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RESUMEN
En el presente proyecto técnico, “DISENO Y SIMULACION DEL SISTEMA DE

DISTRIBUCION DE VAPOR DE AGUA PARA EL PROCESO DE
PRODUCCION DE LA EMPRESA “INDUSTRIAL TEXTILES TORNASOL Cia.
Ltda.””, serealiza una breve descripcion de los procesos necesarios para la elaboracion,
tinturado, prensado, secado, calandrado y compactado de tegjidos de punto. El estudio se
centra principa mente en |os procesos que utilizan vapor de agua, como fuente de calor,
para el disefio de lared de distribucion de vapor objeto del proyecto. El disefio abarcala
distribucion del vapor de agua a través de una red de tuberias que transporta el vapor
desde los calderos hacia un colector principal y a partir de este hacia los diferentes
procesos mediante tuberias independientes de acero a carbono. Se aplicaron formulas
empiricas para € caculo de los didmetros y aislamiento térmico tanto para la red de
distribucion como para la red de retorno de condensado con sus respectivos equipos y
accesorios. Se consideraron como datos de partida los flujos masicos de los calderos, €l
reguerimiento de vapor de aguay € volumen de condensado generado en laslineas de la
red de distribucién y en cada méaquina en el proceso. La validacién de los resultados se
realiz6 mediante € uso software especializado de simulacion de procesos a través de
modelos matematicos que contemplan cualitativa y cuantitativamente las entradas y

salidas de cada proceso.

Palabras Claves. Simulacion, Sistema de Distribuciéon, Vapor, Tuberia, Caldero,
Colector, Flujo Masico



ABSTRACT

In the present technical project, "DESIGN AND SIMULATION OF A STEAM
DISTRIBUTION SYSTEM FOR THE PRODUCTION PROCESSES OF THE
COMPANY "INDUSTRIAL TEXTILES TORNASOL Cia. Ltda."", a brief
description of the production processes for the preparation, dyeing, pressing, drying,
calendering and compacting of knitted fabrics is made. The study focuses primarily on
the processes that use steam as a heat source for the design of the steam distribution
system covered by the project. The design covers the distribution of water vapor through
a network of pipes carrying steam from the boilers to a main manifold and from this,
through separate carbon steel pipes, to different equipment. Empirical formulas for
calculating the diameters and thermal insulation for both the steam distribution network
and the network of condensate return with their respective equipment and accessories
were applied. They were considered as baseline data the mass flows of the boilers, the
requirement of steam and condensate volume generated on the lines of the distribution
network and on each machine in the process. The validation of the results was performed
using specialized software process simulation through mathematical models that provide

qualitatively and quantitatively the inputs and outputs of each process.

Keywords: Simulation, Distribution System, Steam, Pipe, Boiler, Manifold, Mass Flow



INTRODUCCION

“INDUSTRIAL TEXTILES TORNASOL Cia. Ltda.” esta ubicada en la parroquia de

Calderon del DM de Quito, en lacale CachaN5-102 y Av. Geovanny Calles.

Esta empresa que se dedica a la produccion de tejidos de punto, en diferentes tipos y
colores sujeta alos siguientes pasos dentro del proceso general: Elaboracion detejidos de
puntos en cuatro tipos: Jersey, Flecees, Piquey Polyester, usando hilos de poli-algodon y
polyester; Tinturado de las telas, en tres grupos de colores: blanco, claros y obscuros,
Exprimido detodoslostiposy colores detela; Secado detodos lostiposy colores detela;

Caandrado de todos los tipos y colores de tela.

En los procesos de tinturado, secado y calandrado se utiliza un sistemade distribucion de

vapor de agua, como medio de transferencia de calor.

El sistema de generacion-distribucion de vapor de agua utiliza los siguientes
componentes: un caldero de 300BHP de marca Distral y otro caldero de 200BHP de
marca Powermaster, en calidad de stand by; una red de agua de admisién; una red de
combustible; unared de distribucion de vapor de agua alos pasos del proceso: tinturado,

secado y calandrado de los tgjidos.

La empresa dentro de sus estrategias de crecimiento debido a cambio en lamoday la
demanda, tiene previsto en € mediano plazo, su reubicacion alaparroquiade Caacali; a

lanueva zonaindustrial del DM de Quito.



CAPITULOI: MARCO TEORICO

INTRODUCCION

En este capitulo describiremos los procesos de: elaboracion de tegjidos, tinturado,
exprimido, secado, calandrado y compactado; de los cuales, € tinturado, secado,
calandrado y compactado; utilizan vapor de agua como energia calorica, para que llegue
el vapor a cada unade las méaquinas de |0s procesos mencionados se utiliza un sistemade
distribucion de vapor de agua y retorno de condensado, las cinco maguinas de tintura
Autoclave (OverFlow), unamaguinade secado y dos maguinas de acabados. unacalandra
y unacompactadora. El sistemade distribucion de vapor de aguatransportael vapor desde
los calderos hacia un distribuidor € que conecta con los equipos que utilizan vapor de
agua, mediante tuberias. Estos sistemas de distribucion transportan e vapor hasta
cualquier sitio en la planta donde se necesita energia calorifica. Los componentes
principales de un sistema de distribucién de vapor son: e generador de vapor de agua, €
distribuidor o colector de vapor de agua, |as tuberias principales de vapor de agua, l0s
ramales de vapor de aguay lalinea de retorno de condensado de agua. Cada componente
cumple con ciertas funciones especificas en un sistema de vapor y junto con los
separadores y las trampas de vapor contribuyen a uso eficiente del vapor, de buena

calidad en |as condiciones de caudal y presion requeridas.

1.1. DESCRIPCION DE LOS PROCESOS DE FABRICACION Y ACABADOS

DE LOSTEJIDOSDE PUNTO

La sucesion de las operaciones de acabados para producir tejidos de punto difiere
de una fébrica a otra, porque tiene que ver con € tipo de fibra empleada, con la porcién

de fibra transformada en hilo, con la tela a producir y con la clase de maquinaria



disponible. “INDUSTRIAL TEXTILES TORNASOL Cia. Ltda.” es una empresa que se
dedica alafabricacion, tintura, secado, acabado y venta de tejidos de punto de polyester
y poli-algodén. La empresa cuenta con procesos secos Yy humedos divididos en tres
secciones. tgjeduria, tinturado y acabado (ver Figura N° 1). El consumo de vapor es de
vital importancia para la industria ya que constituye la fuente de calor para alcanzar las
temperaturas requeridas para cada proceso. La optimizacién del uso ddl vapor de agua
esta estrictamente relacionada con e consumo de energia y combustibles para su
generacion que se traducen en ganancias o pérdidas para la empresa. Parte de la
optimizacion del uso de vapor se enfoca en la red de distribucion. En las siguientes
secciones se describen los procesos que se emplean en Textiles Tornasol para los
diferentes acabados, centrandose en aquellos donde se utiliza el vapor de agua como

fuente de calor.

Distribucion de Planta

g B JE DLIRETA

Figura 1. Esquema Actual de Distribucion de Planta
Elaborado: M. lzurieta (2016)



1.2. LINEAS DE PRODUCCION, FABRICACION Y ACABADOS DE LA

PLANTA

En la planta se tienen varios procesos por 10s que una tela puede pasar, antes de ser
empacada para su comercializacion, de acuerdo a los codigos de caidad para la tela
terminada. La programacion de la produccién depende de |os procesos que deban darse a
la calidad deseada de tela'y seguin el pedido de los clientes. En la figura N° 2 se puede
observar claramente |los diferentes tipos de acabado que se le pueden dar a los diferentes

tipos de tela.

Diagrama de Flujo de Produccion

Figura 2. Diagrama de flujo de los Procesos de Fabricacion y Acabados de los Tejidos

Elaborado por: M. |zurieta (2016)



El tejido de punto se fabrica en rollo de 25 kilogramos en promedio, Ilegando asi a
7 560kilogramos a mes. Una vez € tgjido ha sido elaborado pasa por los procesos de
acabado basados en la programacion de produccion y € destino; asi se tiene: tinturado,

exprimido, centrifugado, secado, calandrado (planchado) y termo fijado.
1.21. MATERIA PRIMA

Los tegjidos de punto son fabricados con 2 tipos de fibras o0 hilos que se adquieren
en e mercado local: los hilos de poli-algoddn, elaborados con una mezcla ente fibras de
algodon y poliéster con una composicion de 35 y 65% respectivamente, y de 100%
poliéster LUCKUAN LAVADO, FIBRASTEXTILES, 2012). Paralos acabados se usan
colorantes, fijadores y quimicos que son usados en porciones en base a una “Receta”

propiade laindustria.
1.22. TEJIDO

El tejido de las fibras producido en INDUSTRIAL TEXTILES TORNASOL Cia.
Ltda.”, que localmente se conoce como Tela, producido en “son de dos tipos: el Tegjido
de Punto y e Tejido de Interlock, los cuales “estdn formados por una sola serie de
elemento, que se entrelaza consigo mismo. El entrelazamiento de un género de punto se
[lama malla (ver Figura N° 3) y se hace siempre de una manera curva, dandole a tgjido
una gran elasticidad, por lo que se utiliza para tejidos que pueden llevarse cefiidos al

cuerpo” (LUCKUAN LAVADO, TEJEDURIA, 2012, pég. 4).

Tgjido de Punto

¥, 3

—_

Figura 3. Esquema de Tejido de Punto
Fuente: LaIndustria Textil y su Control de Calidad, Hilanderia (2012)

5



Las méquinas que la empresa dispone para €l tejido de fibras son circulares de dos
monturas (plato y cilindro) que generauntejido tubular. Latelaelaboradaen las méguinas
se las clasifica en dos grupos seguin las fibras que utilizay se las diferencia por lamalla

del tejido:

0 Poli-algodon. —tiene 3 tipos: fleece, jersey y pique. (ver Anexo A.)

0 Poliéster. —: Quiasol, Murciay Marsella. (ver Anexo A)

El tgido delasfibras selo hace con hilo crudo (sin tratamiento) en el color origina
delasfibras. En base alademanday laexigenciade cliente, paraefectos de combinacion
y moda, alatelaselacambiade color y seledael tratamiento que el acabado deseado lo
requiera. Existen cuatro (4) grupos de telas que por € color se clasifican: blanco, colores

claros, medios y obscuros. (ver Anexo Ay B)
1.2.3. TINTURADO

El proceso de tinturado o teflido de las telas se conoce como Tinturado por
Agotamiento, que consiste en impregnar €l colorante en el tgjido mediante un proceso por
lotes (tipo batch). El colorante se disuelve o dispersaen e bafio de tintura, Ilamado asi a
la solucién mezcla de agua, colorantes, suavizantes, fijadores, etc...; donde sera
sumergido el tejido paralatransferenciadel colorante alafibra. Lacomposicion del bafio
de tintura depende del tipo de tgiido y/o del acabado que se requiera. Las telas se
sumergen en el bafio por € tiempo y condiciones de temperaturade acuerdo alacurvade
tefiido disefiada para cada tipo de telay color (ver Anexo C). Para el caso de latela de
poliéster el proceso detintura se realizapor la dispersion del colorante en las fibras auna
temperatura de 130° C (BASF, 1950); mientras que en la tela de algodon se realiza por
medio de una reaccion quimica entre los colorantes y la celulosa a 100° C. Una vez

finalizado el proceso detintura, € tegjido selavay/o enjuaga pararemover el sobrante del



bafio que contiene, entre otros, e colorante no fijado. (LUCKUAN LAVADO,

TINTORERIA, 2012).

El proceso de tintura se realiza en maguinas Autoclave (Overflow) que mantienen
en movimiento continuo a bafio de tinturay al tejido por un tiempo determinado. Para
este proceso, la empresa cuenta con 5 méaquinas que consisten en un recipiente a presion
y un intercambiador de calor de tubos y coraza que permiten mantener una relacion de
bafio de tintura a una temperatura determinada en base alas curvas de tefiido. El vapor de
agua que transfiere €l calor a bafio de tefiido pasa por |la coraza del intercambiador,
mientras que la solucion bafio de tintura pasa por |os tubos (ver Tabla N° 1). A laentrada
de lamaguinase localiza unavalvulareguladora de flujo que controla el ingreso de vapor
de agua requerido en base a la temperatura requerida y una salida para la descarga del
condensado. Latela gira continuamente sumergiéndose en el bafio de tefiido durante todo
el proceso, paralo cual se usaun chorro del bafio agua directamente sobre latela que hace
gue esta se tensione hasta vencer su propio peso cerrando € ciclo del giro de la misma.

(ver Figura N° 4).

Esquema de una Méquina de Tintura

'l

Figura 4. Esquema de una Maquina de Tinturatipo Overflow (1) Escotilla, (2) Carrete, (3) Tina, (4)
Intercambiador de calor, (5) Tanque de Adicidn.

Fuente: Lalndustria Textil y su Control de Calidad, Tintoreria (2012)
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1.24. EXPRIMIDO Y CENTRIFUGADO

El exprimido, es un proceso mecanico que consiste en una magquina gue consta de
dos rodillos que cumplen la funcion de remover el agua absorbida por latela. Para este
proceso no se requiere vapor de agua, sin embargo, para la remocién del exceso de agua
gue no se pudo retirar por medios mecanicos, cuya cantidad dependera del tipo detela, se
reguiere de un proceso mas complegjo en el cual s se usa vapor de agua como fuente de

calor. (LUCKUAN LAVADO, TINTORERIA, 2012)
1.25. SECADO

El proceso de secado consiste en laremocion de la humedad de la tela mediante el
uso de aire caliente y seco generado mediante el soplado de aire comprimido através de
radiadores de vapor de agua. La empresa cuenta con una maguina secadora, marca Heliot
DRY 306V, la cua extrae €l resto de humedad alin presente en latelay consiste en un
rodillo tensor ala entrada, campos de secado y 2 radiadores (ver Figura N° 5)

Esguema de una M &quina Secadora

1 6
Tl T 1A
e

c2 C3 C4 for.

