislaciéon
e Coeficientes de pelicula
Radiacién
kcal
m2.h.°C

o 4,93.0.97. [(%)4 - (%)4]
=

468 — 283
kcal
m2. h.°C

h, = 10,74



Conveccion

1
Atc,_ 1
he = 1,13 (—=2m2)
Pe
1
h =113 (468 — 283) e, kel
o 0,324 ¢ =2 5C
Total
h’t = hT‘ + h’C
kcal
ht = 10,74+ 5,52 = 16,272—0
m*.m.°C
e Pérdida Térmica sin aislacién
kcal
h
(195 — 10)°C
Qsa = 1
m * 0,323m * 1,75m * 16,27%
kcal
QSA = 53587

El tipo de aislante que se selecciond para la instalacion es lana de vidrio
MARBEX, el cual es utilizado para aislacién térmica de cafierias con muy bajo
costo de instalacién. Soporta temperaturas de hasta 250 °C.

Su alta densidad le confiere una resistencia mecanica mayor a otros materiales

aislantes de baja densidad.



La firma recomienda que para la temperatura de trabajo de salida del vapor de
se adopten tubos premoldeados de lana de vidrio de 2” de espesor para la

instalacion.

Dimensiones:

| Espesor | Diametro Interior

| (mm) [ _Pulgadas
25 1
38 112
| so0 2 1/2a14 21a356 1,00
63 212
75 3

Pérdida térmica con aislacion

e Coeficientes de pelicula aislacion

Radiacién
kcal
m2. h.°C

a931x51[(%ﬁ;f)4"(§33)4l

301,5— 283

h =281 kcal
T T T m2 h.oC

hy, =

Conveccion

N

At(Sup.aisI—amb))

h =1J3<
‘ Pe

kcal
m2. h.°C
Ve = Peaiio + 2 * esp. Aislante
Qe =0,323m+ 2 %2 x0,254m
Y. = 0,425m



1
- 113 (301,5 — 283)\*
¢ 0,425

Total
h; = h,. + h,
kcal
hy =2,81+311=592—F—
m-.m.°C
e Pérdida Térmica con aislacion
kcal
h
B (28,5 —-10)°C
Qca = 1 N n(0,425m/0,323 m)
kcal kcal
T * 0,425m * 1,75m * 5,92m 2 * 0,041m * TT * 1,75m
_ 273 kcal
QCA - ) h
e Rendimiento de la aislacion
. Qsa— Qca
T’ - —_——
QCA

n =99,5%



Proteccidon mecanica de aislacion

Los materiales aislantes térmicos no son resistentes a la abrasion, al impacto,
a la erosion o a las condiciones climaticas y es por esta razén que se los
protegera con una barrera mecanica para prolongar su duracion efectiva, y
para permitir que desarrollen sus funciones bajo todas las condiciones.

La proteccion mecanica sera construida de chapas galvanizadas calibre 24,

normalizada por la ASTM, previamente cilindrada y unidas entre si mediante

tornillos autorroscantes.

Peso de Chapa Galvanizada

(Tambien Aplica para Alambres)

Calibre Espesor |Kgxm2 |1x2m ;ﬁ ":1
14 |ChapaN° 14 |2 mm 160 | 320/| 480
16 |ChapaN° 16 |1,6 mm 130 260| 40,0
18 |ChapaN°18 [1,25mm | 102 | 204 31,0
20 Chapa N° 20 [0,9 mm 75| 150 230
22 [Chapa N° 22 [0,70 mm 60| 120| 185
24 [Chapa N° 24 |0,55 mm 47| 94| 145
27 |Chapa N° 27 [0,40 mm 35| 70| 110
28 |Chapa N° 28 | 0,35 mm 31| 62| 97
30 Chapa N° 30 [0,30 mm 26| 52| 82




4 - CALENTAMIENTO DEL AGUA DE ALIMENTACION
DE LA UVG MEDIANTE LA RECUPERACION DE VAPOR
FLASH DEL TQ1

4.1 -FUNDAMENTO TEORICO

4.1.2 - PERDIDA DE CARGA Y DIMENSIONAMIENTO EN TUBERIAS

El dimensionamiento de una tuberia se hace a partir del calculo del diametro
optimo, que se establece inicialmente en funcion del caudal de fluido que ha de
circular por una tuberia mediante la eleccion de una velocidad de circulacién
que se fija, generalmente en base a la experiencia, de modo de evitar
problemas mecanicos (golpe de arietes) y erosion en el tubo, etc.

Una vez establecido el diametro habra que comprobar la aceptabilidad del
mismo estudiando la perdida de carga que produce la circulacién del fluido,

debiendo ser esta aceptable.

La ecuacion para el calculo del diametro es:

Donde:

D: diametro interior de la tuberia en mm

Q: caudal en m3/h

V: velocidad de circulacién de fluido en m/seg2

Este diametro tedrico calculado no coincide con el diametro comercial, por lo
que desde el punto de vista practico se adaptara un diametro comercial

inmediatamente superior al tedrico.



Una vez seleccionado el diametro optimo a partir del calculo realizado con la
velocidad de circulacion mas conveniente segun el tipo de fluido (ver tabla de
velocidades), es necesario estudiar la perdida de carga.
Para el calculo de la misma se utiliza la ecuacién de DARCY- WEISBACH.
_ FxLxV?
28D (g
Hf: perdida de carga en, kgm/kg
F: factor de friccion, dimensional
Lt: longitud total equivalente de tuberia, metros
D: diametro interior de la tuberia, metros
V: velocidad del fluido, m/seg
Gc: factor de conversion, 9.81 kgm/kgseg2

Para el calculo del Hf hay que conocer el factor de friccion.
La formula de Darcy-Weisbach
Cuando Re < 2000 el flujo es normalmente laminar, y si Re > 4000 turbulento.

Entre 2000 y 4000 existe una zona de transicion, con flujo inestable.

Para flujo laminar
_ 4 (2.1)
r Fe

Siendo:

pxVxD
Ny =
U

Donde:

P: densidad del fluido, kg/m3

V: velocidad del fluido, m/seg

D: diametro de la tuberia, metros

M: viscosidad del fluido, Kg/m.seg

Para régimen turbulento

Cuando el flujo es turbulento, el valor de f va a depender de dos parametros: el
numero de Reynolds y la rugosidad relativa, e/ D (rugosidad absoluta dividida
por el diametro). Von Karman y Prandtl pusieron de relieve que f depende de

uno y otro parametro en funcién de la relacion entre el espesor de la subcapa



limite laminar y la rugosidad. La subcapa limite laminar es la zona inferior de la
capa limite, donde las fuerzas viscosas aumentan tanto —debido al gradiente de
velocidad- que el flujo es laminar en esa pequefia zona.

Cuando el espesor de la subcapa limite laminar es grande respecto a la
rugosidad, la tuberia puede considerarse lisa y el coeficiente de friccién sélo

depende de Re :

fer(aE)

(2.2)
Si aumenta mucho el numero de Reynolds, la importancia de la subcapa
disminuye frente a la rugosidad. El coeficiente de friccibn depende sélo de
e/D:

Z D
— =2 la JiFne=
N ( e ]
(2.3)

En este caso, se dice que el régimen esturbulento completamente
desarrollado.
Colebrook y White combinaron las leyes de von Karman y Prandtl obteniendo

una expresion que puede aplicarse en todo el régimen turbulento:

(2.4)

Esta expresion tiene el inconveniente de que f no aparece de forma explicita, y
es necesario iterar para poder obtenerla. Suele resultar practico tomar la ley
correspondiente al flujo turbulento completamente desarrollado como primera
aproximacion.

Con la expresion de Colebrook-White, Moody desarrollé el diagrama que lleva
su nombre (figura 2.2). Es una forma rapida de determinar el coeficiente de
friccion graficamente. También se han desarrollado expresiones para obtener el
coeficiente de friccion de forma explicita, y se ajustan relativamente bien a la de
Colebrook-White:

Moody:



i i
r=00055| 1+]| 2000 £ +1&
D Re

(2.5)
Barr:
L s gu & 51288
N 37D R
(2.6)
Wood:
f=a+b B
& n23y &
a = 0094 [— ] + 053 [— ]
i O
£ LT
b= 88 [— ]
0

o
c =162 [— ]
D

La rugosidad de la tuberia es el parametro critico. Si es posible, debe
obtenerse informaciéon del fabricante. Unos valores orientativos se dan en la
tabla 2.1.

Material Rugosidad e (m)
Acero comercial 3.10-5-10-4
Plastico, Cobre 6.10-6 — 3. 10-3
Hormigén 3.10-4 -3 .10-3
Hierro fundido 8.10-5-5.10-4
Hierro galvanizado 10-4 -2 10-4

Tabla 2.1 Rugosidad de las tuberias

Téngase en cuenta que la rugosidad puede variar de forma importante con el
tiempo, por ejemplo en el caso de que la tuberia se vaya degradando o el fluido

transporte suciedad o solutos que vayan sedimentando y solidificandose en las




paredes. Un caso tipico son las aguasdurasricas en carbonatos,

correspondientes a zonas geologicamente calcareas.

Diagrama de Moody
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En la formula de Darcy se incluye el concepto de “longitud equivalente” ya que
en un sistema de tuberias existen una serie de accesorios (valvulas, codos
reducciones, etc.) que producen una pérdida de carga. Es por lo tanto
necesario sustituir para el calculo de la perdida de carga, el efectos de estos
elementos por un tramo recto de tuberia, llamada longitud equivalente de cada
accesorio, y tener en cuenta en el momento de considerar la longitud total de la
tuberia como la suma de la longitud real mas la longitud equivalente,

obteniendo la longitud total equivalente.

Una vez calculada la perdida de carga, se procede a comprobar cual es la

caida de presion en el sistema haciendo uso de la ecuaciéon de Fanning



2
A, = H ap = BV {k_g}

2g.xD m’

Donde:

Apﬁ,,‘c: caida de presiéon en, Kg/m2
Hf: perdida de carga en, Kg.m/kg
P: densidad del fluido. Kg/m2

4.2 - CALCULO DE LA CANERIA DE RE VAPORIZACION

Datos para el calculo

Q de vapor flash=358.1 Kg/h = 605,189 m3h vapor flash a 1 bar
Densidad de vapor= 0.59 kg/m? vapor flash a 1 bar
Volumen especifico (liquido —vapor)= 1.694 m¥Kg vapor flash a 1 bar

Viscosidad absoluta = 0.326x10-6 m?3h

Velocidad = 40m/s vapor flash

4.2.1 - CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA

D=18.38 Q
v

De la ecuacion (1)

3
D_188 605,1§9m /h
40m” / seg
D=73.13mm=21/2
Este diametro tedrico calculado no coincide con el diametro comercial, por lo

que desde el punto de vista practico se adaptara un diametro comercial

inmediatamente superior o igual al tedrico.



Area de La Superficie del Tubo

; TUBERIA DE ACERO AL CARBONO
\V ; ASTM AS3/ Al06

VEMACE R[}

Dismetro Nominal |Diameire Exterior] Espesor de Pared Tdentificacion Peso del Tubo || Sreade Lo Superbeie
NFS DN Real Pulgadas [Milimemos| (.. Exterior en me2 por
Mihs Tﬂ! firi) — fin) fitiin) Class Schedule Toipie I metro lineal de tuberia
0100 377 | STD | 40 085 | 127
L] 213 i
12 13 e || S 0147 373 X5 50 e | 16 il
- 013 187 S IED 113 | 169
3 . 1050 | 267 ; ;
A d = 0154 301 Xs 50 147 | 220 Ll
- 0133 3138 S ED 168 | 250 -
2 3 13
! 4 B | 3 e 155 X5 %0 317 | 34 1
; = 0140 356 | STD | 40 337 | 339
1 5 19 -
i 32 bt || W= 0101 18 X5 50 300 | 447 L
0145 368 S IED I | 405
19 g 3 23
1t 48 Lo | % 0.300 508 X5 50 363 | 54l st
0154 391 STD | % 355 | 54
3 17 3
= = | 0218 554 XS 50 500 | 748 M
0203 516 | st | #0 50 | 863
0.276 701 X5 50 766 | 1141
2y ARl 7303
212 45 2875 | 7303 |2 =2 _ — 0.229
0552 1402 | XXS -
0155 318 - _ 51 | &n
0156 396 : - 557 | 829
0.188 178 ; - 565 | 00
3 80 3500 | 8890 | 0016 545 | STD | 40 758 | 1129 0.279
0250 635 : : 568 | 1203
0281 714 : : 966 | 1440
0300 762 Xs 50 1025 | 1527

Por lo tanto se adopta el diametro comercial proximo superior correspondiente
a D=2 1/2 inch, éste corresponde a Schedule 40, segun la norma API debido a
que es una tuberia para conduccion de vapor a presion.

Para corregir la velocidad se utiliza los diametros interiores del tubo

seleccionado correspondiente a la figura.

%
V= 4*0
T*D’
m’ 1h
4x605.189* —* ———
- h  3600seg
7x(0.068m)

V =46,3m> / seg



4.2.2 - CALCULO ESPESOR DE TUBERIAS
e calculo del espesor caierias entrada y salida tanque flash
Las canerias se disefan y calculan de acuerdo con el codigo ANSI B31.3

Para el caso de cafierias rectas sometidas a presion interna se puede calcular
el espesor minimo de la misma por aplicacién de la ecuacion siguiente, siempre
que la relacion entre el diametro de la cafieria y el espesor de la misma sea
mayor a 6.

La ecuacion incluye un factor Y que varia con el tipo de material y la
temperatura; considera la redistribucion circunferencial del los esfuerzos que
ocurren bajo las condiciones de operacion en estado estacionario, lo que
permite una disminucion del espesor en ese rango.

P*D,

{, ==t _+C
2(SE+PY)

donde (en unidades consistentes)

P = presion de disefio [psi/in?]

DO = diametro externo de la cafieria [in]

C = suma de las tolerancias por corrosion, erosion y la profundidad del roscado

o ranurado [in].Para canerias roscadas la profundidad es h de la norma ANSI

B2.1, y para cafierias ranuradas la profundidad es el espesor removido (mas

1/64 pulgadas cuando no se especifica tolerancia).

SE = tension admisible (ver Tabla 10-49 Perry 7ma) [psi/in?]

S = tensién admisible basica para materiales, excluyendo, junturas, o factores

de calidad de grado estructural. [psi/in?]

E = factor de calidad. El factor de calidad E es uno de los productos de mas de

uno de los

siguientes factores de calidad: factor de calidad de colada Ec, factor de calidad

de union Ej (ver Fig. 10-164), factor de calidad de grado estructural Es de 0.92.

Y = coeficiente con valores dados en la tabla 10-50 (Perry 7ma). Para

materiales ferrosos ductiles; se debe considerar el valor de 0,4 para materiales

ductiles no ferrosos y cero para materiales fragiles tales como el hierro colado .
tm = espesor minimo requerido en pulgadas, al cual se deben adicionar las

tolerancias de fabricacion cuando se especifica el espesor de la caferia en las



ordenes de compra.

Tabla 6-37, pag. 6-84 Manual del Ingeniero Quimico-Perry, Sexta edicion.

TABLAG6-37 Esfuerzos permisibles en tension para materiales (4, 13,28)*

Las especificaciones son ASTM, a menos que s indique otra cosa. Los niimeros entre paréniesis se refieren a las notas al final de la tabla.
S . | L
| Resistencia I ] I
| | minima Limite Tempe- | Tempe-
ala elistico ralura | ratura
No.P Factor,| tensién, | minimo, minima | minima
Material Especificacion | (23) | Grado |Clase| E kip/in® kip/in? | Notas (18) | al00 |200 300 (400 500|600 650
Hierro
Tuberfa colada centrifugamente
FS-WW-P421c | ... 8,10,17 =20 6.0 60 |60 |60
AWWA C106 & 18,10,17 =20 6.0 60 |60 (60
AWWACIOB | ... 810,17 |-20 60 60 |60 |60
Acero al carbono
Tubo y tuberia sin costura
AS3 1 A TipeS|... 480 30.0 1.2 -20 160 160 {160 [ 160 | 160 | 148 | 14.5
AS3 1 B TipoS|... 0.0 35.0 1,2 -20 200 200 {200 (200 189173170
Al0s L A 48.0 30.0 2 =20 16.0 16.0 [16.0 160 | 16.0 | 148 | 145
Alle L B 60.0 35.0 2 -20 00 200 (200 200|189 (173 17.0]
Al04 1 C 00 40.0 2 -20 23 2331233 (2291216 |19.7 [ 194 |
Al20 1 21 -20 120 114
A333 1 1 55.0 300 12 -50 183 183 [17.7 | 17.2 (162 | 148 | 145 |
A333 1 6 60.0 50 2 -50 200 200|200 200189 173|170
API 5L 1 A 48.0 300 1,2 =20 16.0 160|160 160160 (1481145
APISL. 1 |B 6.0 350 1,2 =20 200 200 (200 |20.0 | 189|173 | 170
APISLX sp2  (X42 a0 420 37,38 =20 200 20.0 (200 | 200
APISLX 5P3 X46 f3.0 46.0 37.38 =20 21.0 210(210|21.0
APISIX SP3 [XS2 660 520 37,38 =20 20 20 20|20 |
APISLX SP3 X52 720 52.0 37.38 -20 240 240 | 240|240
Tuheria soldada con resistencia eléctrica
AS3 1 A Tipc E | 0.85 430 300 1.2 20 13.6 136|136 |13.6 (136|126 123
AS3 1 B Tipo E | 0.85 60.0 50 1,2 =20 117.0 170 |170]17.0 | 16.1 | 14.7 | 145
A120 1 0.85 21 =20 1102 97 |
Al3S 1 A 0.85 48.0 300 1,2 =20 113.6 136|136 1136 (136|126 | 123
Alls 1 B 0.85 60.0 35.0 1,2 =20 17.0 170|170 17.0|16.1 |14.7 | 145
| A333 1 1 0.85 550 300 1,2 50 15.6 156|146 1146|138 | 126123
A333 1 6 0.85 60.0 350 2 =50 17.0 170(17.0|17.0 { 16.1 | 14.7 [ 14.5
AS87 1 i 0.85 48.0 300 1,2 =20 136 13.6{13.6 |13.6 [13.6 | 126 | 12.3
APISL 1 A2S Iyl {0.85 45.0 1250 1,2 =20 128 128123118
APISL 1 A 85 48.0 300 1.2 =20 13.6 136|136 (136|136 | 126 | 123
APISL 1 B 0.85 60.0 s 1,2 =20 17.0 170170 |17.0 | 16.1 | 14.7 | 145
APISL Sp2 X42 60.0 4210 37,38 =20 17.0 170170170
APISLX SP3 X 46 0.85 63.0 460 37,38 =20 17.9 17911791179
API SLX SP3 X52 0.85 66.0 52.0 37,38 -20 18.7 18.7 | 187 | 18.7
| APISLX | SP3 X52 0.85 720 520 37,38 =20 204 2.4 204|204
. 1
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1,028 < 14,51 psi
Presion disefio: cm?