LB AR AR A

Figura 5. Esguema de una Secadora (1) Tejido, (2) Expander, (3) Rodillo Tensor, (4) Foular, (5)
Entrada de Vapor, (6) Banda Transportadora, (B) Ventiladores, (C) Modulos de Secado.

Fuente: Lalndustria Textil y su Control de Calidad, Ennoblecimiento Textil (2012)
1.2.6. CALANDRADO

El calandrado es el tratamiento mecanico mediante la presion gercidaalatelacon
velocidades uniformes o diferenciadas logrando suavidad a tacto, alisado del tejido,

mayor densidad y brillo. Adicionalmente, este proceso permite aplanar € tejido, cerrando
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la porosidad superficia y por ende, mantener el ancho nominal delatela. Este proceso es
gjecutado por una méaquina llamada Calandra, marca Monti Antonio 92E 22E/16, que
esta compuesta por rodillos huecos de superficie de acero liso cromado, 10s cuales son
calentados en su interior mediante vapor de agua alcanzando temperaturas de hasta 250°

C, (ver Figura N° 6) (LUCKUAN LAVADO, ENNOBLECIMIENTO TEXTIL, 2012).

Esguema de una M&quina Calandra

=4 [®]
1
— _
— m—
B @ 6?
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Figura 6. Esquema de una Calandra (1) Tejido, (2) Expander, (3) Pasarela, (4) Rodillo Hueco N° 1,
(5) Rodillo Hueco N° 2, (6) Banda Transportadora.

Elaborado por: M. lzurieta (2016)
1.27. COMPACTADO

Durante el proceso de tintura, latela sufre un alargamiento y encogimiento dentro
de las maquinas Overflow debido a la tension sufrida en € giro continuo de la misma.
Para recuperar 10s efectos causados alatelay alivianar las tensiones, se usala maguina
compactadora, marca Y axing Fangji Mighty Compactor Y XY 8450R, la cua reaizaun
encogimiento y estabilidad dimensional. (ver Figura N° 7). La diferencia entre la
compactadora con la Calandra, es que, €l tgjido tiene més superficie de contacto en los
rodillos de la Compactadora que en la Calandra. (LUCKUAN LAVADO,

ENNOBLECIMIENTO TEXTIL, 2012)



Esquema de una M aguina Compactadora

r {' I'  — -
7t:. . 4 il v
14 .
1 L ;

3 4

Figura 7. Esquema de una Compactadora Calandra (1) Tejido, (2) Rodillo Tensor, (3) J de
Acumulacion, (4) Pasarela, (5) Expander, (6) Rodillo Hueco, (7) Banda Transportadora, (8)
Plataforma.

Elaborado por: M. lzurieta (2016)

1.3. SISTEMA DE DISTRIBUCION DE VAPOR DE AGUA

El sistema de distribucién de vapor de agua para | os diferentes procesos de acabado
de los tgjidos constituye un servicio esencial en laindustriatextil, yaque s este no seria
posible redlizar |as etapas méas importantes de esta actividad. La produccion de vapor es
una de las fuentes de mayor consumo de energia que existe, debido al consumo de
combustible para e calentamiento de agua en los calderos y su posterior trasformacion
en vapor. El proceso de generacion de vapor inicia en los calderos, luego pasa por €
distribuidor hacialared de tuberias que conectan alas méaquinas que lo utilizan, después
lalinea de condensado con sus diferentes equipos y accesorios cerrando €l ciclo y dando
un servicio eficiente atodo € sistema. En la siguiente figura se tiene esquematizado €l

sistema de distribucion de vapor de agua:
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Diagrama de Proceso
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aldero Distral 300BHP Compacatador
Might Compactor
Figura 8. Esquemadel Sistema de Distribucion de Vapor de Agua

Elaborado por: M. |zurieta (2016)
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Para determinar |a capacidad de la distribucién de la red de vapor de agua, es
necesario conocer |os didmetros de las tuberias que conectan el sistema. Cada maguina
tiene su entradade vapor de aguay salidade condensado, asi como seidentifico lapresion

requerida parael funcionamiento de las mismas:

Tablal
Diametros de Entrada y Salida Maquinas Overflow.

wiouas B8 G T
Fong's 2,0 15 120
Tecninox #1 2,0 2,0 120
Tecninox #2 2,0 2,0 120
Tecninox #3 2,0 2,0 120
Thies 2,0 2,0 120

Nota: Diametros de la entrada de vapor y salida de condensado de las maguinas overflow.
Elaborado por: M. lzurieta (2016)
Tabla2

Diametros de Entrada y Salida Méaquinas que Usan Vapor de agua

A @in @ out Presion
MAQUINAS g _ J
© (in) (in) (ps))
Secadora
Heliot 20 1,0 120
Calandra
M ontiAntonio 0.5 0,5 120
Compactador a 10 075 120
Y axingFangji
Cal and_ra 05 05 120
M onti

Nota: Didmetros de la entrada de vapor y salida de condensado de las méquinas que usan vapor de
agua.

Elaborado por: M. lzurieta (2016)
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1.3.1. PROPIEDADESDEL VAPOR DE AGUA

El vapor de agua es generado cuando e agua es caentada hasta €l punto de
ebullicién afadiendo una energia caldrica, bajo una presion constante, por medio de la
transferencia de calor generada por la combustion dentro de un caldero. El uso de vapor
se hadiversificado en todas las industrias hasta llegar a utilizarse diariamente de manera

domeéstica, como en el calentamiento de las piscinas 0 ya sea en |os hornos.

Paralaindustriatextil como fuente de energia parasus procesos es €l vapor saturado
debido a que este ofrece una rapidez para acanzar la temperatura deseada sin
uniformidades en dicha temperatura. El "vapor saturado” es vapor a la temperatura de
ebullicién del liquido, es decir que es € vapor que se desprende cuando € agua hierve.

Genera mente es obtenido en calderos.

1.3.1.1. Vapor Saturado

Cuando € agua llega a su punto de ebullicion y estd sometida a presion constante
se genera un vapor puro. En lafigura N° 9 esta representado el diagrama de T-v € cua
muestra el comportamiento del agua cuando a presion constante (1 atm) se le elevala
temperatura. En punto N° 4 el estado del diagrama a agua se le conoce como vapor
saturado, es decir, que esta a punto de condensarse; por lo tanto, entre los estados 2 y 4,
Se encuentra una mezcla de vapor y agua por evaporarse que se le conoce como vapor
himedo o mezcla saturada liquido-vapor, ya que se encuentra: lafase liquiday € vapor

en equilibrio. (Yanus, 1998)
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Diagrama del Comportamiento del Vapor de Agua

Toc 4
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Figura9. Diagrama T-v para el proceso calentamiento a presion constante

Fuente: (Y anus, 1998)

1.3.1.2. Vapor Flash

En la linea de retorno de condensado caliente o dentro de la caldera con €l agua
caliente, se encuentran bajo una presion constante al liberarse auna presioninferior, parte

de ella se evaporiza de nuevo, a este fendbmeno se o conoce como vapor flash.

Este vapor flash contiene unidades de calor que se pueden ser reutilizadas, para
optimizar e consumo de |0s recursos energéticos paralatrasformacion del agua en vapor

y asi generar un ahorro en el costo de generacion.

1.3.1.3. Condensado de vapor de agua

Cuando ocurre una transferencia de calor en un sistema de vapor, se genera €l
fendbmeno de condensacion por motivo de la radiacion, esto ocurre generalmente en los
sistemas de distribucién, a utilizar el vapor como fuente de energia calorica (ver Figura

N° 10).

En los procesos de produccion, tales como: tinturado, secado, compactado y

calandrado; también se forma condensado como resultado de la transferencia de calor
14



desde el vapor ala sustancia calentada, con un resultado de consumo de vapor del 20% y

unatransformacion del vapor en condensado del 80%. (Armstronginternational, 2016).

Una vez condensado el vapor y utilizado, e caor disponible en una libra de
condensado es despreciable si se compara con una libra de vapor, e condensando sigue

siendo agua caliente Util y debe volver alacaldera. (SPYRAX, 2004)

Comportamiento del Condensado dentro de la Tuberia

Figura 10. Condensado en Tuberias

Fuente: (CASTILLA, 2010)

1.3.1.4. Golpedeariete en sistemas de vapor

El golpe de Ariete también conocido como golpeteo hidréulico, es una onda de
chogue generada al paso del vapor sobre el condensado que reposa en la parte inferior de
la tuberia (ver figura N° 11), debido a que se acumula suficiente condensado a ser
arrastrado hacia adelante por el vapor que circula a gran velocidad formando una masa
compacta gque crece a medida que se sigue recogiendo liquido a su paso hasta llenar la
tuberia, esta genera una fuerza que puede colapsar hasta el punto de ruptura cualquier
accesorios de tuberias, valvulas reguladoras, soportesen T, bridas, flotadoresy elementos
termostaticos, sobrecargar medidores, cuerpos de trampas, equipos de intercambio de
calor y aln expandir tuberias; sereflgahaciaatras y hacia delante hasta que la energiaes
disipada, dicho de otro modo, la masa de condensado acumulada a lo largo de la
circulacion del vapor dentro de latuberia se acel era hasta alcanzar la velocidad del vapor
(aprox. 160 K™/y) , e impacta con los puntos y accesorios més vulnerables de las lineas

(codos, drengjes, venteos, vavulas) y trampas de vapor que se encuentran alo largo dela
15



red de tuberias causando ruptura ya que alcanza una fuerza suficientemente grande.
También hay que considerar si € esfuerzo generado por lafuerzaes repetido en latuberia

terminard por debilitarla hastael punto de ruptura.

Esquemadel comportamiento del Golpe de Ariete

wer 2>, G

Condensado

o o> (8 ® ¢

Masa

- o ® (

Figura 11. Formacion de una Masa Compacta de Condensado

Fuente: (SPYRAX, 2004)

1.3.2. GENERADORESDE VAPOR

El término de generador de vapor de agua se utiliza actualmente en reemplazo del
término caldero o caldera. Los componentes tipicos de un generador de vapor son: hogar,
evaporador, quemadores, sobrecalentadores, recaentadores, economizador y

precalentador de aire, (ver Figura N° 12).

Esguema de un Generador de V apor

AGUA DE ¢ AGUA
CONDENSADOS ' TRATADA
RETORNO DE | = 3

IONDENSADQS

VAPOR A B —= ‘-'
~ PROCESQ - |

- CHIMENEA

QUEMADORsg: "y == AGUADE

ALIMENTACION.

T

ALIMENTACION
COMBUSTIBLE

Figura 12. Esquema de un Generador de Vapor de Agua
Fuente: (CONAE, 2002)
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Las calderas o calderos son equipos disefiados para generar vapor saturado (vapor
a punto de condensarse). El vapor de agua se genera debido alatransferenciade calor a
contacto directo del agua con la tuberia de fuego, calderos Pirotubulares. El calor es
producto de la quema de combustible que es transportado por tuberia distribuida
longitudinalmente hacia la chimenea. Los tubos estédn rodeados de agua y por medio de
latransferencia de calor € agua hierve hasta e punto de ebullicion, transformandose en

vapor. (CONAE, 2002)

La planta dispone de dos calderos: un caldero de 300BHP, marca Distral, con una
produccion de vapor de agua de 10.350 |b/h, (ver Tabla N° 3), y otro caldero de 200BHP,
marca Powermaster, con una produccion de vapor de agua de 6.900 Ib/h. Estos equipos
son operados con una filosofia de respaldo, asi mientras un caldero esta trabajando, €

otro se encuentra en espera en calidad de back up, (ver Tabla N° 4).

Tabla3
Hojade Datos
DATOS GENERALESCALDERO DISTRAL
1 Equipo Caldero 5 Marca Distral
| Presionde 150 psi 6 Modelo 3WS
Disefio
Presion de . .
3 Trabajo 125 psi 7 Serie A-820
4 Potencia 300 BHP 8 Afio de. 1975
Fabricacion

Nota: Hoja de Datos de Caldero Distral

Elaborado por: M. |zurieta (2016)
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Tabla4

Hojade Datos

DATOS GENERALESCALDERO DISTRAL

1 Equipo Caldero 5 Marca Distral
Presion

2 de 150 psi 6 Modelo 3WSB
Disefio
Presion A-

3 de 125 psi 7 Serie 1277
Trabajo

. 200 Afode
4 Potencia BHP 8 Fabricacion 1977

Nota: Hoja de Datos de Caldero PowerMaster
Elaborado por: M. |zurieta (2016)

1.3.3. DISTRIBUIDOR

El distribuidor, conocido también como colector o manifold, tiene la funcién de

recibir el vapor de agua generado por los calderos y repartirlo (distribuirlo) a los

diferentes equipos consumidores de vapor de agua por medio de la red de distribucién

(ver Figura N° 13) (CASTILLA, 2010).

Esquema de un Distribuidor de Vapor

s % a&a 3 a3 a & a3 a
Ol Uhm el Ul Cmel Uhel Uhe) Dmel Owed
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E ! ‘);-"I 4 £ ; a"“:' L

Linea de Retomo
Cendensado

Figura 13. Esquema de un Distribuidor de Vapor de Agua

Elaborado por: M. |zurieta (2016)

1.3.4. RED DE DISTRIBUCION DE VAPOR DE AGUA

El sistema de distribucién de vapor es un enlace entre € distribuidor de vapor de

agua y las maguinas que lo consumen. Una red de distribucion de vapor de agua debe

considerar al minimo las pérdidas por transporte para cualquier punto del sistema. El
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dimensionamiento de lared de distribucion considerad trazado (ruteado) y los didametros
de las tuberias Optimas que garanticen la pérdida minima de presion para € punto mas
algjado (en € sitio de utilizacion del vapor de agua), con respecto ala presion que indica

en el distribuidor (ver Figura N° 14).

Esguema de una Red de Distribucion de Vapor
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Figura 14. Esquema de una Red De Distribucién

Elaborado por: M. |zurieta (2016)

Hay dos tipos de redes de distribucion de vapor una red principal y la otra
secundaria

- Red Principal. - Lared principa de distribucion de vapor de agua, junto con las
reguladoras de presion y temperatura, constituye la parte central de unainstalacion para
la generacién de vapor de agua; se encarga de conducir €l vapor de agua generado en la
caldera hacialas maguinas que demandan de dicha fuente de energiay que son parte del

proceso de fabricacion de latela. (ver Figura N° 15)
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Figura 15. Esquema de un Red Principal de Vapor de Agua

Elaborado por: M. lzurieta (2016)

- Red Secundaria. — Conocidos como ramales o derivacion, son las tuberias que

necesiten. (ver Figura N° 16)

Esquema de una Derivacion

derivan de las redes principales llevando e vapor de agua hacia los equipos que lo

; Tuberia de distribucion
Vapor —= _:5.\'

| ]
\c: —» \apor

Drivacion
'
Vapor
Figura 16. Esquema de una Red Secundaria de Vapor de Agua

Fuente: (SPYRAX, 2004)

El sistema completo debe ser disefiado y construido de tal forma que evite la

sistema. (SPYRAX, 2004).
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determinar adecuadamente las dimensiones y capacidades de todos |os componentes del



1.3.5. CONSUMO DE VAPOR DE AGUA DE LOSEQUIPOS DE

PRODUCCION EN UNA EMPRESA TEXTIL

Los equipos parte de los procesos de produccion, fabricacion y acabados de la
planta son: el Autoclave (OverFlow) en e proceso de tinturado, la secadoraen el proceso
de secado, la calandray compactadora en & proceso de acabados. Es importante tener en
cuenta que, en dichas méaquinas, € vapor de agua es Unicamente un agente de poder
calérico que cumple un ciclo dentro de un circuito cerrado, es decir, € vapor generado
por los calderos pasa por € distribuidor hacialared de distribucion que terminan en cada
maguina por medio de las derivaciones y luego regresa a tangue de agua de consumo
diario. En ningin momento e vapor entra en contacto con la fibra o con € bafio de
tinturado en €l caso del teflido de las telas, garantizando asi |a pureza del agua requerida

en |los calderos pudiendo ser asi reutilizada.
1.3.6. SISTEMA DE RECUPERACION DE CONDENSADO

Se encarga de recolectar €l condensado y retornarlo hacia € tanque de agua de uso
diario de los calderos, esté constituido por: lineas de drenaje trampas de vapor, vavulas

de control y vavulas de blogueo, bombas de condensado, lineas de retorno: principalesy

21



secundarias; un desairador, tanques de recuperacion del vapor flash, estos Gltimos son

parte del tanque de agua de uso diario (ver FiguraN° 17).

Esquema de la Instalacion de Lineas de Retorno de Condensado

r

Tuberia de distribucion de vapor

fapor —= , —* \apor

-
R

T 'r::ﬂilf;”i:‘ ”.%llu i & -

—_—

.-"'_

Condensado - |, | =
Tuberia de reformo de condensado

Figura 17. Esquema de lainstalacion de las lineas de condensado

Fuente: (SPYRAX, 2004)
1.3.6.1. DRENAJE EN UNA UNIDAD DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Cuando € vapor ha cumplido su funcion de ser un agente de energia calérica, es
decir haber transferido €l calor ingresando ya sea al intercambiador o al serpentin de las
maguinas de los procesos, e vapor se transforma en condensado debido a estar en
contacto con superficies con temperaturas bajo € punto de ebullicion. A diferencia del
condensado €l vapor ocupa un mayor volumen dentro de las lineas de drengjes, y cuando
se colapsa de repente, puede enviar ondas de choque por todo e sistema, es unaformade
golpe de ariete que puede dafar equipos y es una sefia que nos indica que € condesado

no esta siendo drenado del sistema. (ver Figura N° 18).
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Esquema del Comportamiento del Vapor y Condensado

;\’ Condensado . Vapor Evaporado

T W T

" I

Figura 18. Serpentin medio lleno de condensado no funciona a plena capacidad

Fuente: (Armstronginternational, 2016)
1.3.6.2. LASLINEASDE RETORNO DE CONDENSADO

Las lineas de retorno de condensado, son aquéllas gque reciben el condensado de las
diferentes tuberias de descarga de las trampas de vapor instaladas a lo largo de la de la
red, y lo lleva de regreso a tanque de consumo diario para aprovechar tanto su

temperatura como €l tratamiento previamente proporcionado.

Paradeterminar los didmetros de lastuberias de retorno de condensado, es necesario
considerar al vapor flash o secundario que es varias veces mayor en volumen gue mismo
condensado. Esta tuberia de retorno debe tener la capacidad suficiente para transportar

tanto el condensado como e vapor flash (SPY RAX, 2004).
1.3.6.3. TRAMPASDE VAPOR

Son valvulas autométicas que permiten que fluidos no deseables en € sistema sean
descargados fuera de este sin dgar escapar € vapor durante e entrampamiento. El

funcionamiento 6ptimo de un sistema de vapor depende de la remocién de los
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condensados, aire y otros gases no condensables que reducen la eficiencia del vapor de
aguay generan dafios en el sistema por corrosion o golpe de ariete. (ver Figura 19)

Comportamiento del Condensado
WO

Figura 19. Formacién de ondas de condensado por causadel flujo de vapor

Fuente: (Amstrong, 1998)

En & mercado existen varios tipos de trampas de condensado entre ellas estan:
Trampas Termodinamicas, Trampas de Balde Invertido, Trampas de Flotador &

Termostético, Trampas Bimetdlicas. (Ver Anexo F, Gy H). (CASTILLA, 2010)
1.3.6.4. VALVULAS

Las redes de distribucion de vapor de agua deben garantizar las presiones a las
cual es este debe ser entregado en cada méaquina, paralo cua se debe controlar € flujoy

la presién mediante valvulas reguladoras y de seguridad.
1.3.6.5. VALVULASDE SEGURIDAD

Las valvulas de seguridad o de alivio son protecciones que seinstalan en lared que

salvaguardan laintegridad del operador y delos equipos. Estos dispositivos son utilizados
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para para diviar lapresion cuando € vapor supera en limite preestablecido (presion de

disefio) evitando una sobrepresion. (ver Figura N° 20) (Waworth, 2011).

Corte de una Vavula de Seguridad

Figura 20. Esquemay Partes de una VVavula de Seguridad

Fuente: (Walworth, 2011)
1.3.6.6. VALVULASREGULADORAS

Las valvulas reguladoras son vavulas de accionamiento neumético que controlan
e flujo y lapresié del vapor que es entragado en cada méquina permitiendo reducir la
presion de manera precisay fiable, a un costo minimo requerido para la aplicacion (ver

FiguraN° 21) (Waworth, 2011).
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Esguema de un Vavula Reguladora

Figura 21 Esquema de una Vavula Reguladora
Fuente: (Walworth, 2011)

1.3.7. TANQUE DE AGUA DE CONSUMO DIARIO

El tanque de consumo diario tiene lafuncion de almacenar aguatrataday €l retorno
del condensado. Permite alimentar el aguahacialos calderosy en su disefio se debe tomar
en cuenta la temperatura de entrada del condensado a depdsito (ver Figura N° 22).

(SPYRAX, 2004)

Tanque de Aguade Uso Diario

3 —\ —
R \ ,/// G
Ty B g ,z’/n/\/\
} H
b=y |
B— / \_ .

Figura 22. Esquema de un Tanque de Agua de Consumo Diario, (1) Venteo, (2) Ingreso De Agua
Tratada, (3) Ingreso de Condensado, (4) Conexién Vavulade Seguridad, (5) Venteo, (6) Purga, (7)
Salida de Agua, (8) Drenaje

Elaborado por: M. |zurieta (2016)
1.3.8. AGUA DE REPOSICION

El agua de reposicion o aimentacion a la caldera debe ser tratada antes de su

entrada. El tratamiento debe estar enfocado en disminuir la corrosiéon del sistemay la
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formacion de incrustaciones en red, controlando la formacion de “fangos” (lodos) por la

presencia de cuerpos sdlidos.

Los reportes del andlisis de agua muestran la cantidad de sales y solidos
suspendidos que tiene el agua y permiten definir € tipo de tratamiento requerido. (ver

Anexo D) (CASTILLA, 2010).
1.3.9. AISLAMIENTO TERMICO

Hay casos en los cuales no importa las pérdidas o ganancias de calor que pueda
haber en |os procesos, pero en € caso de la empresa textil y mas aln en € transporte de
vapor de agua por tuberias de acero es necesario recubrirlas con un aislante térmico, con
material es necesarios para cubrir de las condiciones del ambiente exterior.

En este caso es necesario disefiar o calcular € espesor de aislante térmico de la
tuberia que transporta vapor de agua, se necesita reducir la transferencia de calor desde
el vapor de agua que circula por € interior a las paredes exteriores del tubo y también
para evitar latransferencia de calor desde € medio ambiente hacia € interior del tubo, y
de esta manera reducir la condensacion del producto manteniendo constante la
temperatura del vapor de agua.

Al no instalar un aislamiento térmico adecuado, necesariamente produce perdidas
de calor que a final del proceso generan un aumento del costo de produccion; y ademéas
causarian quemaduras a personal que circulan por los arededores de las tuberias,
diciendo de otro modo al instalar un buen aislamiento térmico se evita perdidas de calor
y genera una proteccion persona a grupo humano que trabajan por esas areas.

En la industria, con lo que respecta a los materiales necesarios para instalar €
aislamiento térmico se utilizan diversos tipos de materiales, dependiendo la necesidad y
de acuerdo a proceso se los encuentra de: asbesto-cemento, corcho, lana o fibra,

aglomerados moldeables con ato contenido de magnesiay plésticos.
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Generalmente los materiales més utilizados son los de fibra de vidrio que sirven
paratemperaturas de hasta 600 °F, en el mercado se les encuentrade 2 formas, en canales
semicirculares de hasta 3 pies de longitud paratubos de diversos didmetros. El espesor de
la canaleta varia en funcién del didmetro del tubo y la temperatura del fluido que se
transporta. La tuberia que sera aislada térmicamente es aérea y por |o tanto debera estar
sujetada alos soportes, y deberan estar de acuerdo alas especificaciones que seindica en

laTablaN° 5.

Tabla 5

Listado de Normas

NORMASASTM (AMERICAN OF TESTING MATERIAL)

NORMA DESCRIPCION

Specification for Mineral Fiber Thermal

ASTM C 195 Insulating Cement.

AT e e e
e g

ASTM C 547 S|oech|‘:i)r cgtg?rr; L?jrl:l)\l_/gg?rnij l;; t?ﬁrn/ Fiber Glass
I T
ASTM C 610 Specification for Expanded Perlite Block and

Pipe Thermal Insulation

Nota: Listado de Normas parala Seleccion de Materiales

Elaborado por: M. |zurieta (2016)

Materiales para aislamiento y |os accesorios necesarios deben estar en conformidad
con las regulaciones de la OSHA (Ocupational Safety and Heath Administration).
Material Safety Data Sheet (MSDS) que se requiere para los productos de aislamiento o
accesorios incluyendo los adhesivos.

Aislamiento que contenga més de 200 ppm de cloruros no es aceptable para €l uso
en equipos o tuberias de acero inoxidable austenitico. En la Tabla N° 6 se muestra un

listado de material es recomendados.
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Tabla 6

Listado de las Propiedades de los Materiales

M ateriales recomendados para Aislamiento

Lana

Fibra Silicato : Perlita
MATERIAL L , Mineral :
de Vidrio de Calcio (foamglass) Expandida
temperL;t”J:taegg 454°C 816°C 427°C 649°C
e vicio (850°F) (1500°F) (800°F) (1200°F)
ASTM ASTM
S C547 6 C5336 ASTM ASTM
P ASTM ASTM C552 C610
C612 C795
K Factor
@200F 0,28 0,41 0,47 0,11
Densidad 3,25 10a13 7a9 12a14
Nominal Ib/cu.ft Ib/cu.ft Ib/cu.ft Ib/cu.ft

Nota: Listado de las Propiedades de los Materiales de Mayor Uso para Aislamiento de Equipos y

Tuberias

Elaborado por: M. |zurieta (2016)
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CAPITULOII: DISENO DEL SISTEMA DE RED DE DISTRIBUCION DE

VAPOR DE AGUA

INTRODUCCION

El capitulo de disefio aplicaremos las férmulas para el calculo de los didmetros de
las tuberias, tanto de la red de distribucion como la del retorno del condensado.
Empezaremos con e andlisis de los flujos méasicos que generan los calderos, €
reguerimiento de vapor de aguay generacion de condensado cada méaquinaen el proceso,
consumo de cadatina delas autoclaves, €l volumen de condensado generado en laslineas

delared de distribucion.

El disefio de un sistemade red de distribucion de vapor de agua, debe garantizar
que: el suministro de vapor de agua que sea de buenacalidad, e flujo méasico sea €
necesario y la presion la requerida; y ademas asegurar el minimo de pérdidas de energia
en transporte, caida de presion y costos de mantenimiento. Se definira las variables de
entrada y salida de los calderos, de las maguinas utilizadas en los procesos, | 0s diametros

de las tuberias, vavulas, trampas, accesorios y demas equipos necesarios.
2.1. DISENO

El disefio mecanico se basa en definir el problema, que esta enmarcado en €
consumo de vapor de cada méaquinay la generacion de vapor de los calderos, el cdculo
de los didmetros de tuberia tanto de la red de distribucioén como las lineas de retorno de

condensado, ya sean lineas principales y secundarias.