Diametro exterior cafieria: Do = 2873nch

Tension admisible cafio: S= 48000psi/inch?
Factor soldadura cafio: £~ 0-85
Coeficiente: ¥= 04

Tolerancia por corrosion; €= 0.118inch



TABLA 6-37 Esfuomoa permisibles en tensién para materiales (4, 13, 28)*

Las son ASTM, a menos s indigue otra cosa. Loanﬁmema entre Mmfmnalunwsufmlde la tabla.
Rcsulcuma
1 minima Limite Tempe- | Tempe-
| ala elistico rtura | ratura
No.P Factor, |  tensidn, minimo, minima | minima
Material Especificacién | (23) | Grado |Clase| FE kip/in® kip/in® Notas (18) al100 |200 300|400 500 |600 | 650
Hicrro
Tuberia colada centrifugamente:
FS-WW.P421c . 8.10,17 |-20 60 6n |60 |60
AWWA C106 . 8,10,17 -20 60 60 [60 |60
AWWA C108 & 8,10.17 |-20 60 60 |60 |60
Acero al cathono
Tubo y luberia sin costura
AS3 1 A Tipo $ 480 30.0 1.2 -20 160 160 | 160 [16.0 | 160 | 148 145
AsY 1 B Tipo S 60.0 350 1,2 -20 200 20, 0200 189 (173|170
Al06 1 A : 48.0 30.0 2 -20 1160 16.0 | 16.0 | 16.0 | 16.0 | 148 [145
| Al06 L B 0.0 35.0 2 -20 200 200 (200 | 20.0 | 18.9 |17.3 |17.0
A106 1 [+ 70.0 4.0 2 -20 23 2331233 (2291216197 | 194
A120 1 21 -20 12.0 114
A333 1 1 55.0 300 1,2 -50 183 183 [17.7 [ 17.2 (162 | 148 | 145
A33’ 1 6 600 35.0 2 -50 200 200 (200 | 20.0 | 189 {173 170
APISL 1 A 480 30.0 1,2 20 16.0 160 160  16.0 (160 | 148145
APISL. L B 0.0 350 12 -20 200 200 200 |20.0 |18.9 | 17.3 |17.0
APIS SP2  [X42 0.0 420 37.38 -20 200 20.0 | 200 | 20.0
APISLX SP3 X46 63.0 45.0 37,38 -20 21.0 210210 |21.0
APLS1X SP3 |X52 660 520 37.38 -20 20 20|20
APISLX sp3  |X32 3 20 520 37.38 -20 200 240 | 240 (240
i con iaclécirica,
Iﬁg 1 48.0 W00 1,2 20 136
T oy Eany 3 2 47-
AL20 1 v 21 =20 102
A13S 1 48.0 300 1,2 -20 136
AlL3S 1 60.0 350 1,2 20 17.0
A333 i 550 300 12 -50 156
A333 1 600 350 2 =50 17.0
As87 1 480 30.0 1,2 -20 136
APISL. 1 450 250 1,2 -20 12.8
APISL 1 48.0 300 12 -20 136
APISL 1 60.0 asu 1,2 -20 17.0
APISL SpP2 60.0 420 37,38 =20 17.0
APISLX SP3 630 4.0 37,38 -20 17.9
APISLX SP3 660 52.0 37,38 -20 187
SP3 | X52 085 720 520 37,38 -20 04
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| Tipa de junta

Tipo de costura Fxamen Factor
. £,
t - i
1 | Soldedostope, continus ‘ @% Recta Como se requiers en las especificaciones | 0,60
— " —— — i ) - T — — e
2 Saldado por resistencia elécteica m Recta o espiral Como sc requiers en las especificaciones | 085
3 Soldado por fusion ciévtnea
Como se requicrn en las e ificaciones 0.80
a Soldado simple a tope {con o Recta o espiral o en exte coOdigo. R
sim relleno metilicve) Adiciorul Li 1} 0.90
por ANSI B3 1.3 pdrrafo 336.6.1.
Addicionalmenie madio, 1.
100 porciento por ANSIRI1.3,
parralo 3136.4.5
. |
Corno se reguicrs en lus especilicaciones 0.AS
b Doble soldado s tope {con Rectn o espriral (exoepto 0 este codign. =
o sin rellene metdlico) para lo establecido
en 4b) Adicionalmente mdiografia puntual por 050
ANSI D31 parrafo 336.6.1.
Adicionalmente eadiografia 100 1.00
porciento por ANSIB31.3
| plrrafo 336,45
4 esprificaciunes concrotas
_a. ASTM AZ11 Como se permite en especificaciones | Espiral Comu se. dcrm oo bas ificeciones | 0.75
b. Soldado de tuberla por arco Rectaconunaodos  |[Como se regs on lay exp 0.9s
mente inmerso, por costuras adicionando examen por radiografia para
APISLoSLX Jomgitudes de 200 mm (8 in) cn cada
~ exiremo,

FIG. 6128 Factor E; de unidn

junea

Mechanical Engineers, New Yok )

1 y junta roldada en espiral soTa. No estd permitido incrementar el factor de calidad de la

omgitudina
por un examen adicional pars juntas 1, 2 y da (Exrractada de ANSS B3 . 5-1 980, con auorizacion del editor, American Sociery of
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TABLAG-38 Valores de coeficiente Ycuando tes menor

que D'é*
Temperaturas, "C("F)
B 620
{900) {1150)
y 510 530 s60r 595 ¥

Materiales menoresf  (950)  (1000) (1050) (110 mayores

I Aceros ferriticos | 0.4 0.5 0.7 0.7 0.7 0.7

austenilicos 04 04 04 D4 0s 0.7
(rros metales

dictiles 04 0.4 04 04 0.4 04
Hierro colado 0.0 ins

*Extractada de ANSI B31.3-1980, con permiso de su editor, American So-
ciety of Mechanical Engincers, New York.

Tabla 6-38, pag. 6-91 Manual del Ingeniero Quimico-Perry, Sexta edicion

El espesor minimo necesario es:

, - P*Dy
" 2(SE+PY)

14,51- ﬁhz *2,875inch

t = t me ; +0,118inch
2(48000 S *(0,85+14,51- S *0,4)

inch? inch?
t, =0,1185inch = 3,01mm

Por lo tanto el método es correctamente aplicable.

Como puede apreciarse se verifica los espesores de la tuberia seleccionada.

4.2.3 - CALCULO DE LA PERDIDA DE CARGA

Para el calculo de la misma se utiliza la ecuacién de DARCY- WEISBACH.

_F*L*Y?
=
2%g.*D (2)

Siguiendo los pasos antes planteados para hallar el factor de friccion.



Procedemos a hallar el N
p*¥V*D V*D

N, =
u v
m2
4637 %0.068m
N, = seg
032606 ™
seg
N,, =2430750

Como la cafieria es de acero al carbono asumimos que ¢/D = 0.0003

Con la rugosidad vy el N entramos al diagrama de Moody y hallamos el factor
de friccion.

WValues of (Vd) for water at 60°F (velocity, /s = diameter, in)

i
0 02 04 08 081 2 4 s - waum A0 W0 MO 0 300 0D 6000 00m
I I I I Values of (V) for atmespheric ai nw’F Ln | I | | ]m] |
4 s 8m 0 | 0 lohd | m w0 joo0l 200 | 4000 Jeooo 0000 60000 100,000

T

0.0 AT T TSI T im
§o inar-Criteatl) 1H}L,n ] l | ;_
N Now{ tzone! | Transition- 12 R T
0.08 i 2006 14—+ Complete trbulence, rough pipes -
0.07 I - —— : ~ 1 - T1 i 1 | 0.05
i = LY | il l | | | 0.04
\ T A WEERAI 1L 11
0.06 e - — LLLT B . - - - 0.03
:\ o e L 8 + B
0.05 HH% e - . i 0.02
s S ' == Hoos
I AN T . = Hoois
— 004 [p\T 2\ R Ry e HH— Hool «
CUC I e L N e SR AR L) e s s a e e w2 e S0 wie
AL 4+ h NS - — - e e 0.008 «
<= I BRI \E.‘, p = S L 1 1T o oo &
0 0.03 Reg ST —$ ! ! %
R - N - 0004 2
b ol SiHiisesa o &
H— 1 s =z
& 00SHHE i = Sl — = 1‘. — o002 F
: | SRRl Sxiiticiii
2 0.02 T : <1 0,001
& e aai] 1 00008
INEIN ™, %:""F:“ o = A 'i i 10,0006
1 & I 4L = "Fnr___‘:"-ﬂe—— SUILN 0.0004
00157 TITT ! e T Tt SN }
ST nE e 0.0002
e RN T S T
NIt i 0.0001
I R e A0 M [
i [ ST 1 0.000,05
001 FEH—11 = L sl ARi|
0.009 ‘ Co | N s
0,008 Il 11 I :;"} == 0.000,01

10t 2“0!]! 456 88 2“0!)3 4 56 88 2['0’}, 456 818 2“06]! 4 56 ll/? 2“01]1 4 58 lluﬂ
V.d' [

Reynolds number Re = - ‘ =0.000001 £ =0.000,005

-9

El factor de friccion es a dimensional
F=0.015



4.2.4 - CALCULO DE LA LONGITUD TOTAL EQUIVALENTE DE TUBERIA

En la formula de Darcy se incluye el concepto de “longitud equivalente” ya que
en un sistema de tuberias existen una serie de accesorios (valvulas, codos
reducciones, etc.) que producen una pérdida de carga. Es por lo tanto
necesario sustituir para el calculo de la perdida de carga, el efectos de estos
elementos por un tramo recto de tuberia, llamada longitud equivalente de cada
accesorio, y tener en cuenta en el momento de considerar la longitud total de la
tuberia como la suma de la longitud real mas la longitud equivalente,
obteniendo la longitud total equivalente.

Lt= Lequiv + Llong cafieria

Llong cafieria=85m

Accesorios en la cafieria

La cafieria se armara con 4 codos de 90° de 2 1/2”, 2 codos de 45° 2 1/2”, de
acero al carbono, schedule 40, 4 Bridas ANSI serie 150 welding neck, 2
valvulas esféricas 2 1/2” spirax sarco, modelo M31V150-2-FB- ISO X de DN50
con cuerpo de acero al carbono forjado zincado, paso total y esfera con alivio.
Conexiones con bridas ANSI clase 150. Con actuador neumatico spirax sarco.

Longitudes equivalentes de accesorios y valvulas

Codo 90°2 %" =1,3m
Codo 45°2 %" =1,3 m
Valvula esférica 2 2" =16 m
L,=16m*2+13m*4+1,3m*2
L, =39,8m
L, =85m+39,8=124,5m ~125m
Por lo tanto la pérdida de carga sera
*J k772

= F*L.*V

2%g.*D
Hf: perdida de carga en, kgm/kg

F: factor de friccion, dimensional



Lt: longitud total equivalente de tuberia, metros
D: diametro interior de la tuberia, metros

V: velocidad del fluido, m/seg

2
0.015%125m* (46.3 )
HF . seg

2%9.81 F8M _x0,07303m

.seg

H, =2806.34 58

Kg
Comprobacion de la caida de presion en el sistema haciendo uso de la
ecuacion de Fanning

Kg.m Kg

*0.59—=
kg m

Ap,. =H, *p=2806.34

Ke
mZ
Ap ;.. =0.16bar

Ap,., =1655.74

4.3 - SELECCION DE LOS ACCESORIOS Y LAS VALVULAS

4.3.1- SELECCION DE LOS ACCESORIOS (CODOS)

Los codos se seleccionan con ElI STD ANSI B16.9 1977 de codos.

TEL: 708/594-1700

FAX: 708/458-0106
www.weldbend.com C0DOS DE 90°
Tamaio Dismetro Didmetro  Espesorde  Cemtroa RADIO LARGO
deltubs exterior inteior lapared  extromo  Nnfe Peo CEDULA 40
nPS on. LD T (3 de b ibgromes
w  n3 15.76 277 38 40 127
ul 267 20.96 2.87 38 40 1.69
1 334 26.64 338 38 40 250
1%l 422 35.08 3.56 48 40 3.39
1% 483 40.94 3.68 57 40 4.05
2| 603 52.48 3.91 76 40 5.44
2% 730 62.68 516 | 95 40 8.63 |
3| 889 71.92 5.49 114 40 11.29
3% 1016 90.12 574 133 40 B57 .
3 1143 102.26 6.02 152 40 16.08 .
5| 3 1282 655 190 40 277 7 ,j
6| 1683 154.08 711 229 40 2826 .
8| 2193 20274 8.18 305 40 4255 / ./ /f
10[ 2730 254.46 9.27 381 40 60.29 ! =
12[ 31338 303.18 10.31 457 40 7971 i ¢ =]
18] 3556 333.34 11.13 533 40 94.55 [ B9 | =
16| 4064 381.00 1270 610 40 12331 (ELDEERD) NOTAS -
18] 4570 428.46 14.27 686 40 155.81 1 g cm ASKE B163y KT AT g
20| 5080 a11.82 15.09 762 40 | w4 e D E =
24 6100 575.04 17.48 o014 40 255.43 ik : et g 18
4 Fata sbteme! mhatmacise wile b tamaios suprefioles 4

51, Eimesas.
T s pess i o gl om apfomd.



TEL: 708/594-1700
FAX: 708/458-0106

wwwweldbend.com C0DOS DER5°
Tamaio Didmetro Didmetro de  (entroa RADIO LARGO
deftub exterior el e = CEDULA 40
NP5 (13 . T A deltubo ;:-’
A FIE] 15.76 77 16 4 0.04
W 267 20.96 2.87 19 4 0.05
11 3134 26.64 1.38 2 [ 0.10
1% 422 35.08 3.56 25 [ 0.15
1% . 29 40 0.20
3 TR
2 3 W w |
3 E 51 [ 1.13
1%[ 1016 90.12 5.74 51 7] 154
4 143 102.26 6.02 64 4 2.04
5] a3 128.20 6.55 79 4 3.40
6] 1683 154.08 7.11 95 0 5.31
8] 2193 202.74 8.18 127 0 10.57
10| 2730 254.46 9.27 159 1] 18.55
12] s 303.18 10.31 190 0 29.48
14] 3556 333.34 11.13 Fi7] 0 16.29
16] 4064 381.00 12.70 254 4 17.63 5 NOTAS
18 457.0 428.46 14.27 286 40 58.97 BT 5y KT AT WA
20] 5080 718 15.09 318 40 7484 2k e tmoy il 1
24[ 100 575.04 17.48 381 ] 106.59 [ES——— e lipigea i

.0 st macice obte o lraabes st
[T

4.3.2- SELECCION DE LAS VALVULAS

M31VISO/M31S ISO/M31H ISQ (Cuerpo de 2 piezas)

Tamano A
DN aNs 150 | ANsi 300 PN16 F1 PN16 FAIFS

50 178 | 216 230 150
6 100 1 200 170
80 203 283 310 180
100 2720 305 350 190
150 204 1403 180 350
200 457 502 500 400

Tabla de seleccion

Aplicaciones | Modelo [Tamanos| Cuerpo | Vapor saturado | Conexiones Paso Material del cuerpo O
Presion |Temperatura RB = 2= Cuerpo en acero al carbono
maxima | maxima Paso reducido =

bar g o FB= 3 = Cuerpo en acero inoxidable
Pasototal |4 = Cuerpo, tomillos y tuercas en acero inox
BSP, BSPT,
s 3Piezas 10 184 NPT, SW, BW, REyFB 2 ASTMA105
Moy | DNSO ANSI 150 Forjado 3 ASTMAT82 F316L
v d DN65 | 3 Piezas 10 184 ANSI 150 RB 4 ASTMA182 F316L
Sparse ANSI150
j i6 Lokl —ANSI300 ] 2 ASTMA216WCBo
::’: donaaday | |MVISO[ @ | 2pems| 10 | e AN /8 | Fundiion
aguade OvZ00 F1yF4/F5 SRS IMESSTCH
rocesos
5 WOVISO D':ZS 1Pieza | 10 e ANSI 150 o 2 ASTMAZ16WCB
DN150 ANSI 300 3 ASTMA351 CF8M




Modelo M31V150-2-FB- ISO X de DN50 con cuerpo de acero al carbono
forjado zincado, paso total y esfera con alivio. Conexiones con bridas ANSI
clase 150. Con actuador neumatico spirax sarco.

4.3.3 - SELECCION DE LAS BRIDAS

Las bridad se seleccionan con EI STD ANSI B16.5 1977 de bridas y caferias
y accesorios bridados de acceso.

En otras palabras, se puede decir, que para bridas de conexiones que
vinculan recipiente con otros equipos por medio de caferias, el utilizar las
bridas del ANSI_B16.5 1977, facilitan la estandarizacion y presion establecidas
para cada serie, ello es aceptable por el Cdodigo. Por lo tanto las bridas se

seleccionan directamente, siendo innecesarios el calculo de las mismas.