Se debe definir e problema, las variables y las restricciones; elaboracion de un

plano Layout de implantacién mecanica, € disefio de lared de distribucion de vapor de

30



aguaque estadividido en tres secciones: red de abastecimiento y €l distribuidor; lared de

distribucion principa y secundaria; red de retorno de condensado principal y secundaria.

Determinacion de los diametros del sistema de red de distribucién, vavulas,
trampas, accesorios y demas equipos necesarios, (Ver Figura N° 23), que nos muestrala

ubicacion de los equipos que intervienen en |os procesos de el aboracion de los tejidos.

Implantacion Mecénica

o

'

@ /iﬂ/
Lo ]
CENTRIFUGA

\- OVERFLOW

FON's

\ overrow SECADORA
THEES

h

EXPRIMIDORA

\- OVERFLOW

TECNIMNOX &1

: 3 il $ ] \' CVERFLOW COMPACTADORA
O i TECNINDX #2 YAXINGFANG! E
X ' CALANDRA
CALDERQ MONT] i s
DISTRAL
CALDERO A TS
POWERMASTER ?E‘“gm-gf ‘s

% DISTRIBUIDAR

Figura 23. Esquema de |mplantacién Mecanica
Elaborado por: M. lzurieta (2016)

Codificar los servicios, equipos y las lineas o tuberias, con € fin de reconocerlos,
es decir, conocer € didmetro nominal, servicio que presta, que fluido o gas transporta, ya
sea, combustible, vapor, condensado, etc.
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En la Figura N° 24 se detalla la codificacion de los equipos vy las lineas de los

procesos que intervienen en lafabricacion de los tgjidos. (ver Anexo L).

Codificacion de Equiposy Lineas

NOWERC 2T TQUST

—QUiPo

VY77 —00

SOWERC T A NFA

SESVICIE

AMAND DE TUBERIA NBS

Figura 24. Codificacion de Equiposy Lineas de Procesos

Elaborado por: M. |zurieta (2016)

2.1.1. LAYOUT GENERAL DE LA PLANTA EN CALACALI.

Para la elaboracion del plano Layout se debe considerar la operatividad
garantizando la seguridad, mantenimiento y factibilidad econdmica en la construccion,
gue pueda satisfacer las necesidades y criterios en el disefio para optimizar |os procesos.
En e plano de Implantacién Mecanica (LAY OUT) se representa a escala la ubicacion y

distribucion de todos los equipos involucrados en todos |os procesos € proceso.
2.1.2. SECCION N° 1: RED DE ABASTECIMIENTO Y DISTRIBUIDOR

Esta seccion comprende desde |os calderos generadores de vapor de agua hasta el
disefio del cabezal distribuidor o manifold. Para ello, se empieza tomando |os datos en

condicionesiniciales de los calderos, (ver Tabla N° 7).
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Tabla 7

Condiciones Iniciaes

CONDICIONESINICIALESDE LOSGENERADORESDE VAPOR DE AGUA

CALDERO CALDERO
HARAISIINOS DISTRAL POWERMASTER
Capacidad Nominal
(BHP) 300 200
Presion de Disefio
(PS)) 150 150
Presion de Salida
(PS)) 130 115
Diametro de Salida del Vapor 4 4
(IN)
Temperatura de Salida del
Vapor de Agua 130 130
(°C)
Temperatura Ambiente en el
Area de Calderas 234 234
Q)
Humedad Relativa
(%) 100 100

Nota: Condiciones Iniciales de los Generadores de Vapor de Agua

Elaborado por: M. |zurieta (2016)

La codificacion de los calderos y de las tuberias salientes de vapor de agua, es
importante. En la figura N° 24 se muestra dicha codificacion, de esta manera dichos
equipos Yy lineas que se encuentran dentro de la seccion de abastecimiento estan con la
especificacion del didmetro, € servicio, nimero consecutivo y € fluido que transporta.

(ver Anexo N° L), seran reconocidas e identificadas claramente e disefio en general.

Tabla8

Nombre de lineas de Abasteci miento

CODIFICACION DE LINEASDE ABASTECIMIENTO

LINEA INICIO LLEGADA  DESCRIPCION
4°-BO-001-V B-01-EN D-01-EN PRINCIPAL
4"-BO-001-V B-02-EN D-01-EN PRINCIPAL

Nota: Codificacion de lineas de Abastecimiento

Elaborado por: M. lzurieta (2016)
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Como seindicaen laFiguraN° 25, se encuentran €l ruteo delas|ineas que conectan

los dos calderos (B-01-EN, B-02-EN), con € distribuidor (D-01-EN).

Ruteo de Lineas de Abastecimiento

O - i
L

Figura 25. Bosquejo del Ruteo de las lineas que Conectan los Caldero y el Distribuidor

Elaborado por: M. |zurieta (2016)

Laecuacion EC.2.1 muestra como se transformala produccién de vapor de agua de

cada caldero,

P, =C y X Fq EC.2.1, (CASTILLA, 2010)

Donde,

Prvapor, Produccion de vapor expresado en K9/,

Cmapor, Capacidad maxima de vapor expresada en BHP.,
Fe1, 15,68 K9/,

Cdlculo delavelocidad en la tuberia con la que sale € vapor de agua de la caldera,

seusalaecuacion EC.2.2,

m Vg EC. 2.2, (SPYRAX, 2004)




Donde,

vi, velocidad de salida de vapor del caldero en /s
m, flujo masico de vapor a la salida del caldero
ds, diametro de la salida de vapor

Vg@ 861 bar, 0,2241™/iqg

La produccién y velocidad se encuentran en resumen en la Tabla N° 10, como se

puede ver la velocidad se encuentran en los rangos permisibles.

Tabla 9

Produccién y Velocidad Vapor de Agua de los Calderos

VELOCIDAD DE SALIDA DE VAPOR DE AGUA

CALDERO POTENCIA PRODUCCION VELOCIDAD
DISTRAL 300 BHP 4 704,46 X9/}, 33,073 M/
POWERMASTER 200 BHP 3136,31 X9/, 22,049 /s
l;lfgt_at Prpducci ony Velocidad de Salida de Vapor de Agua de los Calderos trabajando a 100% de
iciencia

Elaborado por: M. Izurieta (2016))

Célculo delacaidade presion, se utilizara la ecuacion EC.2.3

prlxv?
AP = —— EC 2. 3, (CASTILLA, 2010)
Z*d*Vg

AP, caidade presién, en bar
U, rugosidad del interior de tuberia 0,05 mm.

[, longitud de tuberia més lalongitud equivalente del niUmero de accesorios y

vévulas por pérdidas de presion por friccion. (ver Tabla N° 11)

35



Tabla 10
Longitud Equivalente

TABLA DE LONGITUD EQUIVALENTE DEL NUMERO DE
ACCESORIOSY VAVULAS

VALVULA
CoDO
LINEA SERVICIO BOLA  CHECK
# Le # Le # Le
4”-B0O-001-V VAPOR 1 21 1 240 2 641
4”-B0O-002-V VAPOR 2] A G

Nota: Tabla de Longitud Equivalente del Nimero de Accesorio y Valvulas

Elaborado por: M. lzurieta (2016)

El conocer si € flujo eslaminar o turbulento es necesario para €llo necesitamos

saber el Numero de Reynolds, con la ecuacion (EC 2.3)

S*xvxd
u

R =

EC 2.4, (CASTILLA,
2010)

R, NUmero de Reynolds

5, densidad del vapor de agua 1,621 %/ms

M, rugosidad de latuberia de acero a carbono 0,005 mm

v, velocidad en ™/s

d, diametro de latuberia

Tabla 11

Resultados de los Célculos

TABLA DE RESUSLTADOSDE LAS TUBERIASDE ABASTECIMIENTO DE VAPOR

10} 1%} AP \
DIN | ISO | DIN ISO PSI BAR CAL.

4”-BO-001-V | 0,05 | 100 | 4 4,03 | 102,11 | 4,06 0,28 | 4,376x10° | 33,07

4”-BO-002-V | 0,05 | 100 | 4 4,03 | 102,11 | 2,257 | 0,154 | 2,92x10° | 22,05

Nota: Tabla de Resultados de las Lineas de Abastecimiento de V apor
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Elaborado por: M. |zurieta (2016)

En € disefio € distribuidor se utilizara la ecuacién EC.2.5, tomando en cuenta la
suma de la cantidad de generacién de vapor de agua de los dos calderos. (ver Figura N°

26)
Esquemay Datos Iniciales

4"-BO-001,2-V

i B A P
- = i ;
P=125 psi

- T-130°C
C A_ Vagsaa () 2241 ;—lg v-' :' £
B-01,02 a7swrps |
g4 B

s
Y & %
—01

Figura 26. Datosiniciales para el Disefio del Distribuidor
Elaborado por: M. lzurieta (2016)

4 m Vg
Q = 2 * — k — EC.2.5, (SPYRAX, 2004)

v T

Donde,

vi, velocidad de salida de vapor del caldero en /s, se asume 8"/s
m, flujo mésico de vapor alasalidadd cadero, 7 840,77 X9,

@, didmetro del Distribuidor

Vy@ 8,61 bar, VOlUMen especifico a 8,61 Bar 0,22690 ™/yq

El distribuidor de vapor o manifold, recibira el flujo mésico de los 2 calderos, por
lo tanto, en él se amacenara en teoria el flujo masico que producen los calderos, hay que
tomar en cuentaque € diametro de distribuidor estaen funcién ddl flujo masico que puede

abarcar en €l rango de velocidad, (5™/sa8™/s) (Ver Anexo I).
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Al aplicar laecuacion EC.2.5 y se concidera el valor de flujo masico total delos 2
calderos, e resultado del cdlculo del diametro fue de @=10,40 in, como & diametro no
es estandarizado denota en la Tabla N° 10 los resultados usando didmetros de mayor de
@=12iny e didmetro menor de @=10in.

Tabla12

Disefio del Distribuidor

DISENO DEL DISTRIBUIDOR DE VAPOR
(%) Y,
u NPS @ INTERNO AP v

mm R
DIN | ISO | DIN SO PSI BAR ASU. | CAL.

0,05| 250 | 10 | 254,76 | 10,03 | 0,12 0,008 | 1,808x10° 8 5,47

005|200 | 8 | 21758 | 857 0,22 0,016 | 2,117X10° 8 7,50

Nota: Resultados del Calculo para el Disefio del Distribuidor

Elaborado por: M. |zurieta (2016)

Es recomendable disefiar las piernas colectoras (ver Figura N° 27) en base en la
generacion de condensado durante las condiciones de baja presion del precal entamiento,
el tamafio de una pierna colectora de diametro adecuado cumpliria con recoger todo el
condensado que se encuentra en la linea, mientras que s e diametro es demasiado
pequefio se produce el efecto de “Venturi Pequefio” donde la caida de presidn succiona

al condensado fuera de la entrada de la trampa. (ver anexo K).
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Derivacion parala Recoleccion del Condensado
Piernas Colectoras

- —
o —a———

Figura 27. Especificacion de las Piernas Colectoras
Fuente: (Amstrong, 1998)
Tabla13

Dimensiones Recomendadas para Piernas Colectoras

M D H
Diim e tro Longitud Minima de Pierma
Tamano de Colectora (mm )

Tuberia Qe Fierma

Colectora | precalentsmiento | Precaleniamiente
mm in mm In |Supervisado | Automatico
15 % | 15 p 250 710
20 % | 20 250 710
25 1 25 1 250 710
50 2 |50 2 250 710
80 3 |80 3 250 710
100 4 | 100 4 250 710
150 6 (100 4 250 710
200 8 | 100 4 300 710
250 10 | 150 6 380 710
300 12| 150 6 460 710
350 14 | 200 8 535 710
400 16 | 200 B8 610 710
450 18 | 250 10 685 710
500 20 | 250 10 760 760
600 24 | 300 12 915 915

Nota: Dimensiones Recomendadas para Piernas Colectoras en Tuberias Principalesy Ramales

Fuente: (Amstrong, 1998)

2.1.3. SECCION N°2: RED DE DISTRIBUCION PRINCIPAL Y SECUNDARIA

Lared esta comprendida desde el distribuidor hasta la maquinaria, se codifico las

lineas principales y secundarias para un fécil desarrollo del disefio. (ver Tabla N° 14)
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Tabla14

Cadificacion de Lineas Principales y Secundarias

CODIFICACION DE LASLINEASDE DISTRIBUCION
PRINCIPAL Y SECUNDARIO

LINEA INICIO LLEGADA DESCRIPCION
X-VP-001-V D-01-EN 0-01-TT PRINCIPAL
17-VP-009-V  X”-VP-001-V 0-01-TT SECUNDARIA
X-VP-002-V D-01-EN 0-02-TT PRINCIPAL
17-VP-010-V  X”-VP-002-V 0-02-TT SECUNDARIA
X”-VP-003-V D-01-EN 0-03-TT PRINCIPAL
17-VP-011-V  X’-VP-003-V 0-03-TT SECUNDARIA
X-V P-004-V D-01-EN 0-04-TT PRINCIPAL
17-VP-012-V  X’-VP-004-V 0-04-TT SECUNDARIA
X”-VP-005-V D-01-EN 0-05-TT PRINCIPAL
17-VP-013V  X"-VP-005-V 0-05-TT SECUNDARIA
X-V P-006-V D-01-EN S-01-SE PRINCIPAL
X”-VP-007-V D-01-EN C-01-CM PRINCIPAL
X-V P-008-V D-01-EN C-02-CL PRINCIPAL

Nota: Codificacion de lineas principal y secundaria de la seccion N° 2
Elaborado por: M. |zurieta (2016)

En la Tabla N° 15, se resume & consumo total tedrico de vapor de agua que se
requiere para cumplir con los procesos, segun e proceso, hay equipos que no trabajaran
de modo continuo, ni en simultaneo, y es por eso que & sistema debe ser disefiado para
trabgar a 75% del punto maximo de consumo, de acuerdo a flujo méasico de cada

maguina.
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Tabla 15

Vapor de Agua Requerido de cada Maquina

. " CAPACIDAD CONSUMO
CODIGO MAQUINAS
Its m?3 o/h K9/,
O-01-TT Fong's 2600 2,6 1587,30 721,50
0-02-TT Thies 2000 2,0 1 360,54 618,43

O-03-TT Tecninox #1 2000 2,0 1360,54 618,43

O-04-TT Tecninox #2 1400 1,4 907,03 412,28
O-05-TT Tecninox #3 1400 14 907,03 412,28
S-01-SE Secadora N/A 1 365,69 620,77
C-01-CM  Compactadora N/A 643,16 292,35
C-02-CL Calandra N/A 502,99 228,63
TOTAL 8 634,28 3924,67

Nota: Cantidad de Vapor de Agua Requerido de cada maquina

Elaborado por: M. |zurieta (2016)

Siguiendo la secuencia del disefio usando las ecuaciones EC. 2.2, 2.3, 2.4, 2.5. en

laTabla N° 16, que muestra los resultados obtenidos durante el calculo (ver anexo M).

41



Tabla 16

Célculo de los Didmetros de las Tuberias

TABLA DE RESUSLTADOSDE LAS TUBERIAS DE DISTRIBUCION DE VAPOR

10} 1%} AP %
DIN | ISO | DIN 1SO PS| BAR CAL.

2”-VP-001-V 0,05 | 50 2 52,50 | 2,067 7.223 | 0,498 | 1,348x10° | 19.801

2”-VP-002-V 0,05 | 50 2 52,50 | 2,067 4,686 | 0,323 | 1,156x10° | 16.973

27-VP-003-V 0,05 | 50 2 52,50 | 2,067 4,065 0,28 | 1,156x10° | 16.973

1Y;"-VP-004-V | 005 | 40 | 1% | 40,89 | 161 5339 | 0,368 | 9,829x10* | 18,651

1%,"-VP-005-V | 0,05 | 40 | 1%, | 40,89 1,61 4,136 | 0,284 | 9,829x10* | 18,422

2”-VV P-006-V 0,05 | 50 2 52,50 | 2,067 6,953 | 0,479 | 1,163x10° | 17,037

17-VP-007-V 005 | 25 1 26,65 | 1,049 6.865 | 0,473 | 1,076x10° | 31,153

1”-VP-008-V 005 | 25 1 26,65 | 1,049 | 11,852 | 0,817 | 9,555x10* | 24,363

Nota: Resultados del calculo de los didmetros de | as tuberias de distribucion

Elaborado por: M. lzurieta (2016)

2.1.4. SECCION N° 3: RED DE CONDENSADO Y SELECCION DE TRAMPAS

DE VAPOR

Esta seccion ayudara a calcular e diametro de las lineas de recuperacion de
condensado, seleccion de trampas y volumen de agua que se necesitara adicionar para

empezar nuevamente €l ciclo de produccion.

Al seleccionar las trampas de vapor y poder obtener la mayor eficiencia de las
mismas es necesario considerar €l tamafio y la presion correcta de cada servicio,
realizando una buenainstalacion y su mantenimiento respectivo (ver Tabla N° 17). Esde
suma importancia la instalacion de trampas de vapor correctamente en toda la red de
distribucion, para asegurar €l desalojo de cualquier sustancia indeseable, para que no

desgaste o0 cause deterioro alared. (Amstrong, 1998).

Para calcular €l diametro de la tuberia de la red de retorno de condensado, y

seleccionar las trampas de vapor, se clasifica en tramos o secciones. Se ha dividido en:
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distribuidor de vapor, lineas principales, piernas colectoras y lineas de condensado de los

equipos. Ver figura N° 28

Seleccionar Tipos de Trampa

Como Varios Tipos de Trampas de Vapor Satisfacen Requisitos Especificos de Operacion

Codigo Carneteristicn h::I::du F&T Disco Termostitico (Dul:"l-l:::r‘::lr

A Modo de Operacion (1) Intermitente| Caontinuo Intermitente | (2) Intermitente Continuo
B Ahorro de Energla (Tiempo en Servicio) Excelente Buena Deficiente Adecuada (3) Excelente
c Resistencia al Desgaste Excelente Buena Deficiente Adecuada Excelente
D Resistencia a la Corrosién Excelente Buena Excelente Buena Excelente
E Resistencia al Impacto Hidraulico Excelente Deficiente Excelente (4) Deficiente Excelente
F Venteo de aire y CO; a la temperatura del vapor Si No No No Si
G Capacidad para Venlear Alre a Presiones Muy Bajas (0.02 bar)| Deficiente Excelente (5) NR Buena Excelente
H Capacidad para Manejar Cargas de Aire al Arranque| Adecuada | Excelente Deficiente Excelente Excelente
| Funcionamiento al Existir Contrapresion Excelente Excelente Deficiente Excelente Excelente
J Resistencia a Danos por Congelamiento Buena Deficiente Buena Buena Buena
K Capacidad para Purgar el Sistema Excelente Adecuada Excelente Buena Excelente
L Desempeno con Cargas Muy Ligeras Excelente Excelente Deficiente Excelente Excelente
M Respuesta a Formacion Rapida de Condensado | Inmediata Inmediata Retardada Retardada Inmediata
N Capacidad para Lidiar con Suciedad Excelente Deficiente Deficiente Adecuada Excelente
0 Tamafio Relativo (7) Grande Grande Pequefio Pequefio Grande
P Capacidad para Manejar Vapor Flash (Espontaneo)| Adecuada Deficiente Deficiente Deficiente Excelente
Q Falla Mecanica (Abierta - Cerrada) Abierta Cerrada {8) Abierta (9) Abierta

I. Eldrenado de condensado es continuo, la 4. Buena,para trampas bimetdlicas y de wafer. 7. Hediano, para trampas soldables de acero
descarga es intermitente. 5. MNoserecomienda para aperaciones a baja moxidable.

1. Puedesercantinua con cargas bajas. presion. 8. Pueden fallar cerradas, debido a suciedad.

3. Excelente, sise wtiliza vapor secundario. 6. MNoserecomiendan trampas de hierro 9. Pueden fallar abiertas o cerradas,

fundido. dependiendo del disefio de los fuelles.

Figura 28. Como Reconaocer y Seleccionar Tipos de Trampas de Vapor que Satisfagan los
Requisitos Especificos de Operacién

Fuente: (Amstrong, 1998)

2.1.5.1. DISTRIBUIDOR DE VAPOR

En un sistema de distribucién de vapor de agua, € cabezal o manifold de
distribucién es una pieza clave en € sistema, puesto que, a ser una tuberia en posicion
horizontal puede recibir € vapor de una 0 mas calderos al mismo tiempo. En el cabezal,
las tuberias de salidade vapor delos calderosy | as tuberias de lared de distribucion estan

conectadas por |a parte superior del cabezal.

Paralalinea de purga del distribuidor se selecciona una trampa de vapor de balde
invertido (IB) (ver Tabla N° 17), por su poder de respuesta a desalojo de la cantidad de
condensado acumulado el cual contiene: diéxido de carbono CO2, agua y aire; también

por tener una excelente resistencia a impacto hidréaulico (golpe de ariete), y la gran
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capacidad de desfogar suciedades, junto a su eficaz funcionamiento en cargas ligeras.
Para su instalacion, si €l flujo del vapor en e cabezal, entra por uno de sus extremos,
entonces e cabezal necesitara una sola trampa de vapor a extremo opuesto (ver Figura
N° 13). Y en caso de que setengalaentradapor lamitad del cabezal seinstalalastrampas

de vapor en los dos extremos.

Tablal7

Recomendaciones para la Seleccion de Trampas de V apor

Tabla de Recomendaciones (Heterires ala Tahla an la

Fguipa lera
Siendo Opeion

Trampeada y Codipos

Oiras
Opciones

BLV

|
Cabezal M
de Vapor N

=
,B,Q

*Nunca se debe de usaruna trampa tipo F&T con vapersabrecalentado.
Siempre sz debe de usaruna IB con vilvula check interna, y con vilvula y asiento pulidos.

Eguipo Sicnde lera Opeidn, Codigos B-2 Arriba du
Irampeadn ¥ Alternativa{s) har 2 bar

Tuberias Pdncipgles ¥ B M N LFECDQ 18 1B
Ramales. Gondicionss |

Sin congelamisnta Deras Opciones F&T “FAET
Tuberias Principales y | B, C, D, E.F, L. M, N, Q. J *IB *IB
Ramales. Gondiciones Termostatica [Termostéatica

de congelamienta Dtras Opcianes oD o CD

* Especificar vilvula check interna cuanda fa presién fluctia.

** Wsar [BLV arriba de los limites de presion y temperatura de las F&T.

NOTA: Con vapor sobrecalentado se especificauna IB con valvala check interna y con
vilvulz y asiento pulidos.

Nota: Recomendaciones para la Seleccién de Trampas de Vapor parael Cabeza de Distribucion.
Fuente: (Amstrong, 1998)

Para el célculo de la cantidad Ec. 2.6 de condensado generado en |os colectores, 0
a su vez la capacidad requerida para la trampa, se utiliza un factor de seguridad de 1.5,
gue es recomendado para préacticamente cualquier cabeza de vapor, se puede calcular
mediante la siguiente féormula (Amstrong, 1998):
C R T dV =F xmx1 %

Ec. 2.6 (Amstrong, 1998)

Donde,
Fs, factor de seguridad 1.5

m, flujo mésico de vapor ala salidade cadero, 10 349,81 %/,
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10%, Arrastre de agua previsto
Capacidad Requerida Trampa de Vapor, 1 552,47 /.

La cantidad de condensado en una tuberia con aislamiento térmico se pueden
obtener delastablasdel anexo K. Los valores encontrados en latablatienen lapresuncion
de una eficiencia de aislamiento del 75%. (Amstrong, 1998)

2.152. LINEASPRINCIPALESDE DISTRIBUCION

En las lineas principales de la red de distribucién de vapor, se debe instalar lineas
de purgas, en dichas lineas contendran trampas de vapor, que es de uso muy comun,
necesarias para evacuar €l airey e condensado que se encuentran a final delalineapara
generar un desalojo completo de condensado y por ende un adecuado funcionamiento en
los equiposy evitar € golpe de ariete. (ver anexo K)

Hay que tomar en cuentaque al inicio de los procesos se debe precalentar las lineas
principales de la red de distribucion de vapor. Que consiste en abrir completamente las
vavulas de drenaje de | as piernas col ectoras de condensado y de las valvulas de las lineas
de divio, antes de que € vapor fluya, se abren las vavulas principales de cierre de
circulacién de vapor y transcurridos unos minutos €l vapor empieza aescapar al ambiente
en ese momento, se cierran las valvulas del drengjey asi |as trampas podran desempefiar
su trabajo liberando € condensado evitando dafios a la tuberia y asi los equipos podran
funcionar en operacion normal.

Para el calculo de las cargas de condensado en tuberias aisladas se utilizala Ec. 2.,

_ Wpxly)xex(ti— t3)
- rxh

Cc x 60 Ec 2.7 (Amstrong, 1998)

Qc = Cantidad de condensado en kg/h
Wp = Peso de latuberia en kg/m (consulte anexo |)
L1 = Longitud total de lalineade vapor en m
¢ = Calor especifico del material de latuberia en kJ/kg/°C
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(tuberia de acero = 0,48 kJ/kg/°C)
t> = Temperaturafina en °C
t1 = Temperaturainicial en °C
r = Calor latente en kJ/kg (consulte Tablas de vapor, columna
5 en anexo E)
h = Tiempo en minutos para la puesta en marcha
NOTA: Se puede considerar t; = 0°C y r = 2.100 /. para célcul os rapidos

2.153. LINEAS SECUNDARIAS DE INTERCAMBIADORES DE CALOR DE

CARCASA Y TUBO Y RADIADORES

Las méaguinas de | os procesos de tinturay secado utilizan intercambiadores de calor
y radiadores respectivamente. Después de latransferenciade calor se genera condensado

y laslineas secundarias como las trampas de vapor se seleccionacon la siguiente ecucion:
C R T dV =F xmx1 %

Ec 2.8 (Amstrong, 1998)

Donde,

Fs, factor de seguridad 3

m, flujo méasico del consumo de vapor de cada maquina v,
80%, Arrastre de agua previsto

Capacidad Requerida Trampa de V apor, 9.
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Tabla 18

Tabla de Recomendaciones

Tabla de Recomendaciones (Referirse a la Tabla en |a conraperiada B para Informacion sobre los S CODIGOS™ |

Equipe lera Presién lern I-'rc.siim
Siendo Opeién Lanstanio Opeion Variable
Trampeado | v Cidigos e | | B v Codigos 8- Arriba

har de 2 har har de 2 har

Unidad de B,C,E,K,N | IBLY | IBL | B,C,G,HL | F&T | ‘F&T
Calefaccion Alternativa F&T | "F&T Alternativa | IBLV | IBLV
Unidad de B,C.E.K.N IBLV IBLV B.C.G,H, L F&T F&T
Manejo : - .

de Aire Alternativa F&T F&T Alternativa IBT IBLV
Raciadores B,C,E,K,N | IBLV | BLV | B,C,G H. L | F&T | F&T
Aletados

Tubos Scllfpcntl'n hlternativa Tga‘::oas T?ér"n‘écés Alternativa IBLV IBLV

“Usese IBLV arriba de los limites de presidn y tem peratura de las F&T
POR FAVOR NOTESE QUE: | Se debe de proveer un rompedor de vacio cuando se
tengan presiones menores a la atmosférica.
2.Nosedeben de usarlas trampas F&T con vapor
sobrecalentado.