Tempuralers *¢
&0 [} 20 Ib?. 130, 00 230 W00,  BS0  #00 480, Bao,
1300 'S
Rroo l \\"\ E‘.*_'
\E‘\{: ns
neo " 7N
‘\o.
000 4+ ‘\ 3
00 T
= ' 485 h I
g %0 ' e L0 N . 3
— . | » "gi
w S ——t_Clag 3!
g = .; I ‘N — < 3‘:‘;
400 | I [~ \ \. s
200 i '™
| | i B
100 — s
E____ a—_— ._.__.,.l.__ -  — | == !
- 2 s e P ———
63 0 W00 400 w0 ' e00 100 L=n] 300 L= <]-]
Temparalura *F




BRIDAS DE ACERO CLASE 150 (WELDBEND)

Para obtener informaciin sobre las dimenshones de las @ras
para las juntas tipo anillo, consulte la paginall4s,

L e I e

X . -
OO 00000a0000rmm oD, C TR
Bl — L 2

i s

0.5

Bridas Pernos prisioneros Pernos comunes

KD 603 (] 4 % 55 . 50
% 100 60.9 i) 4 b 85 . 50
1 mo 794 [ 4 % 65 75 55
1% 115 88.9 ] 4 Y 70 85 55
1] s 9.4 i 4 % 70 85 65
2| 150 120.7 3 4 i 85 o5 70
2% 180 139.7 % 4 | 90 W | 75
3] 190 1524 % 4 = %0 100 75
3wl 25 17138 % 8 ] %0 100 75
i 20 190.5 W 8 = 20 100 75
5| 255 2159 = i 3 95 110 85
TEL: 708/594-1700
FAX: T08/458-0706
S o BRIDAS DE ACERO CLASE 150

Para obtener informadiin sobre las dimensiones de las aras
para bas juntas tipo anillo, consulte la paginad 48,

16 16 3
16 16 3
RN 3
n|s | n 5

1w 15| 158 | ws [ 65 [ 483 [ 21 |2 | 60 [22] 495 [s00] %09 [ 6 [ 16

2| 50| s 1| 76 | 603 | M (25| @ [25[619 65| 55 |8 | w7

2% 180 | 207 23 | 90 | 730 | 27 | 29| 68 [ 29| 746 | 54| 627 | 8 | 19

3 w0 | 23 B9 [ 108 | 889 | 29 |30 68 |30[007 94| 778 |0 | ]

in|ns | 23 Bs ||| 30 [32]70 [32[1w4]1042] 901 | 10

sl0| »3 By [ 185 M3 3 [ 13[ 715 |33[n61[nes| 1023 | 1 h




Se selecciona una brida ANSI clase 150 Welding neck, que cumple con las
condiciones de presion y temperatura

La soldadura corresponde a una soldadura a tope, la cual se realiza con una
pasada de electrodo celulésico y las restantes con electrodos basicos. La
penetracion de la soldadura es muy importante, por lo que los biseles en la raiz
deben fundirse. La soldadura por mayor seguridad se le tiene que hacer un

servicio de gammagrafia.

4.3.4 - SELECCION DE LA JUNTA.

Condiciones operacionales

Nota: El siguiente procedimiento de calculo debe ser siempre usado en

unidades inglesas de medida.

Simbologia

Ab = area real del bulon en la raiz de la rosca o en la seccion de menor area
bajo tensién (pulg?)

Am = area total minima necesaria para los bulones, tomada como el mayor
valor entre Am1 y Am2 (pulg?).

Am1 = area total minima de los bulones calculada para las condiciones
operacionales (pulg?)

Am2 = area total minima de los bulones para aplastar la junta (pulg?)

b = ancho efectivo de la junta o ancho de contacto de la junta con la superficie
de las bridas (pulg)

b0 = ancho basico de aplastamiento de la junta (pulg)

¢e = diametro externo de la junta (pulg)

¢i = diametro interno de la junta (pulg)

G = didametro de los puntos de aplicacion de la resultante de las fuerzas de
reaccion de la junta, Tabla 3.4.4.2.1.2 (pulg)

m = factor de la junta, Tabla 3.4.4.2.1.1



N = ancho radial usado para determinar el ancho basico de la junta, Tabla
3.4.4.2.1.2 (pulg).

P = presion de proyecto (Ibs/pulg?)

Sa = tensidbn maxima admisible en los bulones a temperatura ambiente
(Ib/pulg?)

Sb = tensidn maxima admisible en los bulones a temperatura de operacién
(Ib/pulg?)

Sg = presion sobre la superficie de la junta (Ib/pul?)

Wm = fuerza minima de instalacion de la junta (Ib)

Wm1 = fuerza minima necesaria en los bulones en las condiciones de
operacion (Ib)

Wm2 = fuerza minima necesaria en los bulones para aplastar la junta (Ib)

y = presiéon minima de aplastamiento, Tabla 3.4.4.2.1.1 (lb/pulg?)

Condiciones operacionales

Esta condicion determina una fuerza minima, por la ecuacion:

k(72 %
_TTCTP kb G P

ml

La misma establece que la fuerza minima de los bulones necesaria para las
condiciones operacionales es igual a la suma de las fuerzas de presién mas
una carga residual sobre la junta multiplicada por un factor y por la presién
interna. O, interpretando de otra manera, esta ecuacion establece que la fuerza
de los bulones debe ser tal que siempre exista una presion residual sobre la
junta, mayor que la presion interna del fluido. EI Cédigo ASME sugiere los
valores minimos del factor “m” para los diversos tipos de juntas, como se

muestra en la Tabla 4.3.4 -1

El tipo de junta seleccionada corresponde al modelo Grafito Flexible
GRAFLEX® del fabricante TEADIT.

La fuerza minima necesaria en los bulones en las condiciones de operacion
(Wm1) es:



2
W= ”ﬁP+2bnGmP

ml

G=B,+2b

donde: siendo B1= didametro interno de la brida(B1= 62,7mm)

“b” es definido como el ancho efectivo de la junta y se calcula segun:

5=by cuando b0 es igual o menor que 6,4 mm (/4")

cuando b0 es mayor que 6,4 mm (74")

b = Vb
2

El Cédigo ASME también define como se debe calcular bO en funcion de la
cara de la brida, como se muestra en las Tabla 3.4.4.2.1.1 y Tabla 3.4.4.2.1.2.

Segun las especificaciones de las tablas se extraen los siguientes datos:

el perfil de la superficie de sellado corresponde a la clasificacion 1(a) y por
ende el ancho efectivo de la junta es bO= N/2

N se obtiene del catalogo de brida resultando ser:

_W-B, _90mm-—062,7mm
2 2

N

=13,65mm=~1/2"

v

= b,

b="4"=b0, ya que b0 es igual a V4"
por lo tanto G sera:
G=B1+2b=1 5/8” + 2*1/4”=2 1/8"=2,125 pulgadas.

si bien puede obtenerse de la Tabla 3.4.4.2.1.1, aqui se extrae de la tabla

propia del fabricante para el material utilizado:



Temperaturas de Trabajo

Temperatura °C
Maxima
Medio Minima
TJR TJE TJB
Neutro / reductor -240 870 870 3 000
Oxidante -240 450 450 450
Vapor -240 650 650 No recomendado
Tiposde Placas de Graflex”
Tipo TJR TJE TJB
Refuerzo Limina lisa de acero | Ldmina perforada de Sin Refuerzo
inoxidable 316 acero inoxidable 3 16L
Aplicacion | Servicios generales, |>ervicios generales, Servicios generales,
vapor, hidrocarburos | vapor, fluido térmico, bridas fragiles en
hidrocarburos general

Los valores de “m™ e “y” y de las constantes para cdlculo para cada tipo de
Placa de Graflex estdn en :

Valores para Calculo

Tipo TJR TJE TJB
m 2 2 1.5

y (psi) 1 000 2 800 900

G, (MPa) 5.628 9.655 6.690

a 0.377 0.324 0.384

G_(MPa) 4552 10* 6.897 10 3.448 10+
Presion de aplastamiento
wiiisina (VPG 165 165 165
Tabla 4.3.4 -1

Ahora estamos en condiciones de calcular la fuerza minima necesaria en los

bulones en las condiciones de operacion:

_ 7G?’P

W, +2brGmP
kg Ib/ pulg?
7%(2,125pulg )2 *1,02 "8 _x14,50  PHE"
(2.125pulg 1,02 kg
2
W, = M’y 5 gwl/ dpulg *2,125pulg +2%1,02E s 14,50 Pulg”
4 em? kg

cm?



W =151,19b

Aplastamiento

La segunda condicidn determina una fuerza minima de aplastamiento de la
junta, sin tener en cuenta la presion de trabajo. Esta fuerza se calcula segun la
siguiente formula:

W ,=rnbGy

b

W ,=n+*0,25pulg *2,125pulg *1000
pulg?

m

W, =16681b

“e

donde “y” es el valor de presion minima de aplastamiento de la junta,

obtenida al igual que m de la tabla del fabricante para el material utilizado.

Area de los bulones

Enseguida, se debe calcular el area minima de los bulones Am:

Am] :% AmZ :@
Sb Sa

donde Sb es la tension maxima admisible, en los bulones a la temperatura de
operacion y Sa es la tension maxima admisible en los bulones a la temperatura

ambiente. El valor de Am debe ser el mayor de los valores de Am1 y Am2.

La tensién admisible en los bulones a temperatura de operacion y a

temperatura ambiente son iguales y corresponde a 25000Psi, por lo tanto:

A,= % = 0,0604pulg’
25000
pulg?
A,= L&%l‘t;b =0,067pulg?
25000

pulg’



= 2
El valor del area para el célculos de los bulones es A4, =0,083pulg

4.3.5 - CALCULOS DE LOS BULONES

Los bulones deben ser dimensionados de modo que la suma de sus areas sea
igual o mayor que Am:

Ab = (numero de bulones) x (area minima del bulon, pulg?)

el numero maximo de bulones esta predeterminado por la cantidad de orificios
dispuestos en la platina, que corresponde a la suma de 4 agujeros; con lo que
es menester saber la seccidén de los bulones a utilizar para que cumpla con las

especificaciones de aprietes correctas:

A 0,083pulg?
= 2L = =0,0207pulg?
" N°bulones pUg
_|4x4,  [4%0,0207pulg’
¢Bul(§n - -
T T

D, 6. = 0,15pulg

Se adoptan bulones de medida comercial correspondiente a 1/2” por

uniformidad de criterio en la planta.

4.3.6 - VERIFICACION DEL ANCHO DE LA JUNTA A LOS REVENTONES

Se aplica la siguiente formula:
— Ab *Sa
2 % Yk * G

min

Ab= seccion total de la cantidad de los bulones seleccionados

4 = 4*[7r*(0,25pulg)zj
b 4

A4, = 0,196pulg’

_ 0,196pulg? * 25000psi
" 2 %1000psi * 7 *2,125pulg

N,. = 0,368pulg



N de brida= 0,5 pulg > 0,368 pulg, por lo tanto no existe temor a reventén.

Factor de la junta (m) y presion minima de aplastamiento (y)

. . Yy |Perfil o |Superficie | Columna
Material de la junta m (psi) tipo | de sellado b,
Goma - abajo de 75 Shore A | 0.50 0 (1a) (1b) (1c¢) I
- arriba de 75 Shore A | 1.00 200| plana [(1d) (4) (5)
- cirefuarzodeteladedgodin | 1.25 400
Lamina Comprimida 3.2 mm espesor |2.00 | 1600 (la) (Ib) (1¢)
1.6 mm espesor |2.75 | 3700( plana |(1d)(4) (5) II
0.8 mm espesor [3.50] 6500
. (la) (Ib) (1¢)
Fibra vegetal 1.75| 1100| plana (1d) @) (5) I
Metalflex acero inoxidable o Monel 911, 913 (la) (1b)
y relleno de Amianto 3.0010000] 914 I
Doble camisa metilica corrugada
Aluminio 2.50| 2900
Cobre o Latén 2.75| 3700 1
Acero Carbono 3.00 | 4500[ 926 | (la)(Ib)
Monel 3.25| 5500
Aceros inoxidables 3.50| 6500
Corrugada metdlica Aluminio 2.75| 3700
Cobre o Latén | 3.00| 4500 (la) (1b)
Acero Carbono [3.25( 5500| 900 | (1¢)(1d) II
Monel 3.50| 6500
Aceros inoxidables [ 3.75 | 7600
Doble camisa metdlica corrugada
Aluminio 3.25| 5500
Cobre o Latén 3.50 | 6500 (1a) (1b) I
Acero Carbono 3.75| 7600| 923 ((lc)(1d) (2)
Monel 3.50| 8000
Aceros inoxidables 3.75| 9000
Metdlica ranurada Aluminio 3.251 5500
Cobre o Latén | 3.50| 6500 (1a) (1b)
Acero Carbono [3.75 | 7600|941, 942((1c) (1d) 2)| 1
Monel 3.75| 9000 (3)
Aceros inoxidables | 4.25 (10100
Metdlica sélida Aluminio 4.00 [ 8300
Cobre o Latén | 4.75 13000 (la) (1b)
Monel 6.00 121800 (3) @) (5)
Aceros inoxidables | 6.50 [26000
Ring Joint Acero Carbono 5.50 (18000
Monel 6.00 |21800]950. 951 (6) I
Aceros inoxidables 6.50 (26000

Tabla 3.4.4.2.1.1




Ancho efectivo de la junta

Perfil de la Superficie de Sellado Ancho Efectivo by
Columna I Columna I1
Mﬂm
(1a) NSNS SN\ N/2 N/2
/777777777777 ’777;%7
N ]
~N N
(b)) —ee<bagde Smmmde N/2 N/2
TR AR
et
(lc) B
VN w2 (w2
| ——i—
- (w+N)/4 (Ww+N)/4
(1d) e . max max
T :FLT w<=N
Resalto P s (w+N)/4 |(w+3N)/8
de 0.4 mm | SN | w <=N/2
/////ﬁ/// 7
Resalto  __—~ w <= N/2 N/4 3N/8
de 0.4 mm T~ g
SRS
R
(4) Ver nota 1 ] 3N /8 TN/ 16
—
e R A
(5) Ver nota 1 — N/4 3N/38
w
6) %: w/8 _
=

usar los perfiles 1b y 1d

Ancho Efectivo de Aplastamiento de la Junta, b
b=by si by<=6.4mm o b=0.5(by )" si by>6.4 mm
Nota 1: cuando las ranuras no exceden en 0.4 mm de profundidad y 0.8 mm de paso




Localizacion de la Fuerza de Reaccion en la Junta

H h
¢ G G

(e de la Cara de Contacto

|

|

Y |
| R

|

N
LD

Para bo > 6.4 mm

Tabla 3.4.4.2.1.2

4.3.7- CANTIDAD Y TIPOS DE JUNTAS DE DILATACION

4.3.7.1- TIPOS DE JUNTA DE DILATACION.

Curva completa

Es simplemente una vuelta completa de la tuberia y es preferible montarla
horizontalmente que en posicién vertical, para evitar que se acumule el
condensado en su interior.

El lado de salida ha de pasar por debajo del lado de entrada y debe prestarse
mucha atencién a no montarla al revées.

No es utilizada en nuestra instalacion.

&

\__//

Fig. 28 Curva completa

Lira o herradura



Cuando se dispone de espacio algunas veces se utiliza este tipo de accesorio.
Lo mas conveniente es montarla de forma horizontal para que la curva y la
tuberia estén en el mismo plano por las mismas razones que la curva cerrada.

No se usan en nuestra instalacion.

Lira o hemradura

Curva de dilatacion

Las curvas de dilatacion se pueden fabricar con tramos rectos de tuberias y
codos soldados en las juntas.

Se utilizaran curvas de dilatacion fabricadas con tramos rectos de tuberias y
codos soldados en las juntas. La dilatacién que puede absorber dicho elemento
se obtiene de la figura 36 de la Guia Técnica de Spirax Sarco para D =

203,2mm y W = 1m, la dilatacién desde la posicion neutral es 50mm.

=N

\ | Curva soldada
W radio=1,5 dia
W |
— T I
Curva de dilatacion Soldldura



Dilatacion desde la posicidn neutral (mm)
25 50 75 100 125 150 175 200

E 400
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i ( / ./ // W radio = 1,5 diametro
30 /}y/"
L T R S i SR e il

Fig. 36 Curvas de dilatacion de acero W metos

Junta deslizante

Se usan frecuentemente por el reducido espacio que ocupan, pero es
imprescindible que la tuberia esté rigidamente anclada y guiada.
Si no esta bien alineada, el casquillo se curvara, por lo que también es

necesario un mantenimiento regular del prensaestopas.

hta declizante

Fuelles
Un simple fuelle tiene la ventaja de ser un accesorio que se monta y no

requiere empaquetadura, como en el caso de Ila junta deslizante.



Fuelle

Segun tabla 6 del manual Spirax Sarco de redes de vapor

Tabla 6 Dilatacién de las tuberias (mm cada 10 m)

Materiales
T""“‘Eg““‘" Acero al carbono | Acero 12 % Cr | Acero inox. 18/8 Hierro dctil Cobre
mm/10 m mm/i0 m mm/10 m mm/10 m mm/10 m
30 199 5,05 7.79 454 7.16
25 444 -4.49 6,92 404 638
20 -3,90 394 -6.05 353 559
15 335 338 519 -3.03 479
-10 -2.80 -2.82 432 252 -4.00
5 224 226 346 2.02 320
0 1,69 1,69 2,59 -1.51 241
5 113 113 .73 1,01 161
10 0,56 0,57 -0.86 050 -0/80
15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 0,57 0,57 0,86 0,50 0,61
25 1.14 113 1.73 1.01 161
30 171 170 2,59 1,51 242
35 229 227 346 2.02 324
40 2,86 284 4,32 252 405
45 3.44 342 518 321 487
50 103 399 6.05 375 568
55 461 456 6.91 428 6.50
60 5.20 514 7.78 482 7.3
65 5.79 5.72 8.64 5.36 8.15
70 6,39 6.29 9,50 589 898
75 6.98 6.87 10,37 6.43 9.80
80 758 7.45 11.23 6.96 10,63
85 8.18 8.03 12.09 7,50 1147
90 8.79 8,62 12/95 8.03 12.30
95 939 920 382 857 1314
00 T0.00 W Ion 10 KR4
110 11,23 70,96 .41 70,53 15.66
120 1247 1213 18,13 11,64 17.35
130 13,72 1332 19,85 12,75 19,04
140 14,97 14,50 21,58 13,86 20,75
150 16,24 15,69 2330 14,97 2246
160 17.52 16.89 25.02 16,60 2419
170 18,81 18,08 26.75 17.74 25.92
180 20,11 19,29 2847 18,89 27,65
190 2143 2050 30,19 20,03 2940
200 22,75 2171 31,91 2118 3115
210 24,08 23,04 3363 2338
220 2542 2428 35.35 2458
230 26,78 2553 37.07




La dilatacion de la tuberia en una longitud de 85 m sera de 8.5cm por lo que

adoptamos un fuelle de dilatacion para cada tramo recto de la caneria.
Juntas de expansion Expansion joints -

Metalicas Metal

SIMPLE (AXIAL) o Y T

[ 5 i@ Al
Con bridas. Tipo F {sin camisa) vy FS (con camisa) "\ '

With flanges. Type F (without sleava). Type FS (with slaaval

| PN-10 / PN-16

Movimiento : o - Resistencia Peso x
G Movamant L Bridas / Flanges PN-10 Do :II:.: Bridas / Flanges PN-16 Spring = 30% ﬁnm.mgm
Axial=)| Total | =2 [aD| b1 |aK|Agu]wd|=1| a |a D] t1 | o K|Aguj] o d| PN-10 | PN-16 | PN-18 | PN-16
mm. |pulgSin] mm. | mm. | om [ om | om [ me | o Jom [ om | ce? [om, [ om, [on | of [mm | o | Nem | K Kg.
- i5 20 160 141 182
50 | 2 21 | 1z | 210%|166| 18 [125| 4 |18 |81 | 33 |165| 18 |125) 4 | 18| g= | 79 5 &
26 5 225 a3 43
e | 16 | 32 | 180 N 222 | 244
65 |2 a2 | a4 | 210%|185| 18 [148| 4 |18 |102| 62 |185| 18 |145| 4 |18 | G9 [ 32 | 7 7
28 5& 225 B2 112
1 SRR
- 15 30 160 364 801
B0 | 2 33 | 24 | 210%|200| 20 [160| 8 |12 |117| 85 |200| 20 (60| 2 |12 | 381 | apa | 9 g
26 5z 230 128 269
20 a0 160 309 T02
w0 | 4* | 35 | o | zs+|220| 20 |180| 8 | 18 (145|134 220| 20 [180]| 8 |18 | I54 | 351 | 10 | w0
L 70 260 106 232

4.4- CANTIDAD Y TIPOS DE APOYOS

Segun Catalogo de Spirax Sarco, los soportes deben ir montados en las
uniones de tuberias, ya sean curvas tipo “T”, valvulas y bridas, y a intervalos
rectos no mayores a los recomendados por el catalogo. La distancia entre los
soportes es funciéon del diametro nominal de la tuberia. La razén de colocar los
soportes en las uniones, es para eliminar las tensiones en juntas roscadas o
con bridas.

Los apoyos utilizados seran del tipo patin deslizante con abrazadera debido a
su caracteristica de permitir el movimiento libre de dilatacion y a su vez,
mantener la alineacion de la tuberia, esto es recomendable cuando los tramos
son superiores a 15mts. Los mismos seran montados sobre perfiles “U”

empotrados en la pared del edificio.

Entonces, los apoyos utilizados seran del tipo patin deslizante con abrazadera

debido a su caracteristica de permitir el movimiento libre de dilataciéon y a su



vez, mantener la alineacién de la tuberia. Los mismos seran montados sobre

perfiles “U” empotrados en la pared del frigorifico.

Tabla 5 Soportes recomendados para tuberia

Diametro nominal (mm}) Intervalo de recorndo Intervalo de recorrido
Acero/Cobre horizontal (m) vertical (m)
@ interior o exterior Acero suave Cobre Acero suave

12 15 1.0 12
15 18 2,0 12 24 14
20 2 24 14 3.0 17
75 28 27 1.7 3.0 20
32 35 27 17 30 24
40 4 3.0 20 36 24
50 54 34 20 41 24
65 67 37 20 44 29
80 76 37 24 44 32
100 108 41 27 49 36
125 123 44 30 53 41
150 150 438 34 j 57
200 194 5.1 6.0
750 267 538 59
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Fig. 26 Patin Fig. 27 Patin con abrazadera
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Figura 3.1 — Soportes de fijacion para tuberia de vapor

Las tuberias verticales deben soportarse adecuadamente en la base, para
aguantar todo el peso de la misma. Las derivaciones de las tuberias verticales
no deben utilizarse como medio de soporte de la tuberia, ya que esto causaria

excesivos esfuerzos sobre las uniones en “T".

Entonces;
Tramos Metros de | Soporte Tipo | Soporte fijo en curvas
cafneria patin con
abrazadera

T-C1 2,4 1
C1-C2(Tramo | 2,6 1
vertical)

C2-C3 17 5 1
C3-C4 33 1
C4-C5 5 2
C5-C6 25 7 1

Figura 3.2 — Cantidad de soportes de fijacion para tuberia de vapor



En la figura 3.3 se puede observar el trazado de la nueva linea de vapor flash
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Figura 3.3 — Traza de la nueva linea de vapor
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Figura 3.4 — Isométrico de la nueva linea de vapor

4.5- IMPORTANCIA DE LAS ASOLACIONES TERMICAS

Seguridad por contacto: Aislar toda superficie que esté al alcance de las
personas y que por su temperatura pueda provocar lesiones por contacto

accidental.
Higiene laboral: Aislar toda superficie que genere condiciones incobmodas o
insalubres en el ambiente de trabajo, aunque su temperatura no llegue a

provocar lesiones. Suele darse con superficies grandes a temperaturas

moderadas 40 a 70°C.



Ahorro de energia:

e Ahorro de costos: aislar cuando el analisis econémico financiero

justifique la inversion.

¢ Impacto ecolégico: como conservacion de un recurso no renovable es
ideal aislar cuando las cantidades de energia pérdidas son importantes,

aunque el analisis econémico financiero no lo justifique totalmente.

Condicion de proceso:

Manejo de fluidos: cuando requieren una franja estrecha de temperaturas, por

ejemplo: limite inferior solidificacion, limite superior degradacién por
temperatura.

Procesos de elaboracidon: en muchos casos, como camaras de maduracion,

tanques de fermentacion, etc. se requiere una temperatura constante y con
muy poca diferencia entre distintos puntos. En estos casos hay que aislar

aunque las cantidades de energia puesta en juego no lo justifiquen.

4.5.1- CANTIDAD DE CALOR PERDIDO POR LAS TUBERIAS SIN
AISLACION

Para hallar la cantidad de calor perdido se aplica las siguientes ecuaciones:

Coeficientes de pelicula

Siendo

T1=99°C

Tamb=20 °C

T1=372°K

Tamb=298 °K

E= 0,9 coeficiente de emisividad de la lana de vidrio
Kaislante= 0,04

Radiacion



hr =

4 4
4,93% F* (TIJ _(Tme
100 100 ~ Keal
T-T m2*p*oC

1

o 4 o 4
4.93%( 9*{(372 Kj _(298 KJ:I
T 100 100
hr = =6.22[ Kcal }

372°K —298°K P EpEoC

amb

Conveccion

0,25
ho—ta3%| D lo | _|__Keal
Dext h*mz*OC

0,25

he =1,13 % 372 °K-298 °K =638{ Kcal }

0,0731’1’1 ’ h*mZ*oC
Total
ht=hr+hc={K+al}

I #°C
Bt =6,22+6,38=12,6) —~cal__

I *°C

Pérdida térmica sin aislacion

I -T, Kcal
O, = l 1 amb :[ :l

h
QRr*r*l)y*ht
Os1 = = CIZO = =29123.99[ KC‘”}
(27%0,0365m*125m)*12,86 - e
h*m™*°C
Tramo Radiacion (hr) Conveccion (hc) | Total (ht) Calor (kcal/h)

T-C 6,22 6,38 12,6 29123,99




4.5.2- ESPESOR Y TIPO DE AISLACION

El material a utilizar para aislar las distintas cafierias son medias cafas de lana
de vidrio MARBEX. Estos son trozos cilindricos prefabricados, cuya superficie
interior se adapta al diametro exterior de las tuberias que se van a aislar; deben
servirse divididas en dos mitades en toda su longitud para facilitar su montaje a
lo largo de la tuberia.

Los materiales aislantes térmicos no son resistentes a la abrasion, al impacto, a
la erosion o a las condiciones climaticas y es por esta razon que se los
protegera con una barrera mecanica para prolongar su duracion efectiva, y

para permitir que desarrollen sus funciones bajo todas las condiciones.

La proteccion mecanica sera construida de chapas galvanizadas calibre 24,
normalizada por la ASTM, previamente cilindrada y unidas entre si mediante

tornillos autorroscantes.

4.5.3- PERDIDAS TERMICAS DE TUBERIAS AISLADAS

Temperatura estimada del aislante

1
o=t 2 (G-T) =[]

a — “amb



t, :20°K+%*(99°K—20°K):27,9[°C]

Coeficiente de pelicula

Radiacion

4 4
4,93*E* (TAtle _(Tambj
100 100 _[ Keal }

hr =

_ 2 %7 %0
Aisl amb m h C

40350 9*{(301,091(]4_(298"1()4}
’ ’ 100 100
hr = — 4, 7{ Keal }

301,05°K -298° K m* * h*°C

Conveccidn

0,25
he =1.13%* TAisl _T;zmh _ Kcal
’ D h*m* *°C

ext

1o _1 134 301,05 °K ~298 °K °’”=29[ Kcal }
’ 0,073m T Lh*m?EeC
Total
ht=hr+hc={K+al}
h*m? *°C
ht:4,77+2,9:7,7{K+al}
h*m?*°C

Pérdida térmica con aislacion

TAisl — 7:zmb Kcal :|

ln ( Dextaisl ) |: h

D

exttub

Ocy =

1
+
Qr*r*l)*ht 2*%k*z*L




0, = 27,9°C-20°C —309,99 Kcal
0,141m h
In
1 0,073m
Kcal +2*0 04* 7 *125
(27*0,0365%125)*7,7——— ORI LM
h*m™*°C

Tramo Temp. Aislante | Radiacion Conveccion | Total (ht) Calor

°K (hr) (hc) (kcal/h)
T-C 301.05 4,77 2,9 7,7 309,99

Rendimiento de las Aislaciones:

Para hallar el rendimiento de las aislaciones se utiliza la siguiente ecuacion:

QSA — QCA *100%

77:—

SA

~29123.99-309,99

29123.99
5 =0.98%

*100%

Los rendimientos hallados son los siguientes:

Tramos Q sin aislacion Q con aislacion Rendimiento (%)

T-C 29123,99 309.99 98

4.6 - SITUACION ACTUAL DE LAS LINEAS

En el relevamiento realizado en la linea de vapor se observd que existe
deficiencia en las aislaciones en la linea de vapor, las cuales se detallan a

continuacion:



Diam. de caneria|Caneria sin
vapor aislar[m]

3" 5

2" 4,3

11/2" 9,5

11/4" 3

1" 2,7

3/4" 5

1/2" 15

Como puede apreciarse en la tabla, la cantidad de metros de carieria sin aislar
es importante, como asi también las consecuentes pérdidas de calor que esto
provoca.
Como se menciona mas arriba en el trabajo, el material a utilizar para aislar las
distintas canerias
o aislaciéon para proteccion personal o conservacion de temperatura,
el material aislante sera medias canas de lana de vidrio MARBEX
y la proteccidn mecanica se realizara con chapas galvanizadas
calibre 24, normalizada por la ASTM, previamente cilindrada y

unidas entre si mediante tornillos autorroscantes.

En el siguiente cuadro vemos el resumen de las perdidas térmicas sin

aislacion, perdidas térmicas con aislacion y el ahorro de energia.

¢ de caneria vapo|¢ ext [m] sin|Q sin|Q con aisl

¢ int [m] ahorro
flash [m] aislar aisl[kcal/h] |[kcal/h]
3" 0,0889(0,07792(5 2790 199,1 2590,9
2" 0,0603(0,05248 |4,3 1703,6 131,3 1572,3
11/2" 0,048310,04094 (9,5 3097 251,8 2845,2
11/4" 0,0422|0,03508 (3 868,9 73,2 795,7
1" 0,0334(0,02664 | 2,7 637,6 57,5 580,1
3/4" 0,0267|0,02096 |5 972 94 878
1/2" 0,0213{0,01576 (15 2397 298,4 2098,6




Es por eso que estos tramos de tuberia seran aislados segun instructivo IP-02-
instructivo montaje de aislamiento en la industria, que se encuentra en el

Anexo.

4.7 - PRESION QUE SOPORTA EL TANQUE DE REVAPORIZADO
TQ1

En las mejoras planteadas, se propuso cerrar el tanque TQ1. Por esto, a
continuacion se corrobora que el tanque existente sea capaz de soportar la
nueva presion de trabajo.

Para ello, la empresa SCINCE TECHNOLOGIES realizo la medicion de

espesor del tanque en distintos puntos estratégicos del mismo.

INFORME MEDICION ESPESOR

o) INFORME Informe : M.E. PAMER
E) S C I N C E MEDICION DE ESPESORES

Fecha: 25/11/2013 | Rev 0

Cliente: PAMER Lugar de ensayo: Planta Industrial — Mercedes
Fabricante: N/D Departamento: Soriano
Tipo: N/D | Presion de operacion: N/D

Fecha finalizacion de ensayo: 16 de Noviembre de 2013 | Ubicacion de ensayo: Sala de Maguinas

tanque de aire comprimido. O
Dimensiones: N/D [ Material: Acero al carbono

Pieza de ensayo: Precalentadores de liner B y C, precalentadores onda B v C. baterias de secadores
(inferior, medio y superior), precalentador doble colero, planchas de vapor n® 2, 8 v 13 |, tanque flash y

‘casquetes esféricos (trasero y delantero) y tangue de aire comprimido vertical,

N° de Registro en el MIEM: N/D

Norma aplicable: [ AWSD 1.1 O [API1i04 O |ASME B
Criterio de aceptacién: No establecido

(Meétodo pulso-eco). lo establecido en esquema adjunto.

estdndar para la medicion de Espesores por | General Electric DMS-2.

ultrasonido (pulso-eco). Transductores: Krautkramer 5.0MHz.
Condicién superficial: Limpia y sin recubrimientos. | Acoplante: Carboximetil de celulosa.
Preparacidn; Limpieza mecanica adecuada, para | Temperatura; 20° C
efectuar la medicion de espesores. Unidad: Milimetros.

Propodsito y alcance: Realizar la Medicion de Espesores en chapas de envolvente de precalentadores,
bateria de secadores, precalentador doble colero, planchas de vapor, tangue flash con sus respectivos

Método. Medicion de espesores por ultrasonido | Distribucion v resultado de la medicion: De acuerdo a |

Morma de aplicacién: ASTM E-797, en la practica | Equipos Utilizados: Medidor de espesores marca

Figura 4.7-1



BSCINCE

NDLDG.I

INFORME

MEDICION DE ESPESORES

Informe ; M.E. PAMER

Fecha: 25M11/2013 |Rev 0

Tangue Flash:
Distribucién de mediciones:
1 2 3
Casquete ; ; ; Casquete
Delantero : H i Trasero
D B
o
(mm) | 1 2 3
A | 4.8 4.8 4.8
B | 4.8 4.8 4.8
Cc | 4.8 4.8 4.8
D | 4.8 48 | 48

Registro de mediciones:
Casquete Delantero

()
4.7
4.8
4.7
4.7
4.6

moome

Registro de mediciones:
Casquete Trasero

(mm) |
49

4.8

4.7

4.8

moome

46

SCINCE Technologies - Francisco Aratdcho 1176 C.P. 11300

2706 8528 - 2707 6941 - 2708 3017 - 2708 7358

Figura 4.7-2
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CALCULO DE PRESION QUE SOPORTA EL TANQUE

Tension de rotura del material del tanque 3300 kg/cm?
Presién de disefio 3 kg/cm?
Coeficiente de soldadura 0,85
Espesor minimo 4,6 mm
Diametro externo envolvente 1016 mm

ACLARACION: Todas las expresiones, ecuaciones, relaciones y tablas
utilizadas para el calculo de la presidon que soporta el recipiente, son obtenidas
del Codigo ASME, Seccion VI, division |, edicion 1977.

Los valores de la tension admisible deben estar dentro del rango elastico del
material. Es decir, luego que el material haya sido sometido a una carga que
genera cierto alargamiento, éste vuelve a un valor cero cuando la carga
desaparece.

La tension admisible de un determinado acero es una fraccion de su tension
de rotura o de fluencia.

Cuando se trabaja por debajo de la temperatura creep (343 °C), las relaciones

de tensién admisibles segun el codigo ASME mas desfavorable son:

Ogam = 0,250,

Oqam = 0,62505

Por lo general la tension admisible que relaciona la tension de rotura es
siempre menor que la tension admisible que relaciona la tension de fluencia;
siempre que se trabaje por debajo de la temperatura de creep. Y, como la
temperatura de trabajo (195°C) esta por debajo de la creep(343°C) las

tensiones admisibles posibles de trabajo del acero son:

. =0,6250., —0,25%4200~8

2
cm




., =1050

2
cm

G = 0,6250, = 0,625%2500 ke

2
cm

o —1562-8

2
cm

Corroborandose lo antes estipulado: que la relacion de tensién mas

desfavorable, es la correspondiente a la relacion de tensién de rotura

o =1050-8
cm?

CALCULO DE LA PRESION QUE SOPORTA ENVOLVENTE

Una vez obtenido la tensién admisible del cano, se procede a calcular la

presion que es capaz de soportar el tanque TQ1.

P, *R
*E—0,6P,

Despejando de ¢, = , resulta que la presion es:

(o}

adm

1050%*0,85

*
P=G = P -850
=40,6 —2T 40,6 cm
t 2*4,8mm

Por lo tanto, la presion que es capaz de soportar la envolvente del tanque flash

es de: 8,39k—g.
cm?