Nota: Tabla de Recomendaciones parala Seleccion de Trampas de Vapor de Agua

Fuente: (Amstrong, 1998)
2.1.5. PERDIDASDE VAPOR

En € tanque de adicion de las maquinas Autoclave (ver Figura N° 4), se deposita
lamezclade los colorantes y auxiliares necesarios para empezar € proceso detintura esta
sustanciaesdiferente segun los coloresy lasfibras. Dichamezclase calientainyectandola
vapor directamente hasta alcanzar 1os 80 °C por lo cual se pierde vapor de agua por una

cantidad promedio de 65,66 Y.
2.1.6. AGUA DE ADICION O REPOSICION.

L os voliimenes de agua necesarios parala produccién de vapor son: 7,56 m?, y de
4,54 m* parael caldero de 300 BHP y de 200 BHP respectivamente. En e anexo D seve
los registros de los andlisis que se han realizado a la muestra de agua, como se indico

anteriormente en & punto 1.2.8.
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Seguin e punto anterior existe la necesidad de adicionar una cantidad de agua de

0,25 m3 de agua a tanque de consumo diario para la generacion de vapor de agua.
2.1.7. AISLAMIENTO TERMICO

L a seleccidn de un buen aislamiento térmico garantiza el buen desempefio del vapor
en los procesos. En latabla N° 21 encontramos |os datos de | as pérdidas de tuberia con y
sin aidlamiento. Paradidmetros hasta 2”, las pérdidas comprenden entre 1472,86 BTU/h-
my 165,25 BTU/h-m, con tuberia desnuday con tuberia ai slada respectivamente paralos
mismos didmetros obtenemos perdidas entre y 203,44 BTU/h-m, y un porcentgje de

reduccién del 88,8% y u su vez una eficiencia térmica.

Tabla19
Tablade Pérdidas de Calor
= Fresitn Pérdida caldnica | PAca moneiana Espesor Pérdcia caldrien Tocene | Pérdide morstara] Porcentaps
(peag) (BT Uy-mr) (Satc-mit) recoeserdads (BTUfr-me) (g™ ] (Sao-mi) O feOLICCHn
iry 100 442,35 37,20 142 0,68 P ] 6.70 820
Y 100 624,586 52,62 111 08,18 28 .08 84,7
” 100 800,78 67,34 -1z 110065 29 30 062
- ™ 100 orass aMnmn -V 124 84 &} 1058 L1~
Fa 100 n4veas 12585 1-1/2* 18525 ! | | 1390 BA® |

Nota: Tablade Pérdidas de calor en tuberia cony sin aislamiento

Fuente: (Armstronginternational, 2016)

2.1.8. SOPORTES

Lainstalacion de las lineas de vapor y condensado constan también lalocalizacion
de los soportes, esta depende del didmetro y cédula de la tuberia para cada servicio, se
debe tomar en cuenta, lalocalizacion delasvavulas, bridasy accesorios; y € aislamiento

térmico de cada linea.
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El ruteo de tuberias en laplantadaalugar parala ubicacion de |os soportes basados
en la resistencia del tubo. Conservando el méximo espacio sugerido entre soportes (ver

Tabla N° 22).

Tabla20

Espacio entre Soportes

Diametro nominal (mm) Intervalo de recorrido Intervalo de recorrido
Acero/Cobre horizontal (m) vertical (m)

@ interior @ exterior Acero suave Cobre Acero suave Cobre
12 15 1.0 1.2
15 18 2,0 1.2 2.4 1,4
20 22 2,4 1.4 3.0 T
25 28 a7 1.7 3.0 2,0
32 35 2,7 1.7 3.0 24
40 42 3.0 20 3.6 24
50 54 34 20 41 24
65 67 3.7 2.0 44 29
80 76 3.7 24 44 3,2
100 108 41 27 49 3,6
125 133 4.4 3.0 53 4,1
150 159 48 3.4 57
200 194 51 6.0
250 267 58 59

Nota: Distancia entre Soportes de Tuberia

Fuente: (SPYRAX, 2004)
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CAPITULOIII: SSIMULACION YANALIS SDE SISTEMA

INTRODUCCION

Lasimulacion del proceso, esla herramienta que permite analizar, disefiar y evaluar
el sistema através de modelos que contemplan cualitativamente y cuantitativamente las
entradasy salidas del mismo. Laevaluacién de un sistemamediante lasimulacion permite
verificar e disefio, disminuir riesgos asociados, establecer escenarios, minimizar errores,
realizar una estimacion y un pronéstico del costo, la estrategia de planeacion y tomar

decisiones a corto plazo.

Incluir métodos y técnicas de ssmulacion en un proceso, sistema, procedimiento,
etc. asegura un andlisis mucho mas conveniente tanto en consumo de recursos fisicos
como logisticos. Ademas, |os resultados que se generan son confiables con un margen de
error minimo evitando asi perdidas en tiempo de planificacion y en materia prima
3.1. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE RED DE DISTRIBUCION DE

TUBERIAS DE VAPOR DE AGUAY ENFOQUE DEL MODELADO

El sistema de distribucion de vapor empieza desde la generacion de vapor, por
medio de los calderos BO-1 y BO-2, € vapor que es generado por los calderos llega al
distribuidor D-01 por medio de tuberias de 4” (4”-B0O-001/002-V) desde €l distribuidor

hacia cada equipo de los procesos conectados por lared de vapor.

La simulacién se realizo por medio de softwares, como e SolidWork, PipeFlow,

Aspen Hysys. Dando como resultado o siguiente:
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3.1.1. ANALISISDEL COMPORTAMIENTO DEL VAPOR EN EL

DISTRIBUIDOR

El andlisis del comportamiento del vapor a la entrada y de salida del vapor en €
distribuidor se realizd6 en e Software Solidworks 2016, se consideré € trabgo en

simultaneo de los dos calderos y de | os todos |os equipos que consumen vapor de agua.

Se ingresa los valores del flujo mésico de generacion de vapor de agua de cada
caldero y las presiones de trabajo de cada una de las maguinas, obteniendo |os siguientes

resultados:

Simulacion del Distribuidor de Vapor

07
FFRAIRGIH
wazflrda M

Figura 29. Distribuidor de vapor con entradas desde |os calderos y salidas hacia los equipos
Elaborado por: M. |zurieta (2016)

Comportamiento del Vapor a Ingreso del Distribuidor
- il

Figura 30. Comportamiento del vapor alaentrada del distribuidor
Elaborado por: M. |zurieta (2016)
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En la Figura N° 30 observamos | as entradas de |os calderos BO-001/002 color azul
gue representa las velocidades en direccidn hacia abajo con valores de 19-39 /s y las

salidas de colores de tonalidad anaranjaday en ciertos casos roja con valores de 28-48 "/

(ver Figura N° 68).

Cadigo de colores

45.017
3833
28.646
18.960
9.274
-0.411
-10.097
-19.783
-29.469

-39.154
WVelacity &) [mis]
Global Coordinate System
Flow Trajectories 1

Figura 31. Valores de vel ocidades de acuerdo alos colores mostrados en la simulacién

Elaborado por: M. Izurieta (2016))

3.1.2. ANALISISDEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE VAPOR

Para comprobar |os resultados obtenidos mediante el calculo de tuberia se utilizo el

programa de simulacion es el Aspen Hysys V8.8. |os resultados obtenidos se encuentran

en latablaN° 21.

Para la ssmulacién se ingresaron los datos de la generacion de los calderos y

consumo de vapor de cada una de las maquinas de |os procesos.
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Diagramadel Proceso ssmulado en el Programa Hysys

CALDERQ 300

Figura 32. Simulacion del sistema de distribucién mediante el Software Aspen Hysys V8.8

Elaborado por: M. |zurieta (2016)
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Tabla21

Tabla de Resultados
CALCULATION NOTE Page:
of
CLIENT: TEXTILES TORNASOL
JOB: SIMULACION DE RED DE DISTRIBUCICN DE VAPOR DE AGUA A UTILIDADES
ONE-PHASE LINE PRESSURE DROP .
Initial Thermal Ceometry Final
Stream Xvap| Fow | Press | Temp " 1t | op u Tamh| ID Rug AL |Slops| E Press [ Temp P -AP -AR SAFIL T wel 2 E] Ma Motes
r — [rg] | [kgm [barg] | [°C] {kgrmg] [cP] JJkgK] paimzg | [°C] [in] § ] ) [xm] |[=deg] [barg] °C] |[kg'm3]| [bar] [m] warkm | [mis] | tkoms2)] kois3] | maximuin
ineas de Calderos
Alimertador Caldero 300 [4in) 1 4635 983 117800 5 10.0148 Isothrm ] 25 | 403 | 0045] 121 0 136 9.20 178.0 E 043 | 9503 | 446 | 35.25 | 5597 | 197263 | 0.0740
Alimertador Caldero 200 [4in) 1 3129 9,53 |1798] 5 ]0.0148 Isothrm ] 25 | 403 |0045]1498] 0O 14.6 944 179.8 E 019 | 3783 163 | 20,99 | 2221 | 46605 | 0.046°
Alimertedor Caldero 200 [3in) 1 129 9,53 |1798] 5 |0.0148 Isothrm ] 25 307 |0045)1498] 0 15.8 898 179.8 g 05 | 13221 | 749 | 37.79 | €886 | 260216 | 00830
Linca por equipo

D siribuidor Vapcr 1 824 9,17 | 1780 5 0.014 Isothrm 25 10.02] 0.045 65 0 129 915 1/80 B .02 £0.2 0.1 8,63 3ED 3181 0.0190
Alimertador Forgs (2in) 1 722 915 | 1780) 5 0.014 Isothrm ] 25 207 | 0045 J44855) 0O 207 881 178.0 [ 033 | 6961 232 | 19,32 | 1700 | 34588 | 00427
Alimartador Fongs (1.5n) 1 22 9,15 1 1/8.0 5 0.014 Isothrm 25 161 | 0.045 J44.655] 0O 207 807 1/80 4 108 | 23450 | 1208 | 34,34 | E227 | 1795056 | 0.0759
Alimartador Thies [2in) 1 g18 9,15 | 178,0 5 0.011 |gothrm 25 207 | 0045 | 37.98 0 20.2 802 1780 5 0,22 156,1 245 | 16,37 | 1301 | 21295 | 0.0362
Alimartador Thies [1.5in] 1 5184 9,15 |1 1/8.0 5 0.014 Isothrm 25 161 | 0045 ) 3798 0 221 340 1/80 5 0.74 16856 | E58 | 28,38 | 2702 | 105060 | 0.0627
JAlimentador Tecninox 1 (1.5in) 1 5184 9,15 | 178.0 5 0.014 |sothrm 25 161 | 0045 313 0 202 850 1780 5 0.e5 13702 | E68 | 28,09 | 3664 | 102909 | 00620
Alimertador Tecninox 2 (1.5in) 1 112 9,156 | 1780 5 0,0144 |gothrm 25 161 | 0045 | 2463 0 221 888 1780 5 0,27 5626 41,00 | 18,00 | 1566 | 28131 | 0.0308
Alimertador Tecninox 2 (1in) 1 412 9,15 | 1780 5 0,0144 |gothrm 25 1.05 |1 0045 | 24 63 0 266 682 1780 4 233 54304 | 37,95 | 53,67 | 11024 ]| 591684 | 0.1186
Alimertador Tecninox 3 (1.5in) 1 412 9,15 | 1780 5 0,0144 Isothrm 25 1,61 | 0045 | 17,9851 O 182 894 1780 5 0,21 4410 4,00 | 17,90 | 1556 | 27855 | 0.0396
Alirmer lzdor T: nox 3 (1in) 1 412,0 3,15 | 1780 5 0,0144 |gothrm 25 105 | 0045 | 1796 0 219 739 178.0 4 1,76 3668,2 | 37,91 ] 50,01 | 10264 | 513276 | 0.1105
Alirmer lzdor Secadora (2in) 1 B20,8 9,15 | 178,0 5 0,0144 Isothrm 25 1.61 | 0,045 | 61,285 O 245 813 1780 4 102 | 22129 | 895 | 29,33 | 3841 | 112683 | 0.0848
Alirnen lzdor Calandra (1in] 1 292 9,15 | 1780 5 0,0144 |sothrm 25 105 | 0045 §131,975] 0 263 791 1780 4 124 | 2724,2 | 19,01 | 33,43 | 4867 | 162693 | 0.0739
Alimertador Comrpactadora {1in) 1 228 915 | 1780 5 0,0144 Isothrn 25 1,05 | 0,045 | 26,185 O 258 849 1780 8 0,66 13957 | 11,61 | 24,46 | 2779 | 87933 | 0.054¢

Nota: Tablade resultados del Software por el Simulador Aspen HysysV 8.8

Elaborado por: M. Izurieta (2016)




3.1.3. ANALISISDEL SISTEMA DE RECUPERACION DE CONDENSADO

Los calculos de los diametros del sistema de retorno de condensado se realizaron
usando el software [lamado ESPPLUS 3.0, en el cua deingresabalos flujos masicos de
vapor generados por los calderos y € consumo de vapor de las méquinas, obteniendo
como resultado lo siguiente, registrado en e reporte fotografico de la corrida del

software:

Célculo delos Diametros de Tuberia

hteam Pipe Size Caiculator

Opmivalieses (=] o8 oc |
Steamlcad oo | e oo
Desnad Valocity: 5000 h-__ Helo J
apprnx Pipe Size: [ | inches Calgulate |
Actual Velocity: fom

Pressurc Drop-per 100° of pipe: :l st

Figura 33. Comprobacion del Didametro de Tuberia de la linea 4”-BO-001-V

Elaborado por: M. |zurieta (2016)

Célculo delos Diametros de Tuberia

Slcam Ptpe Size Calculator
|umanm. = ek o |
Sheam iond: 0 b 2hr e |
Detied Velgciy F

Ml | R MR
Apgni Pipe Sice i inches Caledate |
Actual Velority: I

Precrure Drop-per |00 of pips: i P

Figura 34. Comprobacion del Didametro de Tuberia de la linea 4”-BO-002-V

Elaborado por: M. Izurieta (2016))

Célculo delos Diametros de Tuberia

Steamn Pipe Size Lalculator il m“m«
Operating Pressura: D prg K I
Sleam | nad 19]1 tbadhi abji
Desuel Venety: CTIR fpim '""_Hpm J
Apprax. Pipe Size. 1 inches ‘Calcuate ]
Actual Velooity: ’____! fpm

Pressue Dinp-pes 100 of pipe: Pl

Figura 35 Diametro de la tuberia Linea de Condensado de Vapor alasalida de los Equipos
Elaborado por: M. |zurieta (2016)
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CAPITULO V: ANALISISDE RESULTADOS

Lamatriz a continuacion muestralos resultados obtenidos alo largo del disefio de
lared de distribucion de vapor de agua en los procesos de una empresa textil, siguiendo
la metodologia descrita, que al final permitiéo cumplir con los objetivos propuestos en

este Proyecto Técnico.