CALCULO DE LA PRESION QUE SOPORTA CABEZALES

El tipo de cabezal que posee el tanque TQ1 es toriesférico, por lo que para

calcular la presiéon que éste soporta, se utiliza la ecuacion:

i PR,.M
2S.E+P(M —0,2)

M = l(3 + \/E)
Donde 4 r

Despejando la presion:

285.Et

" MR, —1(M~0,2)

Datos:

* ASME VIII (03)

Ht

Nominal Min. Nom. Max. : Min. Nom. Max. Min. Nom. Max. Mi
oot 554.,2 a2 5654 550 35 123 123 135
24" 605,2 610 6164 600 38 131 137 143
26" 6552 660 6664 650 4z 140 145 152
25" 7062 711 7174 700 44 148 154 160
207 7372 762 76584 750 47 137 163 169
32" 8082 813 8194 800 50 166 172 178
34" 8392 864 8704 850 >3 174 180 186
35" 905,22 S14 S20.4 S00 o7 183 183 195 184 130 196
358" S60,2 965 9714 950 60 132 198 204 133 139 205

I 40" 1011,2 1016 10224 1000 63 200 205' 212 201 207 213
437 1062, 1067 10734 1050 [ i 12 T i 221 210 216 222
44" 11132 1118 11z4 4 1100 70 Z18 224 230 2319 225 231
45" 1163,2 1168 11744 1150 74 227 233 239 228 234 240
48" 1214,2 1219 12254 1200 76 241 247 233 236 242 248 24
1325 1320,2 1325 13214 1300 120 279 285 291 285 291 297 28
1425 1420,2 1423 14214 1400 140 298 204 210 204 210 316 20
1525 1520,2 1525 15314 1500 150 318 324 330 323 329 333 232
1625 1620,2 1625 16214 1600 160 337 243 349 343 349 333 34
1725 1720,z 1725 17314 1700 170 356 362 368 362 368 374 36
1825 1820,2 1825 18314 1800 180 376 38: 388 382 388 394 38
1925 1920,2 1925 19214 1300 130 2395 401 407 401 407 412 40
3025 2020.2 2025 20314 2000 200 415 421 427 420 426 432 42

Figura 4.7-3



R,=R~t
R, =1000mm — 4,8 mm =995,2 mm

v :l(3+ IOOOmm)
4 63mm

M =175
Por lo tanto:
3 28.Et 3 2*1050kg / cm® *0,85*0,48cm
M.R,—t(M —0,2) 1,75%99,52cm—0,48cm(1,75-0,2)
P=4,63"¢
cm

Como puede apreciarse la presidbn mas critica corresponde a la del cabezal,
por lo tanto sera recomendable fijar como presion de funcionamiento de la

valvula de alivio una presion menor a la critica del cabezal.
SELECCION DE VALVULA DE ALIVIO

En la figura 4.7-4 se selecciona la valvula de alivio para una presién de tarado

correspondiente a 3bar, siendo menor que la presioén critica del casquete.

Valvula de seguridad SV60
Capacidades para vapor y aire

SV60 Capacidad de paso para vapor kg/h
(calculado de acuerdo con AD MERKBLATT A2 y TRD 421).

Tamaiio DN 20/32 25/40 32/50 40/65 50/80 65/100 | 80/125 | 100/150 | 125/200 | 150/250
Orificio (mm) 171 23,8 30,7 38,1 50,2 59,0 73,0 91,0 105 125
Area (mm?) 230 445 740 1140 1979 2734 4185 6 504 8 659 12 272
o, (P > 4 bar) 0,78 0,86 0,76 0,68 0,64 0,71 0,66 0,70 0,72 0,73
Presion tara (bar r) kg/h
0,2 65 138 258 256 582 857 1182 1549 2170 3921
0,5 113 238 356 461 777 1187 1651 2705 3754 5428
1,0 180 381 577 772 1251 1919 2683 4373 6043 8703
1,5 239 508 770 1045 1678 2 568 3610 5871 8 108 11 651
2,0 296 630 952 1303 2089 3194 4514 7 334 10 130 14 551
2,5 352 748 1125 1548 2481 3797 5393 8759 12 102 17 395
3,0 406 862 1289 1782 2 859 4 381 6249 10 133 14 028 20 184
3,5 459 973 1447 2007 3224 4 949 7 086 11 495 15 915 22 924
4,0 510 1090 1603 2209 3610 5531 7 872 12 973 17 766 25 528
4,5 561 1198 1792 2428 3 967 6 079 8 651 14 257 19 524 28 054

Figura 4.7-4



5 - DISENO DE LA LOGICA DE CONTROL MEDIANTE
PLC QUE LLEVARA A CABO EL CONTROL DE
TEMPERATURA Y NIVEL DEL TANQUE DE AGUA DE
LA UGV

5.1- CONTROL DE NIVEL TANQUE DE AGUA DE LA UGV

Para llevar a cabo el control de nivel del tanque de alimentacion de agua de la
UGV, se utilizaran tres sensores de nivel ubicados en el tanque de reposicion
de agua. Los detectores de nivel a utilizarse son sensores de horquilla
vibrante; se ha optado por este tipo de sensor debido a que posee las ventajas
de no ser afectados por la formacion de depdsitos, turbulencias, espumas o

burbujas.

P-004

Figura 5.1- Diagrama P&ID basico de control de nivel y temperatura

Dichos niveles se ubicaran en la posicion indicada en la figura 5.1. Los niveles
de los mismos son:

e LSL=20% de la maxima capacidad del recipiente
e LSM=80% de la maxima capacidad del recipiente

e LSH=100% de la maxima capacidad del recipiente



El propdsito de la légica es priorizar el llenado del tanque con el condensado
de la maquina corrugadora, en caso que el nivel del liquido en el recipiente sea
insuficiente, es decir, que el nivel sea igual o inferior a LSL, se habilita el
ingreso de agua de reposicion a temperatura ambiente. Cuando el nivel del
agua sea igual o inferior a LSL, debe activarse una alarma que advierte a los
operadores la falta de liquido en el tanque.
Las consideraciones que se utilizaran para el encendido y apagado de las
bombas priorizando la utilizacion del condensado de la maquina corrugadora es
la siguiente:

e Nivel LSH: bomba de condensado y bomba de agua de reposicion

apagadas.

e Entre LSM y LSL bomba de condensado encendida y bomba agua

reposicion apagada.

e En LSL enciende bomba reposicion de agua y se mantiene encendida la

bomba de condensado.
e Nivel inferior a LSL, se activa alarma de bajo nivel de agua
e Entre LSMy LSL las dos bombas encendidas.

e Si la bomba de condensado permanece encendida por mas de 5
minutos y no se completa el llenado del tanque, se activa la bomba de

respaldo de condensado y se enciende una alarma.

5.2- CONTROL DE TEMPERATURA EN TANQUE DE AGUA DE
LA UGV

La temperatura de agua de alimentacién recomendada por el fabricante de la
caldera es entre 80 y 90 °C. Por lo cual, se tomara como limites de trabajo para
el control, las temperaturas las recomendadas.

El control de temperatura, se realizara utilizando vapor flash proveniente del

tanque TQ1 y vapor vivo aportado por la UGV. Para el control de la



alimentacién, se utilizaran dos valvulas neumaticas on — off, las cuales seran
accionadas segun la logica que se detalla a continuacion.
Las consideraciones utilizadas para priorizar el calentamiento mediante la
utilizacién de vapor flash son las siguientes:

e Si la temperatura desciende de 88 °C se abre la valvula de vapor flash

(condicién de enfriamiento por perdida de calor al ambiente).

e Si valvula flash esta abierta y en 5 minutos no hay variacién positiva de
temperatura, abrir valvula de vapor a 14 bares (condicion de puesta en
marcha de corrugadora).

e Cuando temperatura sea 90°C cerrar valvula vapor flash y valvula de 14

bares.

5.3- CONTROL DE NIVEL DEL TANQUE FLASH TQ1

Para la realizacion de la légica de control del llenado del tanque TQ1, a
continuacion se detalla la logica a seguir. Para ello seran necesarios dos
sensores de nivel que seran del tipo horquilla vibrante.
Las bombas de condensado solo se podran activar cuando el nivel esté por
encima del LSL1, de esta manera se asegura que la bomba no trabaje en
vacio. Por cuestiones de seguridad, cuando el nivel alcanza el LSH1, entra en
funcionamiento la segunda bomba en paralelo con la que ya estd en
funcionamiento.

Los niveles de liquido del tanque se ubicaran en la posicion indicada en la
Figura 5.1. Estos son:

e LSL1=10% de la maxima capacidad del recipiente

e LSH1=75% de la maxima capacidad del recipiente

Las consideraciones que se utilizaran para el encendido y apagado de la
bomba son las siguientes:

e Nivel LSL1 o menor: bomba de condesado apagada.



Entre LSL1 y LSH1: bomba de condensado enciende si lo requiere el

control del tanque de alimentacién de agua.

En LSH1: enciende bomba de respaldo y acciona alarma (fallo de
bomba 1)

Para realizar las l6gicas de control de nivel como el de la temperatura, se

utilizara un PLC Allen Bradley. Se ha optado por este tipo de PLC ya que es

politica de la empresa unificar criterios en cuanto a lo que se refiere a seleccidn

de PLCs. Esto es debido a que se busca tener un stock minimo de partes de

repuesto para estos equipos.

5.4- SELECCION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE
CONTROL

5.4.1 -SELECCION DEL PLC

Dado que la empresa tiene como politica la unificacion de los controladores

l6gicos programables que utiliza, el plc a utilizarse en este proyecto debe ser
de la marca ALLEN BRADLEY.

Los modelos utilizados por la empresa son:

SLC 500

Micrologix 1000
Micrologix 1100
Micrologix 1200

Compactlogix

Para tomar la decision de cual es el tipo mas adecuado de plc dentro de la

marca ALLEN BRADLEY, se consideraran el numero de entradas y salidas

necesarias para realizar el control.

Como se puede apreciar en las tablas anteriores, se requiere un total de 12

entradas digitales, 1 entrada analégica y 7 salidas digitales o de relé.



Nivel alto de tanque de ahua LSH

Nivel medio de tanque de agua LSM
Nivel bajo de tanque de agua LSL

Nivel de seguridad de tanque de condensado LSL1
Reconocimiento de falla de condensado
Nivel de condensado alto LSH1
Manual/automatico

Bomba de reposicion de agua MANUAL
Valvula vapor flash MANUAL

Bomba de condensado 1 MANUAL
Bomba condensado respaldo MANUAL
Valvula vapor 14 bar MANUAL

R, N N . N NG, N, NS N N N U . U (-

TOTAL 2
Sensor de temperatura de tanque de agua 1
TOTAL 1

Bomba de reposicion de condensado

Bomba de reposiciéon de condensado (respaldo)
Bomba de reposicién

Alarma de fallo bomba de condensado 1
Alarma bajo nivel tanque de agua

Valvula de vapor flash

Valvula de vapor 14 bares

TOTAL

N_\AA—\_\AA



En la siguiente tabla se pueden observar las cantidades de entradas y salidas

que posee cada modelo de plc.

MicroLogix 1000 1761-L20BWA-5A

Salidas Entradas Salidas Salidas
120/240V o _ _

Digitales Analégicas Analégicas Relé
ac

12 1 4 8
MicroLogix 1100 1763-L16BWA

Salidas Entradas Salidas Salidas
120/240V . _ _

Digitales Analégicas Analégicas Relé
ac

10 1 2 6
MicroLogix 1400 1766-L32BWAA

Salidas Entradas Salidas Salidas
120/240V o o o ;

Digitales Analogicas Analogicas Relé
ac

20 2 4 12

Como se puede ver, el plc que mejor se ajusta a los requerimientos del
proyecto es un MicroLogix 1000 1761L20BWAS5A; por lo tanto este es el

controlador que se utilizara para este proyecto.
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Figura 5.4.1-1 — Plc MicroLogix 1000



5.4.1- SELECCION DEL SENSOR DE TEMPERATURA

El sensor que sera utilizado para la medicion de la temperatura del agua del

tanque de alimentacion de la UGV es un PT100.

El sensor seleccionado es un NOVUS serie CRZ-2005, el cual ira insertado en

una vaina con cabezal de 200 mm de largo y 6 mm de diametro.

Terminais de i
i ‘/— ‘erminais de Paladio (0,2 x0,3mm)

| E—

_

A%h

F ol L le12:5f

[ CRZ-2005 2x5%T1,5 100 AB 2 mA méx. 12 +3 mm -50 a 600°C 03"

# Tempo em segundos para 90% da resposta de 0°C a 100°C em 4gua agitada

Para poder obtener una sefial que se pueda ingresar en la entrada analégica
del plc, se utilizara un transmisor de temperatura para cabezal TxIsoPack —
USB; este sera el encargado de convertir la sefial entregada por el sensor en

una sefnal de 4 a 20 mA.




Plug Mini B CABO USB Plug Ai
T =i

Loop de corriente Conectar a
alimentado puerto USB de la PC

TRANSMISOR

Conexion de cable USB

El TxIlsoPack es un transmisor de temperatura aislado tipo 4 — 20 mA de dos
hilos, para montaje en cabezal. Alimentado por loop de corriente, su
configuracion es realizada conectando el transmisor directamente a la interface
USB de la PC, sin requerir la instalacion del drivers adicionales. La corriente de
salida representa la sefial aplicada a la entrada del transmisor linearizada en

funcién del tipo de entrada configurado.

5.4.2- SELECCION DEL SENSOR DE NIVEL

Los sensores que seran utilizados para la deteccidn de niveles son de horquilla
vibrante; en este caso el instrumento seleccionado es un detector de nivel
NIVOSWITCH modelo RCM-400-3.

5.4.3- SELECCION DE LOS RELES

Los relés que seran utilizados para el armado del gabinete eléctrico son los
mismos que fueron seleccionados para la automatizacion de los cabezales

corrugadores.



Por lo tanto el relé a ser utilizado en el circuito es un 700-HLT1Z24-EX de 24
VCC de ALLEN BRADLEY.

5.4.4- PULSADORES Y SELECTORAS

Para el pulsador de reconocimiento de falla en el sistema de condensado se
selecciona un pulsador luminoso color amarillo de la firma Schneider-Electric
modelo XB4-BW35B5. ElI mismo posee un contacto NC y un contacto NA;

ademas tiene un led integrado lo que le confiere mayor vida util a la lampara.

[Fulsadores DSOS

Forma de Dnb-ﬂh 'npu-émmm Tension  Color  Referencia Peso
la cabeza | de alimenta- del
L e pulsador
| |
“NA® NG W ka
1 1 x 24 Blanca XB4-BW3I1BS 0,087
(ZB4-BWOB15 + ZB4-BW313)
Verde XB4-BW33B5 0,087

Tpur LD

{ZB4-BWOB35 + ZB4-BW333)

Aojo XBa-BW34B5 0.097

[ZB4-BWDBAS + 7H4-BW343)
Amarilo  XBA-BW35B5 0,097

XB4-BW33B5 {ZB4-BWOBSE + 7B4-BW353)
Azul XBa-BW3eBS o097

{ZB4-BWOBES + ZB4-BW363)

La llave selectora que servira para poner en manual o automatico el sistema es

una XB4-BD25 de la firma Schneider-Electric también.



;;mde thnllﬂ\io Tipo de contacto  Namero y tipo Referencia Peso
de
L posiciones (1)

control \
|
“MA" “NC" kg
Con maneta 1 - 2 fijas XB4-BD21 0,085

-,E ° corta negra FELE7I0] s 7EA-E00
XB4-BD33

1 1 Z2fas N,/ XBET-BD2S 0105
[7B4E7106 < 784808
z - afiss@ | XBiB03 0,105

[ e R o |

5.4.5- BOCINA LUMINICA

Para advertir a los operadores del nivel bajo del tanque de reposicion de agua
o de un fallo en el abastecimiento de condensado, seran instalados dos
indicadores luminicos audibles que alerten a dichos operadores del estado del
sistema para que ellos puedan tomar las acciones necesarias.

El indicador seleccionado es de la firma BANNER modelo TL50RAQ.

Audible Models

Standard Audible Models! #CUJII;ESD LED Function? Connection? Inputs
TL50RAQ 1 Red
4-pin Euro integral QD connector | gimadal
TL50GRAQ 2 | Green,Red (Bl
TL50GYRAQ 3 Green, Yellow, Red 5-pin Euro integral QD connector PﬁrP)
TL50BGYRAQ 4 Blue, Green, Yellow, Red 8-pin Euro integral QD connector

5.4.6- GABINETE

El gabinete a ser utilizado para el montaje del circuito eléctrico es un
SRN6420K de la firma ABB. El mismo es un gabinete metalico que posee



grado de proteccién IP65 y es fabricado en concordancia con la norma CEIl EN
60529.

W — D —-‘
} .
H
L ] ®
Overall di i Kit for distribution
Enclosures with Kit for automati Supports for mounting modular panels
H w D blind door + Enclosure with glazed Blind Back N¢ vertical mod. [N’ DINmod,|  Total DIN
mm mm mm back plate door counterdoor |P20| plate H=185mm perrow | modules Supports
200 SRN3215K
300 300 150 SRN3315K
400 SRN3415K
300 150 SRN4315K
300 SRN4320K
40 400 200 SRN4420K
600 SRN4620K
300 5 SRN5320K
500 400 SRN5420K SRN5420VK KC5040K PF5040 2 14 28 KD5040K
400 250 SRN5425K SRN5425VK KC5040K PF5040 2 14 28 KD5040K
400 200 SRN6420K SRN6420VK KC6040K PF6040 3 14 42 KD6040K
600 400 SRN6425K SRN6425VK KC6040K PF6040 3 14 42 KD6040K
600 = SRN6625K
500 200 SRN7520K SRN7520VK KC7050K PF7050
o 500 250 SRN7525K SRN7525VK KC7050K PF7050

5.4.7- INTERRUPTOR DE CORTE

En la siguiente tabla se detalla la potencia instalada de bombeo vinculada al
sistema de retorno de condensado.



Potencia instalada en sistema de condensado

Potencia
Descripcion (HP)
Bomba principal de condensado 2
Bomba de respaldo de condensado 2
Bomba de reposicion de agua 3
Bomba de respaldo de reposicion de agua 3
TOTAL 10

P = V3xU=xIxcosp
P

V3 % U * cosep

10 HP x 746

I = =1334
V3 * 380V % 0.85

Dado que el consumo de corriente del plc y los sensores periféricos es
despreciable, la corriente maxima a considerar para la seleccién de la llave de
corte es 13.3 A.