Tabla22
Tabla Comparativa

CALCULO SIMULACION

NOMBRE

EQUID LINEA TEORICO SOLIDWORKS Nﬁsfgy s ESP3PI6 =

(0] V (0] V (7] \% (0] \%
BO - 014 " - BO - 001 - V 4" 331 4" 39,154 4" || 3525 || 4" || 27,67
BO - 024 " - BO - 002 - V 4" 221 4" 35,68 3" || 37,79 || 35" || 23,75
ov - 0142 " - VP - 001 - V 2" 19,8 2" 30,25 | 1,5"| 34,34 || 1,5" | 20,36
ov - 022 " - VP - 002 - V 2" 17,0 2" 4325 | 15" | 2838 | 15" || 18,35
ov - 032 " - VP - 003 - V 2" 17,0 2" 39,25 | 15" | 28,38 || 1,5" || 18,36
oV - 042 " - VP - 004 - V 2" 18,7 2" 2513 | 1,5" || 53,67 || 1,5" || 17,25
ov - 0542 " - VP - 005 - V 2" 184 2" 381/4 1" || 50,01 | 1" | 18,23
SE - 06(2 " - VP - 006 - V 2" 17,0 2" 25,68 2" | 2933 | 2" | 16,89
CA - 071 " - VP - 007 - V 1" 31,2 1" 31,25 1" | 3343 || 1" || 32,36
CA - 082 " - VP - 008 - V 1" 244 1" 29,52 1" || 24,46 || 1" | 26,26

Nota: Tabla comparativa de los didmetros y velocidades tanto tedrico como de simulacion

Elaborado por: M. |zurieta (2016)
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L os resultados obtenidos mediante la formatedrica o utilizando algun software
vemos que existe un error despreciable, hay que tomar en cuenta que existen criterios

para seleccionar latuberia.

Tabla23
Tabla de Resultados

TABLA DE RESULTADOS DE CANTIDAD DE CONDENSADO, @ DE
LASLINEASDE RETORNO Y TRAMPAS DE VAPOR

LINEA L LEQ QC @ TIPO DE

m m KG/,  COND. TRAMPA
2”-VP-001-V 57,06 57,055 125,13 17 TERMOSTATICA
27-VP-002-V 50,38 50,38 110,48 1” TERMOSTATICA
2”-VP-003-V 43,71 43705 95,85 1” TERMOSTATICA
1Y,”-VvP-004-V 37,03 37,03 81721 17 TERMOSTATICA
1Y.”-VP-005-V 30,36 30,36 66,58 17 TERMOSTATICA
2”-VP-006-V 7420 74,195 162,72 1” TERMOSTATICA
17-VP-007-V 37,18 37,175 81,53 1/, TERMOSTATICA
17-VP-008-V 31,39 31,385 68,83 Yr TERMOSTATICA

Nota: Cantidad de Condensado Generado por las Lineas de Distribucion, @ De Las Lineas De
Retorno Y Trampas De Vapor

Elaborado por: M. lzurieta (2016)
Tabla24

Tabla de Resultados

TABAL DE RESULTADOSDE CANTIDAD DE
CONDENSADO, @ DE LASLINEASDE RETORNO Y
TRAMPAS DE VAPOR

L Leo Qc 7] TIPO DE

EQUIPO 1 ' K8, COND. TRAMPA
O-01-TT 57,06 57,055 512,18 1” F&T
0-02TT 5038 5038 39309 17 F&T
0-03TT 4371 43705 39399 17 F&T
0-04TT 3703 3703 27579 1" F&T
0-05TT 3036 3036 27579 17 F&T
S-01-SE 74,20 74,195 236,39 1” F&T
c-01-cMm 37,18 37,175 216,69 1, F&T
C.02-CL 3139 31385 23639 1y F&T

Nota: Tabla de Resultados de Cantidad de Condensado Generado por la Transferencia de calor
en los equipos, @ De Las Lineas De Retorno Y Trampas De Vapor

Elaborado por: M. |zurieta (2016)
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CAPITULO IV: ANALISISECONOMICO-FINANCIERO DEL

PROYECTO

INTRODUCCION

Para el andlisis de costos directos e indirectos se debe tomar en cuenta que las
cantidades, accesorios insumos y consumibles de acuerdo alos planos generados en €l

disefio. (ver Anexo M).
4.1. COSTOSDIRECTOS

En los costos directos se tomara en cuenta los materiales, mano de obra y

consumibles. El costo de mano de obra considera los consumibles, es decir un costo

global.
Tabla25
Costo de Mano de Obra
NOMBRE DEL DOCUMENTO: LISTA DE MATERIALES
SOLICITUD DE COMPRA
Cédigo de documento / revision REV-C
GERENCIA DE PROYECTOS E|Fecha de creacién del registro 08/07/2016
INGENIERIA Autor: Ml
PROYECTO: INSTALACION DEL SITEMA DE RED DE VAPOR DE AGUA
CLIENTE: TEXTILES TORNASOL
REFERENCIA: PLANOS CONSTRUCTIVOS
FECHA: 08/07/2016
ITEM SIZE DESCRIPCION CANT UND | COSTO TOTAL OBSERVACIONES
1 NA SERVICIO DE SOLDADURA, MONTAJE Y AISLAMIENTO DE TUBERIA 1523,45 Pul-Dia | $125,36| $ 190979,69
2 $
3 $
4 $
5 $
6 $
7 $
8 S .
SUB TOTAL $ 190 979,69
IVA 14% $ 26737,16
TOTAL $ 217 716,85
M. IZURIETA M. IZURIETA H. IZURIETA
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR

Nota: Costo de Mano de Obraincluido Insumos, Consumibles y Renta de Equipo

Elaborado por: M. |zurieta (2016)
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Tabla 26

Costo de Materiales

NOMBRE DEL DOCUMENTO: LISTA DE MATERIALES

SOLICITUD DE COMPRA

Cédigo de documento / revisién REV-C
GERENCIA DE PROYECTOS E[Fecha de creacion del registro 08/07/2016
INGENIERIA Autor: M
PROYECTO: INSTALACION DEL SITEMA DE RED DE VAPOR DE AGUA
CLIENTE: TEXTILES TORNASOL
REFERENCIA: PLANOS CONSTRUCTIVOS
FECHA: 08/07/2016
ITEM SIZE DESCRIPCION CANT UND | COSTO| TOTAL OBSERVACIONES
1 1" PIPE, S/STD SMLS, ASTM A-106 GR B BBE Long. 6 mts. 18 EA $125,36| $ 225648
2 1" TEE, STR. S/STD, THD, ASTM A-234 GR WPB 3 EA $ 3560 $ 106,80
3 1" CODO 90° NPT, THD #800 10 EA $ 2360|$ 236,00
4 1" CHECK VALVE, THD #800 4 EA $250,00( $ 1000,00
5 1" BALL VALVE, THD #800 25 EA $225,00| $ 562500
6 2" PIPE, S/STD SMLS, ASTM A-106 GR B BBE Long. 6 mts. 52 EA $178,36| $ 9274,72
7 2" TEE, STR. S/STD, ASTM A-234 GR WPB 8 EA $ 56,30 $ 450,40
8 2" FLG, RFWN 150LB S/STD BORE, ASTM A-105 30 EA $ 4560| $ 1368,00
9 2"x 1"  |TEE RED.S/STD, ASTMA-234 GR WPB 6 EA $ 6836 $ 410,16
10 2" FLG, RFWN 150LB S/STD BORE, ASTM A-105 9 EA $ 4560 $ 410,40
11 2" GASKET, 1/8" THK, 150LB 100 EA $ 1530| $ 1530,00
12 2" COD0 90°, STD 30 EA $ 2489 S 746,70
13 2" BALL VALVE, FLG END CLAS #150 30 EA $298,36| $ 8950,80
14 3/8"X3 1/2" [STUD BOLTS W/ NUTS 100 EA S 536|S 536,00
15 4" PIPE, S/STD SMLS, ASTM A-106 GR B BBE Long. 6 mts. 59 EA $365,96| $ 21591,64
16 4" TEE, STR. S/STD, ASTM A-234 GR WPB 3 EA $ 78,96 $ 236,88
17 4" FLG, RFWN 150LB S/STD BORE, ASTM A-105 15 EA $ 89,24| $ 133860
18 4" GASKET, 1/8" THK, 150LB 25 EA $ 12,28 S 307,00
19 4" COD0 90", STD 30 EA $ 7825| S 234750
20 4" BALL VALVE, FLG END CLAS #150 10 EA $357,81| $ 357810
21 4" CHECK VALVE, FLG END #150 6 EA $456,25| $ 273750
22 5/8"X3 1/2" [STUD BOLTS W/ NUTS 500 EA $ 1354| $ 6770,00
23 8"X2" THREADOLET, SCH STD, ASTM A-105 10 EA $ 46,25| S 462,50
24 8"X4" TEE, RED. S/STD, ASTM A-234 GR WPB 2 EA $137,49( $ 274,98
25 8" PIPE, S/STD SMLS, ASTM A-106 GR B BBE Long. 6 mts. 1 EA $561,37| $ 561,37
26 8" Cup Sch std Bevel end 1 EA $23548| S 235,48
27 $ -
28 $ -
SUB TOTAL $ 73343,01
IVA 14% $ 10 268,02
TOTAL $ 83611,03
M. IZURIETA M. IZURIETA H. IZURIETA
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR

Nota: Costo de Materiales Necesarios parala Instalacion del Sistema de Red de Vapor

Elaborado por: M. |zurieta (2016)
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4.2. COSTOSINDIRECTOS

Tabla 27

Costo de Aidamiento Térmico

NOMBRE DEL DOCUMENTO: LISTA DE MATERIALES
SOLICITUD DE COMPRA
Cédigo de documento / revisién REV-C
GERENCIA DE PROYECTOS E|Fecha de creacion del registro 08/07/2016
INGENIERIA Autor: MI
PROYECTO: INSTALACION DEL SITEMA DE RED DE VAPOR DE AGUA
CLIENTE: TEXTILES TORNASOL
REFERENCIA: PLANOS CONSTRUCTIVOS
FECHA: 08/07/2016
ITEM SIZE DESCRIPCION CANT UND | COSTO TOTAL OBSERVACIONES
1 NA AISLAMIENTO DE TUBERIA 632,54 M $12536| $ 7929521
2 NA TRANSPORTE 1 GBL 1500 S 1500,00
3 NA INPREVISTOS 1 GBL 30000 | $ 30000,00
4 $
5 $
6 $
7 s B
8 s .
SUB TOTAL $ 110795,21
IVA 14% $ 15511,33
TOTAL $ 126 306,54
M. IZURIETA M. IZURIETA H. IZURIETA
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR

Nota: Costo de Aislamiento Térmico, Transporte e Imprevistos; renta de equipo necesario parala
instalacion del sistemade red

Elaborado por: M. |zurieta (2016)
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CONCLUSIONES

Se realiz6 € estudio previo pararealizar € disefio de un sistema de distribucion
de vapor, parala planificacion, € ruteo de tuberias, la elaboracion del listado de
materiales y la seleccion de trampas de vapor, para evitar e sobre
dimensionamiento y la compra de accesorios y tuberias innecesarios, y asi
garantizar una eficienciaen lainversion.

Se calcul6 los diametros de las tuberias que transportan vapor y condensado;
seleccionar adecuadamente las trampas de vapor, identificar y localizar puntos
criticos en e disefio para evitar pérdidas tanto de presion como de calor.

No es necesario lainstal acién de una bomba de condensado, porgue laslongitudes
de las lineas de retorno no son mayores a 100m.

La cantidad de agua de reposicion es de 65,66 X9, més 1568,15 K9, que
corresponden al 20% de consumo de energia a usar a vapor como fuente
energética (7 840,77 *9y), necesarios para cumplir con las curvas de procesos de

las méquinas, es decir se necesita adicionar 1, 63 m®de aguatratadaal dia.

61



RECOMENDACIONES

Al momento de comenzar la jornada laborar tomar en cuenta que €
precalentamiento es muy importante y peligroso a la vez, mantener abiertas las
valvulas de desfogue hasta que e condensado haya retornado hacia €l tanque de
consumo diario paraevitar dafios ocasionados por €l golpe de ariete a arrastrar €
condensado a velocidades que vigja el vapor.

Se debe inspecciones periodicas alas trampas de vapor con un minimo de tiempo
de dos veces a afio, y asegurar de no tener inconvenientes, tales como: fugas y
obstrucciones, en las lineas de vapor y condensado; para asi evitar otros
inconvenientes, golpe de ariete 0 choques térmicos.