Marco de 100A. Tipo H, 3 polos

Capacidad de interrupcion lcu: 100KkA a 220/240 Vac
25kA a 440 Vac
18kA a 480 Vac
10kA a 125 Vdc

EZC100H3015 15
EZC100H3020 20
EZC100H3030 30
EZC100H3040 40
EZC100H3050 50
EZC100H3060 60

| oo || e || e

EasyPact Tipo H 3P

5.4.8- INTERRUPTOR DIFERENCIAL

El interruptor diferencial seleccionado es de la marca Schneider Electric modelo
B N° de referencia 16750. El mismo tiene una sensibilidad de 30 mA.



Referencias
(v CA) (A) (mA) pasos de 9 mm
[aP 230/400 25 30 8 16750 |
300 8 16751
NIi 13 I5 |7 40 30 8 16752
300 8 16753
’_,_|l 300 8 16754
V] 500 8 16755
Ej —1 63 30 8 16756
, 300 8 16757
\ \\\1 3008 8 16758
500 8 16759
M2 [a Te Ts 80 30 8 16760
300 8 16761
300 8 16762

5.4.9- GUARDAMOTORES

Los guardamotores seleccionados son del modelo GV2-ME con mando por
pulsadores. Para los motores de 2 HP (1.5 KW) se selecciona el guardamotor
GV2-MEOQ8 y para los motores de 3 HP (2.2 KW) el GV2-ME10.

Los guardamotores GV2-ME, son guardamotores magnetotérmicos tripolares
adaptados al mando y a la proteccion de los motores, en conformidad con las
normas IEC 60947-2 y IEC 60947-4-1.



GV2-ME
mando mediante
pulsadores

Guardamotores magnetotérmicos GV2-ME y GV2-P con borne a tornillo

AR — @ — — = = = 24 GV2-ME02 0.260
0op9x * - - - - - - 5 GV2-ME03 0.260
0i2x * - - — 037k * 8 GV2-ME04 0,260
m,a:-. : = ; 8 GV2-ME04 0.260
025% * - - — 055% 13 GV2-MEO05 0.260
@* *x 037 %k * — _— _ 225 GV2-ME06 0,260
055k * 055% * 07/5%k * 225 GV2-MEO06 0,260
075*% * 11 * * 15 3 75 335 GV2-ME07 0.260
AIEKAN 15 * * 22 3 75 51 GV2-ME08 0.260
[i5 * * 22 * * 3 3 75 51 GV2-ME08 0,260
122 * * 3 50 100 4 3 75 78 GV2-ME10 0.260
3 %x x 4 10 100 55 3 75 138 GV2-ME14 0.260
4 * % 55 10 100 75 3 75 138 GV2-ME14 0.260
65 15 50 75 6 75 9 3 75 170 GV2-ME16 0.260

5.4.10- CONTACTORES

El contactor seleccionado es un LC1-K0610M7 de la firma Schneider Electric.
Este contactor es de la familia MINICONTACTORES de la serie K en
conformidad con las normas IEC 60947-1, 947-4-1, NFC 63-110, VDE 0660 y
BS 5424.



Minicontactores tripolares con bobina en corriente alterna

- Fijacion sobre perfil ancho 35 mm o por tornillos @ 4.
- Tornillos aflojados.

@ 3 6 20 1 — LC1-K0610ee
- 1 LC1-K0601ee

4 4 9 20 1 — LC1-K0910ee
- 1 LC1-K0901ee

La tension seleccionada para el accionamiento del mismo es 220 Vac (cédigo
M7).
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PROY

Processor Information

Processor Type: Bul.1l761 MicroLogix 1000 Analog

Processor Name: UGV

Total Memory Used: 339 Instruction Words Used - 440 Data Table Words Used
Total Memory Left: 596 Instruction Words Left

Program Files: 17

Data Files: 8

Program ID: 186a

Page 1 Saturday, March 01, 2014 - 17:46:42



PROY

LAD 2 - --- Total Rungs in File = 6
- MAN AUTO ~ MANUAL
I:0 B3:0
0000 5 E D
6 2
1761-Micro-Discrete
JSR
0001 Jump To Subroutine
SBR File Number U3
JSR
0002 Jump To Subroutine
SBR File Number U4
JSR
0003 Jump To Subroutine
SBR File Number uU:s
Escalado de Temperatura del tanque de reposicion
Temperatura del
tanque de reposicion
escalada
TTQ
SCL
0004 Scale
Source 1.0.4
0<
Rate [/10000] 10000
10000<
Offset 0
0<
Dest N7:0
87<
0005 CEND >

Page 1 Saturday, March 01, 2014 - 17:46:




PROY

LAD 3 - LAZO 100 --- Total Rungs in File = 8
Transiciones de estados
Proximo Estado Temp.
Tq de Agua
S:1 MOV
0000 | | Move
15 Source 0
0<
Temperatura del Dest N7:2
Estado Actual Temp. tanque de reposicion 2<
Tq de Agua escalada
GRT GRT
Greater Than (A>B) Greater Than (A>B)
Source A N7:1 Source A N7:0
2< 87<
Source B 0 Source B 90
0< 90<
Temperatura del
Estado Actual Temp. tanque de reposicion Proximo Estado Temp.
Tq de Agua escalada Tq de Agua
EQU LES MOV
0001 Equal Less Than (A<B) Move
Source A N7:1 Source A N7:0 Source 1
2< 87< 1<
Source B 0 Source B 88 Dest N7:2
0< 88< 2<
Tiempo de espera
Estado Actual Temp. para abrir vapor a Proximo Estado Temp.
Tq de Agua 14 bar Tq de Agua
- T_14BARDN
EQU T4:1 MOV
0002 Equal H | Move
Source A N7:1 DN Source 2
2< 2<
Source B 1 Dest N7:2
1< 2<

Page 1 Saturday, March 01, 2014 - 17:46:




0003

0004

0005

Page 2

LAD 3

- LAZO 100

PROY

--- Total Rungs in File

8

Temporizadores
Tiempo de espera
Estado Actual Temp. para abrir vapor a
Tq de Agua 14 bar
~T_14BAR
EQU TON
Equal Timer On Delay —CEN >
Source A N7:1 Timer T4:1
2< Time Base 1.0 —<CDN>»—
Source B 1 Preset 300<
1< Accum 0<
Salidas Sincronicas
Estado Actual Temp. Valvula de vapor
Tq de Agua falsh
- MANUAL
GRT B3:0 0:0
Greater Than (A>B) — — e f— D
Source A N7:1 2 5
2< 1761-Micro-Discrete
Source B 0
0<
 V_FLASH_MANUAL  MANUAL
I:0 B3:0
1 b si=
8 2
1761-Micro-Discrete
Estado Actual Temp. Valvula de vapor a
Tq de Agua 14 bar
- MANUAL
EQU B3:0 0:0
Equal ———— — — D
Source A N7:1 2 6
2< 1761-Micro-Discrete
Source B 2
2<
 V_14BAR_ MAN
1.0 B3:0
sli= 1 b
11 2
1761-Micro-Discrete
Saturday, March 01, 2014 - 17:46:



PROY

LAD 3 - LAZO 100 --- Total Rungs in File = 8
Cambio de estado para el proximo ciclo
Estado Actual Temp.
Tq de Agua
MOV
0006 Move
Source N7:2
2<
Dest N7:1
2<
0007 CEND >

Page 3 Saturday, March 01, 2014 - 17:46:43



PROY

LAD 4 - LAZO 101 --- Total Rungs in File = 10
Transiciones de estados
Prox. Estado Nivel
de Tq de Agua
S:1 MOV
0000 H | Move
15 Source 0
0<
Estado Actual de Nivel alto de Tq de Dest N7:3
Nivel de Tq de Agua Agua (100 %) 2<
LsH
GRT I.0
Greater Than (A>B) H |
Source A N7:4 0
2< 1761-Micro-Discrete
Source B 0
0<
Estado Actual de Nivel medio de Tq de Prox. Estado Nivel
Nivel de Tq de Agua Agua (80 %) de Tq de Agua
LsM
EQU 1.0 MOV
0001 Equal  e—— — Move
Source A N7:4 1 Source 1
2< 1761-Micro-Discrete 1<
Source B 0 Dest N7:3
0< 2<
Estado Actual de Nivel Bajo de Tq de Prox. Estado Nivel
Nivel de Tq de Agua Agua (20 %) de Tq de Agua
SLsL
EQU I:0 MOV
0002 Equal e E—— Move
Source A N7:4 2 Source 2
2< 1761-Micro-Discrete 2<
Source B 1 Dest N7:3
1< Temporizador para 2<
encendido de bomba
de reposicion
T4:6
1k
DN

Page 1 Saturday, March 01, 2014 - 17:46:43



0003

0004

Page 2

LAD 4

- LAZO 101

PROY

--- Total Rungs in File

10

Temporizadores
Temporizador para
Estado Actual de encendido de bomba
Nivel de Tq de Agua de reposicion
EQU TON
Equal Timer On Delay —CEN >
Source A N7:4 Timer T4:6
2< Time Base 1.0 —<CDN>»—
Source B 1 Preset 300<
1< Accum 0<
Salidas Sincronicas
Habilitacion de
Estado Actual de Bomba de Condensado
Nivel de Tq de Agua (N_Tq C>10%) Bomba de Condensado
GRT B3:0 B3:0
Greater Than (A>B) H | D
Source A N7:4 1 0
2<
Source B 0
o<

Saturday, March 01, 2014 - 17:46:43



PROY

LAD 4 - LAZO 101 --- Total Rungs in File = 10
Habilitacion de
Estado Actual de Bomba de Condensado
Nivel de Tq de Agua (N_Tq C>10%) Bomba de Reposicion
~HABBC - MANUAL
EQU B3:0 B3:0 0:0
0005 Equal e ES——— . — D
Source A N7:4 1 2 2
2< 1761-Micro-Discrete
Source B 1
1<
Estado Actual de
Nivel de Tq de Agua
EQU
Equal
Source A N7:4
2<
Source B 2
2<
- B_REPMANUAL  MANUAL
1.0 B3:0
sli= 1 b
7 2
1761-Micro-Discrete
Salidas Asincronas
Nivel Bajo de Tq de
Agua (20 %) Alarma Bajo Nivel
1.0 0:0
0006 | E— — >
2 4
1761-Micro-Discrete 1761-Micro-Discrete
Nivel medio de Tq de
Agua (80 %) Alarma Bajo Nivel
1.0 0:0
0007 it U
1 4
1761-Micro-Discrete 1761-Micro-Discrete

Page 3 Saturday, March 01, 2014 - 17:46:




PROY

LAD 4 - LAZO 101 --- Total Rungs in File = 10
Cambio de estado para el proximo ciclo
Estado Actual de
Nivel de Tq de Agua
MOV
0008 Move
Source N7:3
2<
Dest N7:4
2<
0009 CEND

Page 4 Saturday, March 01, 2014 - 17:46:43



0000

0001

Page 1

LAD 5

- LAZO 101

PROY

Saturday,

March 01, 2014

--- Total Rungs in File = 10
Transiciones de estados
Prox. Estado Nivel
de Tq de Condensado
S:1 MOV
H | Move
15 Source 0
o<
Estado Actual Nivel Nivel de seguridad Dest N7:5
Tq de Condensado de Tq de Condensado 0<
GRT 1.0
Greater Than (A>B) | — e ——
Source A N7:6 3
0< 1761-Micro-Discrete
Source B 0
0<
Tiempo Histéresis
Estado Actual Nivel para habilitacion de Prox. Estado Nivel
Tq de Condensado bombeo de Tq de Condensado
EQU T4:0 MOV
Equal H | Move
Source A N7:6 DN Source 1
0< 1<
Source B 0 Dest N7:5
0< 0<
Reconocimiento de
Estado Actual Nivel falla en Bomba de
Tq de Condensado Condensado
EQU I:0
Equal 4k
Source A N7:6 4
0< 1761-Micro-Discrete
Source B 2
2<

17:46:43



0002

0003

0004

Page 2

LAD 5 - LAZO 101 --- Total Rungs in File
Estado Actual Nivel Nivel de Condensado Prox. Estado Nivel
Tq de Condensado alto de Tq de Condensado
S LsHL
EQU 1.0 MOV
Equal H | Move
Source A N7:6 5 Source 2
0< 1761-Micro-Discrete 2<
Source B 1 Dest N7:5
1< 0<
Temporizadores
Tiempo Histéresis
Nivel de seguridad para habilitacion de
de Tq de Condensado bombeo
S THIST
1.0 TON
4k Timer On Delay —CEN >
3 Timer T4:0
1761-Micro-Discrete Time Base 1.0 —<CDN>»—
Preset 30<
Accum 0<
Salidas Sincronicas
Habilitacion de
Estado Actual Nivel Bomba de Condensado
Tq de Condensado (N_Tq C>10%)
GRT B3:0
Greater Than (A>B) D
Source A N7:6 1
0<
Source B 0
o<

Saturday, March 01,

2014 - 17:46:43



0005

0006

0007

Page 3

PROY

LAD 5 - LAZO 101 --- Total Rungs in File
Estado Actual Nivel
Tq de Condensado Bomba de Condensado Bomba de Reposicion
- MANUAL
GRT B3:0 B3:0 0:0
Greater Than (A>B) H | —— — D
Source A N7:6 0 2 0
0< 1761-Micro-Discrete
Source B 0
0<
- B_.COND_I_MAN  MANUAL
1.0 B3:0
1 b H
9
1761-Micro-Discrete
Estado Actual Nivel Bomba de Condensado
Tq de Condensado Bomba de Condensado de Respaldo
- MANUAL
EQU B3:0 B3:0 0:0
Equal H | — — D
Source A N7:6 0 2 1
0< 1761-Micro-Discrete
Source B 2
2<
1.0 B3:0
1 b 1 b
10 2
1761-Micro-Discrete
Estado Actual Nivel Alarma Falla Bomba
Tq de Condensado de Condensado 1
EQU 0:0
Equal < >
Source A N7:6 3
0< 1761-Micro-Discrete
Source B 2
2<

Saturday, March 01, 2014 - 17:46

143



PROY

LAD 5 - LAZO 101 --- Total Rungs in File = 10
Cambio de estado para el proximo ciclo
Estado Actual Nivel
Tq de Condensado
MOV
0008 Move
Source N7:5
o<
Dest N7:6
0<
0009 CEND >

Page 4 Saturday, March 01, 2014 - 17:46:43



TIPICOS DE MONTAJE




C B _
REFERENCIAS
IT. DESCRIPCION CANT.
1 | MANOMETRO 1
2 | ENTREROSCA 1/2" 1
3 | NIPLE 1/2" 0
4 | CODO H-H 1/2" 1
5 | ENTRADA PARA CONECTOR CARQ FLEXIBLE 1/2" NPT 1
6 | AMORTIGUADOR 1
7 | CUPLA 1/2" PARA SOLDAR 0
8 | VALVULA ESFERICA @ 1/2” NPT 0
T /S )
r u.s\. w/ ! *
\/\ 5
A 5
6
8 < 2
? 3 2
I 1
[ |
[ ]
Linea Linea
Sifon vertical horizontal
tipo
Observaciones: Fecha Nombre GRUPO:
_W%\ WH“M\A_“\A_M MMMWM * Cl—lz OO:Nm_m.N _uma_..o“ Laxague Gaston;
Ap. Facultad Regional C. del Uruguay Peralta Sebastian.
Escala
, PFC-1308B
.ml@. TIPICO DE MONTAIJE 1
o Indicador de presion para
. vapor
PLANO N° TMI-001

A




D C B _ A
REFERENCIAS
IT. DESCRIPCION CANT.
1 | CONECTOR CODO ._\A... MNPT X ,_\A... oD 3
2 | CONECTOR RECTO ._\A... MNPT X ._\A... oD 1
06 M

TIUBING DE 1/4” DE POLIAMIDA

VER TMI-008 (ACOMETIDA NEUMATICA)

MONTADO POR PIPING

VER TIPICO DE ACOMETIDA ELECTRICA

Observaciones:

Fecha Nombre GRUPO:
_»_u%\ WH“M“““M MMWWW * Cl—lz Gonzalez Pedro; Laxague Gaston;
Ap. Facultad Regional C. del Uruguay Peralta Sebastian.
Escala
, PFC-1308B
=& TIPICO DE MONTAIJE 2
Vélvula de control

Toler.
PLANO N° TMI-002
A




INSTRUMENTO

B _ A
REFERENCIAS

IT. DESCRIPCION CANT.
1 | CARO H. G. S/N

2 | BOQUILLA 1

3 | CABLE ARMADO S/N

4 | SOPORTERIA S/N

5 | PRECINTO PLASTICO 4

6 | PRENSACABLE 1

Observaciones:

_ Fecha Nombre GRUPO:
_um__M_.,_\_o W\A_“W“n“ MME Ww * C l—l z Gonzalez _umaq.n.x Laxague Gaston;
>_u.. Facultad Regional C. del Uruguay Peralta Sebastian.
Escala
=& TiPICO DE MONTAIJE 3 PFC-1308B
e Acometida eléctrica a

instrumentos

PLANO N° TMI-003

A




D B _ A
REFERENCIAS
IT. DESCRIPCION CANT.
1| cARO H. G. S/N
O 2 | BOQUILLA 1
3 | CABLE ARMADO S/N
4 | SOPORTERIA S/N
5 | PRECINTO PLASTICO 4
6 | PRENSACABLE 1
INSTRUMENTO 7 | CABLE NO ARMADO ]

Observaciones: _ Fecha Nombre GRUPO:

U_Mvm_.,h\_o W““W“““M MMWWW * C l—l Z Gonzalez Pedro; Laxague Gaston;

>U.. Facultad Regional C. del Uruguay Peralta Sebastian.
Escala
=& TiPICO DE MONTAJE 4 PFC-13088
e Acometida eléctrica a
instrumentos
PLANO N° TMI-004

A




A\
N\

AN
\\

@{@/

REFERENCIAS

=

DESCRIPCION

CANT.

CANO DE AIRE DE PLANTA

Recipiente de aire

NIPLE Ac C*, 1/2"X75mm

BUJE DE REDUCCION Ac C* NPT, 1/2"-M X 1/4"H

VALVULA ESFERICA PURGA — Ac C*, 1/2" NPT

TUBO POLIURETANO 6 MM

VALVULA ESFERICA — Ac C*, 1/2" NPT

|V~ NN —

CONECTOR MACHO RECTO PARA TUBO DE POLIURETANO 6 MM NPT X 1/4 OD

IS IFNCY) (PSS [ I [ Y

Observaciones:

Fecha

Nombre

Dib.

21/01/14

GRUPO

Rev.

21/01/14

GRUPO

Ap.

MM UTN

Facultad Regional C. del Uruguay

GRUPO:
Gonzalez Pedro; Laxague Gaston;
Peralta Sebastian.

Escala

=&

Toler.

TIPICO DE MONTAJE 5
Acometida neumatica a
instrumentos

PFC-1308B

PLANO N° TMI-005

A




B _ A
REFERENCIAS

IT. DESCRIPCION CANT.
1 | CANO DE H*G* de 3/4" o 1/2"
2 | Caja de aluminio estanca tipo condulet "C" o "T" de 3/4” o 1/2" 1
3 | Tapon cabeza hexagonal H'G® de 3/4"0 1/2" 1
4 | Flexible H'G* recubierto de PVC de 1/2"
5 | Prensa flexible H'G* 1/2" 1
6 | Prensa flexible H*G* 1/2" (hembra) 1
7 | Niple de reduccion 1/2" a 3/8” 1
8 | Instalar con la marca en posicion horizontal

Usar cinta de teflon para ubicar la marca en la pocision deseada sin perdidas.

(2
Observaciones: Fecha Nombre GRUPO:
U_MWF“_.O WH“M\A_“\A_M MMMWM * Cl—lz Oo:Nm_m.N _umaq.n.x Laxague Gaston;
Ap. Facultad Regional C. del Uruguay Peralta Sebastian.
Escala

Toler.

TIPICO DE MONTAIJE 6 - A
Horquilla vibrante

PFC-1308B

PLANO N° TMI-006 - A

A




C B _ A
REFERENCIAS
IT. DESCRIPCION CANT.
1 | Instalar @ 220 mm del fondo del tanque 1
2 | Instalar a 880 mm del fondo del tanque 1
3 | Instalar @ 1100 mm del fondo del tanque 1
Tanque de
reposicion
de agua
Observaciones: Fecha Nombre GRUPO:
_um__w_.,_\_o W““W“““M Mmmww * CI—IZ OO:Nm_m.N _uma_..o“ Laxague Gaston;
Ap. Facultad Regional C. del Uruguay Peralta Sebastian.
Escala
\ PFC-1308B
=& TIPICO DE MONTAJE 6 - B
o Posicién sensores de nivel
tanque de reposicién de agua
PLANO N° TMI-006 - B

A

B _




tanque TQ1

C B _ A
REFERENCIAS
IT. DESCRIPCION CANT.
1 Instalar a 100 mm del fondo del tanque 1
2 Instalar a 750 mm del fondo del tanque 1
Tanque
Observaciones: Fecha Nombre GRUPO:
D_MM@.O W\A_“W“n“ MM&WM * Cl—lz Oo:nm_o.m _uoaﬂo“ Laxague Gaston;
>U. Facultad Regional C. del Uruguay Peralta Sebastian.
Escala
, PFC-1308B
=& TIPICO DE MONTAJE 6 - C
Posicién sensores de nivel
Toler.

PLANO N° TMI-006 - C

A




B _ A
REFERENCIAS
IT. DESCRIPCION CANT.
1 | Controlador Novus N1200. 1
2 | Prensacable 1/2" 2
3 | Caja estanca Siemens 150x150x100 mm 1
®
— ||o
— 1
@
[T T I7 [T T I7
® @
VER
TIPICO
DE
ACOMETIDA
ELECTRICA
Observaciones: Fecha Nombre GRUPO:
_W_mw W\A_“W“n“ MMMWM * Cl—lz OO:Nm_m.N _uma_..nw“ Laxague Gaston;
>U.. Facultad Regional C. del Uruguay Peralta Sebastian.
Escala
. PFC-1308B
=& TIPICO DE MONTAIJE 7
Controlador Novus
Toler.
PLANO N° TMI-007
A




PIP/MEC | INST.

NOTA 1

—

REFERENCIAS

DESCRIPCION

CANT.

1 | CONECTOR RECTO MACHO 1/2" NPTM x 3/8" OD

TUBO 23/8"

Filtro regulador

Los tornillos de uni6n para la brida de la tuberia se deben montar preferentemente desde
las contrabridas(tuercas hexagonales del lado de la griferia)

PROVISTO C/

4>

LA VALVULA

FILTRO

REGULADOR

POSICIONADOR
PNEUMATICO

VALVULA DE CONTROL

Observaciones:

=4

Toler.

TIPICO DE MONTAIJE 8
Acometida neumatica a

Valvulas de control

Fecha Nombre GRUPO:
M_c. w“%“n“ Mmmww * C-—-Z Gonzalez Pedro; Laxague
ev. ) Gaston; Peralta Sebastian.
Ap. Facultad Regional C. del Uruguay
Escala

PFC-1308B

PLANO N° TMI-008

A




Cc B _ A

REFERENCIAS
IT. DESCRIPCION CANT.
1] Cond LR 1/2" 1
2 | FLEXIBLE ESTANCO 1/2”, CONECTOR MACHO Y UION 1
3 | CARO GALV 1/2" S/N
4 | PLANCHUELA SOPORTE S/N
5 | BULONES DE FIJACION 1
6 | PIROMETRO OPTICO 1

CANALIZACION
A FLEX 1/0
|
T
Observaciones: Fechal] Nombre
Dibujo UTN SRUPD: o
onzalez Pedro; Laxague

Rev. ) Gast6én; Peralta Sebastian.
Ap. Facultad Regional C. del Uruguay

Escala

. PFC-1308B
TIPICO DE MONTAIJE 9
=0 Pirometro optico
Toler.

PLANO N°  TMI-009

Cc B A




B _ A
REFERENCIAS
IT. DESCRIPCION CANT.
1 | VALVULA DE CONTROL ARI ARMATUREN DN 40 KVs 25 1
2 | VALWULA GLOBO 1 1/2 " 1
3 | SEPARADOR DE GOTAS SPIRAX SARCO S13 1
4 | VALVULA DE ESFERICA 1 1/2" 2
5 [ FALTRO Y 1 1/2" 1
6 | FILTRO Y 1/2" 1
7 | MANOMETRO 2
8 | TRAMPA DE VAPOR TERMODINAMICA 1
9 | VALVULA ESFERICA 1/2" 1

329

250

200

86

®® ®

125

®

858

396

%

B
L3

375

®

200

Observaciones:

Fecha Nombre GRUPO:

Dibujo [ 03/02/2014[ GRUPO * C l—l Z Gonzalez Pedro; Laxague Gaston;
Rev. 03/02/2014| GRUPO Peralta Sebastian.

Ap. Facultad Regional C. del Uruguay
Escala

TIPICO DE MONTAJE 10 PFC-13088
=& Cuadro de valvula de control
Toler.
PLANO N° TMI-010

A




Cc B _ A
REFERENCIAS
IT. DESCRIPCION CANT.
1 | Tanque Flash 1
_ﬂ_ 2 | By pass salida de condensado 1
))
Z:u_m salida de Observaciones: Fecha| Nombre RUPO:
condensado _»_u%\ M“w“nu * Cl—lz Moq—_._Nmm.N Pedro; Laxague Gaston;
>U.. Facultad Regional C. del Uruguay Peralta Sebastian.
Escala
115 PFC-1308B
=& TiPICO DE MONTAJE 12
Torer Tanque flash - by pass

PLANO N° TMI-011

A




D C B _ A

REFERENCIAS
IT. DESCRIPCION CANT.
1 | Valvula de dlivio sv60 ~ DN20/32 1
2 | Brida 1 1/4" WD 1504 1
3| NIPLE 1 1/4" 1
4 | CODO 90* 1 1/4” 1
5 | Esparragos 1/2" B7, tuecas H 8
o
&
/
A
Observaciones: Fecha Nombre GRUPO:
D_u_Ncm_.,h\_o w“%“n“ MMNWW * Cl—lz mo:Nm_m.N Pedro; Laxague Gaston;
Ap. Facultad Regional C. del Uruguay Peralta Sebastian.
Escala

PFC-1308B

TIPICO DE MONTAJE 12

5 Vélvula de alivio

Toler.

PLANO N° TMI-012

D C B A




C B _ A
REFERENCIAS

IT. DESCRIPCION CANT.

1 | TRAMPA DE BOLA DE FLOTADOR DEVAPOR FTS14FL, rosca NPS 1” 1

2 | FILTRO EN Y, rosca NPS 1" 1

3 | VALVULA ESFERICA, rosca NPS 1" WNRF 3

4 | ENTRE ROSCA, rosca NPS 1" 3

5 | UNION DOBLE, rosca NPS 1" 2

6 | TEE, rosca NPS 1" 2

7 | coDo, rosca NPS 1" 2

8 | Cafio ¢/c rosca NPS 1" -

100 m \ 855 m
3 4 5
100 \ 100 100 \ 391,53
: m © mm mw mw Wu ®
Observaciones: Fechal Nombre GRUPO:
_w_%\ M“munu * Cl—lz Oo:nm_o.m Pedro; Laxague Gaston;
>U. Facultad Regional C. del Uruguay Peralta Sebastian.
Escala
118 \ PFC-1308B
=& TIPICO DE MONTAIJE 013

ol BAY-PASS

PLANO N° TMI-013

A




D C B _ A
REFERENCIAS
IT. DESCRIPCION CANT.
1| Valvula On — Off — FCV1 100 Spirax Sarco M31V150—-2-FB-ISO 1
2 | Actuador neumatico BVA310 Bako 1
VER TIPICO DE ACOMETIDA NEUMATICA VER TIPICO DE ACOMETIDA ELECTRICA
| [ _ACTUADOR |
NEUMATICO.
1
MONTADO POR PIPING
Observaciones: Fecha Nombre GRUPO:
_W_mw W\A_“wu“n MMMWM * Cl—lz OO:Nm_m.N Pedro; Laxague Gaston;
Ap. Facultad Regional C. del Uruguay Peralta Sebastian.
Escala
, PFC-1308B
.ml@. TIPICO DE MONTAIE 14
Valvula On- OFF
Toler.

PLANO N° TMI-0014

A




C B _ A
REFERENCIAS
IT. DESCRIPCION CANT.
1 | CUPLA DE 1/2" 1
2 | TERMOVAINA 1
3 | PT 100 1
4 | TRANSMISOR DE TEMPERATURA 1
5 | PRENSACABLE PARA SENAL 1
6 | MONTAR EN LATERAL OPUESTO A ENTRADA DE VAPOR A 100 MM DEL FONDO DEL TANQUE
VER TIPICO DE
ACOMETIDA ELECTRICA
! ~
B%q
-
Observaciones: Fecha Nombre GRUPO:
Dibujo 21/01/14 GRUPO * CI—IZ Gonzalez Pedro; Laxague Gaston;
Rev. 21/01/14 GRUPO Peralta Sebastian.
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IP-02- INSTRUCTIVO MONTAJE DE AISLAMIENTO EN LA INDUSTRIA

TEMARIO

. DETALLES DE MONTAJES DE AISLAMIENTO EN LA INDUSTRIA:
. AISLAMIENTO DE TUBERIAS

. AISLAMIENTO EN ACCESORIOS

. AISLAMIENTO DE VALVULAS, ENCAPSULADO

1
2
3
4. AISLAMIENTO DE BRIDAS, ENCAPSULADO
5
6

. AISLAMIENTO DE FONDO Y PARED (MEDIA - ALTA TEMPERATURA)

1- DETALLES DE MONTAJES DE AISLAMIENTO EN LA

INDUSTRIA:

Se describen a continuacién distintos montajes entre los mas usuales en el
aislamiento industrial (tuberias y equipos).

2- AISLAMIENTO DE TUBERIAS

Figura A: Aislamiento de una tuberia.

- SECCION

TRANSVERSAL -

Figura A: Aislamiento de una tuberia.

1. Tuberia.

2. Lana de vidrio en media
cafa.

3. Lazada de alambre de
acero dulce galvanizado,
para fijacibn medias cafas.
Dos lazadas a una distancia
de los bordes de 200 mm,
aproximadamente.

4. Chapa de aluminio de 0,6
- 0,8 mm, remates en juntas
longitudinales y
transversales

5. Tornillo autorroscante.



3- AISLAMIENTO EN CODOS

wi

- DETALLE SEGMENTO -

Figura D: Aislamiento de codo.

1. Tuberia.

2. Lana de vidrio en media cafa.
3. Lana de vidrio en media cafia,

cortadas en segmentos

(hexagonos), segun  curvatura

tuberia.

4. Lazada de alambre de acero

dulce galvanizado

5. Chapa de aluminio de 0,6-0,8
mm  cortada en  segmentos
(hexagonos)  segun  curvatura

tuberia,
«bordonada» en su perimetro.
6. Tornillo autorroscante.

4- AISLAMIENTO DE BRIDAS, ENCAPSULADO

Figura H: Aislamiento de brida por encapsulado

1. Tuberia.
2. Lana de vidrio en media
cafa, cortadas en
segmentos
(hexagonos), segun

curvatura de la brida.

en una o varias capas.

3. Chapa de aluminio de 0,6-
0,8 mm remates en juntas
longitudinales y
transversales «bordonados».
4. Tornillo autorroscante.

5. Chapa de espesor 0,8 mm
construccion elemento
semicilindrico para
aislamiento de bridas
(encapsulado).



5- AISLAMIENTO DE VALVULAS, ENCAPSULADO

Figura J: Aislamiento de véalvula por encapsulado.

6- AISLAMIENTO DE FONDO Y PARED
(MEDIA - ALTA TEMPERATURA)
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1. Tuberia.

2. Lana de vidrio en media cafa,
cortadas en segmentos

(hexdgonos), segun curvatura de la
valvulas en una o varias capas.

3. Chapa de aluminio de 0,6-0,8 mm
remates en juntas longitudinales y
transversales «bordonados».

4. Chapa de aluminio de espesor 0,8
mm,

Construccion elementos
encapsulado.

5. Remate frontal de elementos
«encapsulado», de chapa de
aluminio de 0,8 mm.

6. Junta de fieltro de lana, fijado con
remaches.

1. Pared equipo.

2. Chapa de acero galvanizado,
soporte de la chapa de
revestimiento exterior.

3. Distanciador. Pletina en -L- de
acero soldado a la pared del
equipo.

4. Manta «Roclaine» tipo Spintex
322-G-70, 342-G-100

0 342-G-125.

6. Remate chapa aluminio, en
tubuladora.

7. Varilla de acero de diametro 3
mm soldada a la

pared del equipo, para fijacion
aislamiento.

8. Arandela de retencién
«cobreada».

9. Chapa de acero galvanizado de
espesor 0,8 mm «bordonadax.
10. Chapa de acero galvanizado
«gajos» bordonada (proteccion
fondo equipo).
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“PRUEBAS HIDRAULICAS ASISTEMAS DE TUBERIAS Y
EQUIPOS”

TEMARIO

1.- Introduccion.

2.- Importancia de las pruebas Hidrostaticas.
3.- Normatividad

4.- Planteo de la Prueba Hidrostatica.

w

YV VVV VVVVYVY

INTRODUCCION

Debido a la creciente demanda de servicios en la Gerencia de Mantenimiento
Integral, referente a la supervision e implantacion de métodos de pruebas de fuga
surge la necesidad de impartir un taller de Pruebas Hidrostaticas a Sistemas de
Tuberias con el objeto de actualizar técnicamente y dar soluciones en campo en una
forma precisa y concisa a la problematica presentada.

IMPORTANCIA DE LASPRUEBASHIDROSTATICAS

Confirmar la integridad estructural y hermeticidad de los equipos y sistemas de
tuberias que manejan hidrocarburos liquidos y gaseosos, y sustancias peligrosas,
en instalaciones terrestres e instalaciones marinas incluyendo sus servicios
auxiliares, con la finalidad de garantizar la confiabilidad de la instalacion durante su
operacion normal.

NORMATIVIDAD

ASME B31.3“Process Piping”.

ASTM E 1003 — 95Standard Test Method for Hydrostatic Leak Testing.

ASTM E 1316 — 05Standard Terminology for Nondestructive Testing.
NRF-150-PEMEX-2005 Rev. 0 — Pruebas Hidrostéticas de Tuberias y Equipos.
NRF-035-PEMEX-2005 — Sistemas de tuberias en plantas Industriales- Instalacién

y Pruebas.

ISO 15156-2001 “Petroleum and natural gas industries”.

ANSI/ASME B16.48 “Steel line blanks”.

MSS SP-61._ Hydrostatic Testing of Steel Valves “Pruebas Hidrostaticas de
valvulas de acero).Abarca las valvulas de compuerta de cufia y de retencion.

API1 598- “Valve Inspection and Test’(inspeccion y pruebas de valvulas)



4.

Planteo de la Prueba Hidrostatica.

GENERALIDADES

>

PRES

>

El objetivo de ésta especificacidn es proporcionar una base y guia para llevar a
cabo las pruebas en campo de tuberias, equipos e instrumentos, a fin de asegurar
su hermeticidad.

Alcance de la especificacion cubre los requisitos generales para las pruebas a
tuberias y sistemas de instrumentos, posteriores a la ereccidn, segun se especifica
en el ASME B31.3 Sec. 345.2. La tuberia en sistemas de generacion de vapor a
fuego directo se probara de acuerdo con la ultima edicién del Codigo ASME para
calderas.

Alcance prueba de recipientes a presion, cambiadores de calor u otro tipo de
equipos, los cuales seran probados de acuerdo con los cédigos y especificaciones
bajo las cuales han sido disefiados y construidos. La prueba de tal equipo llevada
a cabo conforme a los requisitos de esta especificacién es incidental y aplica
Unicamente a sus conexiones de tuberia.

IONES DE PRUEBA

La presion de prueba para cualquier sistema individual estara dentro de los limites
maximo y minimo indicados en limitaciones de presion. Cada uno de los circuitos
de prueba se seleccionaran de tal manera que incluyan el maximo de tuberias y
equipos que puedan ser probados a una misma presion.

Si las condiciones maximas de operacién de la tuberia que conecta a un equipo
son las mismas de éste, se probara simultineamente a la presién hidrostatica de
prueba del equipo. Este procedimiento es permitido por la Seccion 345.4.3 del
Cédigo ASME B31.3, aln cuando ésta presion de prueba sea menor que la minima
calculada para la tuberia.

La presién hidrostatica minima de prueba sera 1 1/2 veces la presion de disefio. Si
la temperatura de disefio es superior a la temperatura de prueba, la presion minima
de prueba se corregira por temperatura.

Limitaciones de presion

15PxSpPp=S

Donde

Pp=P

resion hidrostatica minima de prueba (kg/cm?2)

P = Presion de disefio (kg/ cm2)
Sp =Esfuerzo permisible del material a la temperatura de prueba (kg/ cm2)
S = Esfuerzo permisible del material a la temperatura de disefio (kg/ cm2)



Limitaciones de presion

>

La presion hidrostatica maxima de prueba no sera mayor que 1 1/2 veces la maxima
presion permisible de trabajo. La presion hidrostatica maxima de prueba de un
sistema, estara limitada por la presion maxima de prueba del componente mas débil
de dicho sistema.

MEDIOS DE PRUEBA

>

Liquidos Generalmente se usard agua limpia como medio para la prueba
hidrostatica de sistemas de tuberia y de equipo. La temperatura del agua, durante
la prueba sera como minimo de 4.5 °C. Puede ser calentada con vapor en caso de
gue la prueba se lleve a cabo en clima frio.

La prueba hidrostatica normalmente no se realizara cuando la temperatura
ambiente sea menor de 0 °C. Se tendra especial cuidado cuando la temperatura
del metal sea inferior a0 °C, a fin de evitar congelamientos, indicadores de nivel,
etc.

Cuando la temperatura ambiente sea inferior al punto de congelacién del agua,
puede agregarse a ésta, metanol o gliceron o bien sustituirla por algun otro liquido
con el fin de eliminar la posibilidad de congelaciones.

Cuando la temperatura de operacion sea inferior al punto de congelacion del agua
0 cuando el uso de ésta se considere inadecuado, puede utilizarse como medio de
prueba gaséleo, querosina, metanol, etc.

Por ningln motivo se usard agua salada para la prueba de la tuberia de
alimentacion de agua a calderas, retorno de condensado y vapor en sistemas
generadores del mismo o para la prueba de cualquier sistema construido con acero
inoxidable austenitico

PROCEDIMIENTOS YLIMITACIONES

Limpieza

>

Todos los sistemas de tuberia se limpiaran antes de la prueba, haciendo pasar agua
0 aire a presion, con el fin de eliminar tierra, rebabas o materias extrafias Todas las
valvulas de control se desmontaran durante el lavado.

Preparativos para la prueba

>

>

Todos los sistemas que se prueben hidrostaticamente, se les purgara el aire
utilizando los venteos de los puntos altos antes de aplicar la presion de prueba.

La tuberia instalada con resortes 0 contrapesos se soportara temporalmente en los
puntos donde el peso del fluido de prueba pudiera sobrecargar los soportes.
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Analisis de viabilidad econémica

1- Proyecto de inversidn (conceptualizacion)

1.1.1- Proyecto (del latin proiectus)

Es un conjunto de actividades coordinadas e interrelacionadas que intentan cumplir con un fin
especifico. Por lo general, se estable un periodo de tiempo y un presupuesto para el cumplimiento
de dicho fin, por lo que se trata de un concepto muy similar a plan o programa.

1.1.2- Una inversion

Es la colocacién de capital para obtener una ganancia futura. Esto quiere decir que, al invertir, se
resigna un beneficio inmediato por uno improbable.

1.1.3- Un proyecto de inversion

Por lo tanto, es una propuesta de accidn que, a partir de la utilizacion de los recursos disponibles,
considera posible obtener ganancias. Estos beneficios, que no son seguros, pueden ser
conseguidos a corto, mediano o largo plazo.

Todo proyecto de inversion incluye la recoleccion y la evaluacién de los factores que influyen de
manera directa o indirecta en la oferta y demanda de un producto o ahorro de capital. Esto se
denomina estudio de mercado y determina a qué segmento del mercado se enfocara el
proyecto.

El proyecto de inversion, en definitiva, es un plan al que se le asigna capital e insumos materiales,
humanos y técnicos. Su objetivo es generar un rendimiento econémico a un determinado plazo.
Para esto, serd necesario inmovilizar recursos a largo plazo.

Las etapas del proyecto de inversion implican la identificacion de una idea, un estudio de
mercado, la decision de invertir, la administracién de la inversion y la evaluacion de los
resultados. El proyecto en si suele ser evaluado por distintos especialistas.
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2- Meétodos financieros de valoraciéon de inversiones

2.1- Calcificacion

Tas:as_ de . ROI
rendimiento
contable
Contemplan valor tiempo " VAN
del dinero = TIR

2.1.1- Retorno sobre la inversion (ROI)

El indice de retorno sobre la inversién (ROI por sus siglas en inglés) es un indicador financiero
gue nos permite medir la rentabilidad de un proyecto, es decir, la relacion que existe entre las
utilidades proyectadas y la inversion.

La formula del ROI es:

ROI = (Utilidades / Inversién) x 100

Si el ROI es positivo el proyecto es rentable (mientras mayor sea el ROl un mayor porcentaje del
capital se va a recuperar), pero si es menor o igual que cero el proyecto no es rentable pues en
caso de ponerse en marcha se perderia dinero invertido.

2.1.2-VANY TIR

El VAN y el TIR son otros indicadores financieros que permiten evaluar la rentabilidad de un
proyecto, pero que a diferencia del indicador anterior, toman en cuenta el valor del dinero en el
tiempo.

El valor actual neto (VAN) mide la ganancia que tendra un proyecto al descontar el monto de la
inversion al valor actual del total del flujo de caja proyectado.

La férmula del VAN es:
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VAN = BNA — Inversion

Donde el beneficio neto actualizado (BNA) es el valor actual del total del flujo de caja proyectado,
el cual ha sido actualizado a través de una tasa de descuento (tasa de oportunidad, de
rendimiento o de rentabilidad minima esperada).

v Si el VAN es mayor que cero el proyecto es rentable pues se estara cumpliendo con la tasa
esperada y ademas se obtendra una ganancia adicional.

v Si es igual a cero el proyecto también es rentable pues se estara cumpliendo con la tasa
esperada.

v Si es menor que cero el proyecto no es rentable pues no se estara cumpliendo con la tasa
esperada y ademas se estara perdiendo dinero invertido.

Mientras que la tasa interna de retorno (TIR) es la méxima tasa de descuento que puede tener un
proyecto para ser considerado rentable.

Para hallar la TIR se debe encontrar la tasa que permita que el BNA sea igual que la inversion
(VAN igual a cero).

v' Una tasa mayor a la TIR significaria que el proyecto no seria rentable pues el BNA seria
menor que la inversion (mientras mayor sea la tasa menor seria el BNA con respecto a la
inversion).

v' Una tasa menor que la TIR significaria que el proyecto seria ain mas rentable (mientras
menor sea la tasa mayor seria el BNA con respecto a la inversion).

3- El proyecto de inversion estudiado:
Pamer, como empresa lider en el mercado del Carton Corrugado, y en constante blsqueda de

optimizar sus procesos, hace énfasis en el ahorro energético.
El vapor, representa aproximadamente el 6 % del costo total de produccion en la maquina
corrugadora y debido a esto, resulta imperioso orientar los esfuerzos permanentes a hacer

eficiente el uso energético del recurso en este proceso productivo particular del cartén corrugado.

En este campo se han identificados varios puntos de mejora en su proceso vapor y el sistema de
recuperacion de condensados; posterior ser impulsado de retorno a caldera. Y por otro lado, un
insuficiente caudal de vapor en determinada parte del proceso se requiere de vapor humedo a

baja presion, facilitado por 2 tanques flash dispuestos a la salida de la zona humeda del cartén
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(mesa de secado). Debido a esto, la linea de vapor a baja presion se encuentra alimentada por la

linea de 14 bar a través de una reguladora de presion que se encuentra ajustada en 2.5 bar.

Las mejoras en el sistema de vapor de la maquina corrugadora no sélo estan destinada a
proporcionar una disminucion en el costo operativo de la misma, sino también a mejorar el

proceso; por la adicién de calor al cartdn, la calidad de los papeles y la cantidad de adhesivo

aplicado, siendo estos tres factores determinantes en la calidad de las planchas a la salida de la

corrugadora.

Como resultante de la auditoria llevada a cabo en el sistema de vapor de la maquina corrugadora,
se identificaron diversos puntos de baja eficiencia, los cuales se mencionan en los siguientes

parrafos.

En primer lugar: se detectdé una pérdida de calor importante en el tanque recolector de
condensado (TQ1), en el cual se convierte el 18% del condensado en vapor flash por la
despresurizacion de 14 bar a presion atmosférica (el tanque se encuentra abierto a la atmosfera)
con la consiguiente pérdida de energia y por ende el aumento del costo en la generacién de

vapor.

También pudo observarse que en los cabezales corrugadores se entrega calor en mayor
proporcion del necesario para el correcto funcionamiento del mismo; esto, ademas de consumir

mayor cantidad de vapor también es el factor de producir carton de menor calidad.

Otra de las deficiencias encontradas es, que la planta cuenta con solo dos tanques flash de
revaporizado, los cuales no alcanzan a satisfacer el caudal necesario de vapor a baja presion.
Por esta causa, se ha instalado una valvula reductora de presion para alimentar la linea de vapor
a baja presion, causando que los tanques flash permanezcan bloqueados la mayoria del tiempo lo

gue impide que cumplan con su proposito.

Otro de los puntos causales de la pérdida de energia, se encuentra en la distribucién del vapor
y retorno de condensado. Estas pérdidas de energia se originan debido al mal estado y en
algunos casos la ausencia total de aislacion térmica; tal es el caso de la linea de retorno de
condensado, la cual se encuentra sin aislacion

Para el aumento eficiencia energética de la planta se realizaran las siguientes obras.

Pagina 6 de 9



v' Generacion de vapor flash autosostenible para atender los requerimientos de vapor a

baja presion. Se incorporaran tres tanques flash para aumentar la capacidad de

generacion de vapor flash en un 550%.

v’ Utilizacién del revaporizado en tangue abierto (tanque T1) para precalentar el agua de

alimentacion de la unidad generadora de vapor.

v' Automatizacién de la alimentacién de vapor en cabezales corrugadores para lograr una

disminucién del 18% en el consumo de vapor de los mismos.

v Disefio de la l6gica de control mediante plc que llevara a cabo el control de temperatura

y nivel del tanque de agua de la UGV, como también el control de la presion y nivel en

el tanque T1.

v" Aislacién térmica del sistema, estimada en un 90%.

4- Viabilidad econdmica del proyecto.

Se presenta a continuacion el costo de los materiales, la mano de obra en horas hombre, que

llevara hacer esta inversion.

Costos Materiales
Materiales 34.000 UDS
Mano de Obra HH 58.000 UDS
Inversion Total de la obra [92.000 UDS

Datos cedidos por la empresa PAMER de los consumos de vapor y valores de ahorro de los

mismos.

Total de ahorro 30868,32 USD

La obra se va a realizar en 4 meses, los flujo de caja van a ser un 30% de anticipo y el proyecto
se evaluara en 5 afios.

Pagina7 de 9



4.1- Calculo de Del el valor actual neto (VAN)

Criterio de aceptacion del proyecto de inversion: van = 0

Para este célculo se calculo la tasa de rendimiento requerido (trr) fue 3 punto % mayor a una
tasa de plazo fijo anual que ronda en el 25%, ya que al proyecto se le exige un mayor rendimiento
para ser llevado adelante, y de no cumplir con dicho rendimiento seria méas rentable colocar el
dinero de la inversién en un plazo fijo tradicional en pesos.

(TRR)= 27

FLUJOS (F) 5

1. INICIAL= 92000

AHORRO= 30868,32 USD

FO F1 F2 F3 F4 F5
I. INICIAL -27.600,00 USD | -64.400,00 USD
AHORRO 15.434,16 USD | 30.868,32USD | 20.868,32 USD | 30.868,32 UsSD | 240772,8967,8
FLUIO -289.113,55 USD|-289.113,55 USD|-289.113,55 USD|-289.113,55 USD|-289.113,55 USD
WAMN= |TRR 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27

ACTUALIZACION 1,27 1,272 1,273 1,278 1,275
FLUJO ACTUAL -27.600,00 USD |-227.648,46 USD| 149.279,49 USD | 117.542,30 USD | 92.553,47 USD | 72.876,75 USD

[van = | 177.004,15

El flujo de ahorro FO es menor al resto de los flujos porque se considera que el ahorro comenzé
después de puesto en marcha el proyecto que es a mitad del 1 afio.

Por los tanto el proyecto de inversion es aceptado ya que arroja un VAN positivo es decir, puede
soportar el rendimiento exigido para el mismo.

4.2- Calculo de la tasa interna de retorno (TIR)

La tasa TIR es la tasa de mayor rendimiento que se le puede exigir al proyecto de inversion

Criterio de aceptacion van=0
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El proyecto puede soportar un rendimiento del 52% como méximo, la exigencia de un rendimiento

mayor haria que se desestime el proyecto de inversion.

4.3- Calculo tasa contable o retorno sobre inversiones (ROI)

I. INICIAL -27600 -64400
0= |AHORRO 15434,16 308608,32 30868,32 30868,32 30868,32
FLUJO -27600 -6277,671795 30868,32 30868,32 30868,32 30868,32
TIR= 52%

I INICIAL

92.000,00 USD

FLUJOS

15.434,16 USD

30.868,32 USD

30.868,32 USD

30.868,32 USD

30.868,32 USD

Conclusion: el proyecto es rentable ya que arroja un ROI positivo y al ser una inversion de

|roI=

> FLUJOS

138.907,44 USD

I. INICIAL

92.000,00 USD

|RoI= |

1,509863478

bajo riesgo es aceptable utilizar como criterio de aceptacion del proyecto este modelo.
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Anexo II. Proyecto final de carrera.

Titulo de PFC:

Mejora de la eficiencia energética de una maquina corrugadora

Tipo de PFC:

Ingenieria y disefio.

Planteo del problema:

La empresa Pamer S.A, la cual se dedica a la fabricacién de envases de carton
corrugado utiliza en su proceso vapor a 14 bar. Luego del proceso el condensado es
dirigido hasta un tanque abierto ( T1) a la atmésfera ubicado fuera de la nave principal,
para posteriormente ser impulsado hacia la caldera.

En una parte del proceso se requiere de vapor humedo a baja presion, el cual es
facilitado por 2 tanques flash dispuesto a la salida de la zona himeda del cartén (mesa
de secado). El caudal de vapor que proveen los tanques flash es insuficiente, debido a
esto, la linea de vapor a baja presion se encuentra alimentada por la linea de 14 bar a
través de una reguladora de presion que se encuentra seteada a 2.5 bar. Esto provoca que
la mayor parte del tiempo esta seccién sea alimentada por la linea de 14 bar, esto ocurre
porque al ser menor la presiéon en los tanques flash, la valvula antirretorno de los

mismos permanece bloqueada.

Objetivos:
Hacer un replanteo del sistema de vapor de la maquina corrugadora para aumentar su
eficiencia energética. Este replanteo involucra:

* Generacién de vapor flash autosostenible para atender los requerimientos de
vapor a baja presion. Se incorporaran tres tanques flash.

e Utilizacién del revaporizado en tanque abierto (tanque T1) para precalentar el
agua de alimentacion de la unidad generadora de vapor.

* Automatizacion de la alimentacion de vapor en cabezales corrugadores.

* Disefio de la logica de control mediante plc que llevara a cabo el control de
temperatura y nivel del tanque de agua de la UGV, como también el control de
la presién y nivel en el tanque T1.



Marco tedrico de referencia y estado del arte:

Cada planta de cartén corrugado difiere de las demas debido a sus requerimientos
energéticos, tipo de produccion, velocidades de produccion, etc; debido a esto no existe
una solucién tnica para el sistema de vapor de la maquina corrugadora sino que mas
bien existe una solucion particular para cada planta.

Para producir carton de alta calidad y mantener bajos los costos de produccion, es
esencial que la corrugadora funcione a su velocidad de mayor rendimiento, y utilice el
calor disponible en el vapor de la forma mas eficiente.

Para conseguirlo, es necesario considerar el disefio y funcionamiento del sistema
completo de vapor y condensado, teniendo en cuenta el tipo de corrugadora, su
velocidad y los diferentes tipos de cartéon que se producen. Deben también tenerse en
cuenta los futuros planes de expansion asi como los planes de mejora de las maquinas
existentes.

Alcances:

* Disefio y calculo de cuatros tanques flash utilizando el codigo ASME.

* Disefio y calculo de una nueva linea de vapor y condensado.

e (Célculo de aislacion de linea de vapor.

* Comprobacién de todas las trampas de vapor para las nuevas condiciones de
trabajo (aumento de la presion de descarga)

* Medicion de espesor del tanque T1 y calculo de presion admisible.

* Disefio de logica de control utilizando plc existente para controlar niveles,
temperatura y presion de los distintos tanques.

e (Calculo del ahorro de vapor (el agua de alimentacion de la caldera se precalienta
utilizando vapor de la misma caldera).

* Disefio y légica del lazo de control para la automatizacion de temperatura en
cabezales corrugadores.

* Disefios de tableros eléctricos.

* Analisis de viabilidad econémica. TIR

No contempla:
* Disefio y calculo de linea de vapor de 14 bar.
* Estudio de la mejora en la eficiencia en la unidad generadora de vapor.
e (Calculo mecanico de ménsula soportes para linea de vapor.

e (Calculo y seleccion de conductores aguas arriba y aguas abajo de tableros

eléctricos.



Metodologia general:

* Realizar una auditoria de la instalacién de vapor existente, relevando los
distintos parametros de la instalacion.

* Replanteo del sistema de vapor.

* Disefio y calculos de los distintos componentes del nuevo sistema.

* Confeccién de planos mecanicos y eléctricos.

* Estudio de costos y amortizacion.

Impacto:

* Mejora en productividad y eficiencia energética de maquina corrugadora.
* Disminucion en el costos de produccion de carton corrugado.

* Reduccion del impacto ambiental.

e Reduccion de consumo de combustible.

Tutor Propuesto

Ing. Mauro Moscatelli
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