Realizar el mantenimiento, eliminar las fugas de vapor, reemplazar €l aislamiento
térmico defectuoso para mantener un sistemaeficiente y lograr bajar 1os costos de
produccion.

Al seleccionar las trampas y redlizar instalaciones adecuadamente, se lograra un
ahorro en e consumo de energia de combustible en la generacion de vapor entre
un a25% a 26%.

Al tener un eficiente sistemade vapor y retorno de condensado se lograra entregar
lacantidad de vapor en las unidades de proceso, méximo ahorro energético, mayor
vida util en los equipos y minimos mantenimientos.

En €l disefio de un sistema de distribucion de vapor de agua, ya sea por método
analitico o usando un software especia, se debe tomar en cuenta € mercado
nacional, en cuanto a diametros de tuberia, cedula, rating de los accesorios,
método de soldadura, tomando en cuenta las normas o codigos aplicables y

vigentes parala construccion e instalacion.
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ANEXO

ANEXO A: Tipos de telas fabricadas o elaboradas y colores disponibles que produce la

empresa “INDUSTRIAL TEXTILES TORNASOL Cia. Ltda.”

TAAY ~ BQO
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COMPRA DE FIBRA
O MATERIA PRIMA

TEIEDURIA

ANEXO B: Diagramas de flujos de | os procesos de | os tipos de tel as generados por la empresa “INDUSTRIAL TEXTILES TORNASOL Cia. Ltda.”
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ANEXO B: Diagramas de flujos de | os procesos de | os tipos de tel as generados por la empresa “INDUSTRIAL TEXTILES TORNASOL Cia. Ltda.”

(Continuacién)
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ANEXO B: Diagramas de flujos de | os procesos de | os tipos de tel as generados por la empresa “INDUSTRIAL TEXTILES TORNASOL Cia. Ltda.”

(Continuacién)
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ANEXO B: Diagramas de flujos de | os procesos de | os tipos de tel as generados por la empresa “INDUSTRIAL TEXTILES TORNASOL Cia. Ltda.”

(Continuacién)
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FUKAHAMA
ElEHE MAQUINA 1
S FONG'S — EXPRIMIDO SECADO CALANDRADO
BLANQUED
MAGLINA 2
FUKAHAMA
FICUE
CALANDRA
z MONTI
MAGUINA S TN
RELTEX
DUMBA A
MAQUINA 2 e
" THIES L | EXPRIMIDORA Pl it
e COLORES BREVATTATA & i
CLAROS
COMMPRA DE MAGUINA 5 5
POLI- — SANYONG
BLECOUN DubmAs TELA COM FIBRA CALANDRA
FOLI-ALGODON MONT!
MAQUINA 10
RELTEX
DUMEBA R
TECMINDX 1
o T | — G -
* Sl CENTRIFLKGADO TERMOFUADD COMPACTADD
DESCURDS
MACLINA 4
FUKAHAMA
FLEECE
MAGUINA &
Ll | FUKAHAMA
IENNIFER —
MAQUINA &
.| | TECMnOXZ | | | CENTRIFUGA RAMA o v. ::mm
i CLORES TROY ARTOS " Sl
= OBSCURDS
ONATRAE MAGUINA &
POLIESTES | FUKAHAMA
DEPORTIVA
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ANEXO B: Diagramas de flujos delos procesos de | os tipos de tel as generados por la empresa “INDUSTRIAL TEXTILES TORNASOL Cia. Ltda.”

(Continuacién)

COMPRA DE FIBRA

0 MATERIA PRIMA Lt
MAQUINA 1
FUKAHAMA
FIHLE MAQUINA 1
= FONG'S —, EXPRIMIDO CALANDRADO
BLANQUEO
MAGUINA 2
FUKAHAMA
FIQUE
CALANDRA
B MONTE
MAQUINAS ANTONIO
RELTEX
DUMBA A
MAQUINA Z i
L THIES L | EXPRIMIDORA ::uum' St
i COLORES BREVATTATA S
CLARDS
COMPRA DE MAQUINA 9
FOLI- SANYONG
s e Dt TELA CON FIBRA CALANDRA
POL-ALGODON MONTI
MACUINA 10
RELTEX
DUMBA 5
MAQUINA 3
TECHINOX 1
—he — 2FLIG, . TADO
COlOHE CENTRIFUGADD TERMOFIIADD COMPACT:
OBSCUROS
MAQUINA &
FUKAHAMA
FLEECE
NO
MAQUINA &
FUKAHAMA
IEMNIFER -
MAQUINA &
.| | TECNmIOXZ o| | cenTRIFUGA s RAMA i JA::‘;:DD
= COLORES i TROY n ARTOS i
Z OBSCURDS
el MAQUINA &
POLIESTES - FHEAHAMA
DEPORTIVA
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ANEXO C: Curvas del Proceso de Tinturado de los diferentes grupos de colores:

Blanco, Colores Claros, Medios Y Obscuros.
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ANEXO C: Curvas del Proceso de Tinturado de los diferentes grupos de colores:

Blanco, Colores Claros, Medios Y Obscuros. (Continuacion)
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ANEXO C: Curvas del Proceso de Tinturado de los diferentes grupos de colores:

Blanco, Colores Claros, Medios Y Obscuros. (Continuacion)
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ANEXO C: Curvas del Proceso de Tinturado de los diferentes grupos de colores:

Blanco, Colores Claros, Medios Y Obscuros. (Continuacion)
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ANEXO D: Hojade Reporte de Andlisis de Agua de Reposicion.

e,
Pouhalenates ofsorvin 4 Bl

R-PCT1-6-1 PROCESO DE VENTAS Edicién No. 4

REPORTE ANALISIS DE AGUAS DE CALDERO 240092014

e )
CLIENTE: ~Jeilt ™ Tomand.
FECHA: a2-03- ik
ATENCION: ?‘3-’.- --_E}:‘_'p‘ Eran -'_——'I.:-Lr
PARAMETROS | COMO M-1: M-2: M-3: M-3: | Secanss
| Vamawniiide | {Aund
ALCALINIDAD P CaCO3 S0
ALCALINIDAD. M CaC03 1280
EICARBONATOS CaCO3 0
CARBONATOS CaCo3 _ 180
HIDROXIDOS caCo3 540 (200-1000}
DUREZA TOTAL CaCo3 0 4D 0 max §
HIERRO Fe Bg
SULFITO 503 60 . a0 - 60
FOSFATO PO4 60 30 - 60
SOLIDOS DISUELTOS | ppm (:rfm‘*f Joo <3500
pH UND 3T ys 10.5-11.5
CLORUROS -
| SILICE iz
qrwmrw v _.HH:LJ’L*&*? H'Irﬂ 'b-“?h“ snlg  Puxgod g
—F 5,-.. {5 E-’a-g:’l,:tl e At zhw.—;fa .‘:L‘é Jrth:{‘j—, f’fll"‘“r-t
AL
ﬁ-—ﬂ.l"t'!‘f-f ( -3/ ¥ . | *d Fhf‘kﬁ:fr —J T
w’;ﬂ r_‘,_ % ' I’ i i q-;f_)] :l:',lén L4
-_-_Ei!:.'.rmt -_-rh-) Asid OO Eom  Cecod fﬂ'-lﬂﬂt' AL pE TRES meded
PFod A S M e 1_I
REPRESENTANTE TECNICO: FIRMA CLIENTE:

TECNOLOGIA DE SERVICIOS QUIMICOS
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ANEXO E: Propiedades del Vapor Saturado

(Tomadas de “Propiedades Termodindmicas del Vapor”, por Keenan y Keyes, con
permiso de John Wiley & Sons, Inc.)

Columna 1 Columna 2 Columna 3 | Columna 4 | Columna 5 | Columna 6 Columna 7 Columna 8

Presion Presion Temperatura | Calor del Calor Calor Total Volumen Volumen
Manométrica Absoluta del Vapor Liquido Latente del Vapor | Especifico del | Especifico del
(bar) (bar) (°0) Saturado (kJ/kg) (kd/kg) Liguido Saturado | Vapor Saturado

(kJ/kg) (m */kg) (m?*/kg)

-1.008 0.0061 0.01 0.01 2501.3 2501.4 0.001 000 206.14
-0.99 0.02 17.50 73.48 2460.0 2533.5 0.001 001 67.00
-0.96 0.05 32.88 137.82 2423.7 2561.5 0.001 005 28.19
-0.91 0.10 45.81 191.83 2392.8 2584.7 0.001 010 14.67
-0.76 0.25 64.97 271.93 2346.3 2618.2 0.001 020 6.204
-0.51 0.50 81.33 340.49 2305.4 2645.9 0.001 030 3.240
-0.26 0.75 91.78 384.39 2278.6 2663.0 0.001 037 2.217
-0.01 1.00 99.63 417.46 2258.0 2675.5 0.001 043 1.6940
0.24 1.25 105.99 444 32 2241.0 26854 0.001 048 1.3749
0.49 1.50 111.37 467.11 2226.5 2693.6 0.001 053 1.1593
0.74 1.75 116.06 486.99 2213.6 2700.6 0.001 057 1.0036
0.99 2.00 120.23 504.70 2201.9 2706.7 0.001 061 0.8857
1.24 2.25 124.00 520.72 2191.3 27121 0.001 064 0.7933
1.49 2.50 127.44 535.37 21815 2716.9 0.001 067 0.7187
1.74 2.75 130.60 548.89 2172.4 2721.3 0.001 070 0.6573
1.99 3.00 133.55 561.47 2163.8 2725.3 0.001 073 0.6058
2.24 3.25 136.30 573.25 2155.8 2729.0 0.001 076 0.5620
2.49 3.50 138.88 584.33 21481 2732.4 0.001 079 0.5243
2.74 3.75 141.32 594.81 2140.8 2735.6 0.001 081 0.4914
3.0 4.0 143.63 604.74 2133.8 2738.6 0.001 084 0.4625
3.5 4.5 147.93 623.25 2120.7 2743.9 0.001 088 0.4140
4.0 5.0 151.86 640.23 2108.5 2748.7 0.001 093 0.3749
4.5 5.5 155.48 655.93 2097.0 2753.0 0.001 097 0.3427
5.0 6.0 158.85 670.56 2086.3 2756.8 0.001 101 0.3157
6.0 7.0 164.97 697.22 2066.3 2763.5 0.001 108 0.2729
7.0 8.0 170.43 721.11 2048.0 2769.1 0.001 115 0.2404
8.0 9.0 175.38 742.83 20311 2773.9 0.001 121 0.2150
9.0 10.0 179.91 762.81 2015.3 2778 .1 0.001 127 0.194 44
10.0 11.0 184.09 781.34 2000.4 2781.7 0.001 133 0.177 53
11.0 12.0 187.99 798.65 1986.2 2784.8 0.001 139 0.163 33
12.0 13.0 191.64 814.93 1972.7 2787.6 0.001 144 0.151 25
13.0 14.0 195.07 830.30 1959.7 2790.0 0.001 149 0.140 84
14.0 15.0 198.32 844.89 1947.3 2792.2 0.001 154 0.131 77
16.5 17.5 205.76 878.50 1917.9 2796.4 0.001 166 0.113 49
19.0 20.0 212.42 908.79 1890.7 2799.5 0.001 177 0.099 63
21.5 22.5 218.45 936.49 1865.2 2801.7 0.001 187 0.088 75
24 25 223.99 962.11 1841.0 2803.1 0.001 197 0.079 98
29 30 233.90 1008.42 1795.7 2804.2 0.001 217 0.066 68
34 35 242.60 1049.75 1753.7 2803.4 0.001 235 | 0.057 070
39 40 250.40 1087.31 17141 2801.4 0.001 252 | 0.049 780
49 50 263.99 1154.23 1640.1 27943 0.001 286 | 0.039 440
59 60 275.64 1213.35 1571.0 2784.3 0.001 319 | 0.032 440
69 70 285.88 1267.00 1505.1 27721 0.001 351 0.027 370
79 80 295.06 1316.64 1441.3 2758.0 0.001 384 | 0.023 520
89 90 303.40 1363.26 1378.9 27421 0.001 418 | 0.020 480
99 100 311.06 1407.56 13171 2724.7 0.001 452 | 0.018 026
119 120 324.75 1491.3 1193.6 2684.9 0.001 527 0.014 26
139 140 336.75 15711 1066.5 2637.6 0.001 611 0.011 485
159 160 347.44 1650.1 930.6 2580.6 0.001 711 0.009 306
179 180 357.06 1732.0 T 2509.1 0.001 840 | 0.007 489
199 200 365.81 1826.3 583.4 2409.7 0.002 036 | 0.005 834
219.9 220.9 374.14 2099.3 0.0 2099.3 0.003 155 | 0.003 155
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ANEXO F: Trampas de Vapor de Tipo Flotador y Termostato.

FTE 43 FTE 44

FTE 44F

APPLICATIONS

@ Very High Condensate Loads

@ Continuous Drainage With High Air Venting
Capacity Requirements

@ Industrial And Commercial Applications

@ Absorption Systems

@ Air Handling Coils

® Heat Exchangers

@ Dryers Evaporators

@ Hot water Generators

® Rendering Machines

@ Steam Process Equipment

® Air Make-up Coils

@ Unit Heaters And Cooking Kettles

OpTIONS

FTE SERIES
FLOAT & THERMOSTATIC

STEAM TRAPS

Pressures to 464 PSIG (32 barg)
Temperatures to 850°F (454°C)
@ High Capacities

® Rugged cast iron, ductile iron or cast steel body
and cover

® Stainless steel thermostatic element eliminates
air binding
@ Stainless steel float and lever mechanism

@ Below condensate level seat design prevents
steam leakage

@ Resistant to water hammer and corrosion
@ In-Line repairable

MoDEeLs

CAST IRON BODY

® FTE-10 - To 200 P5IG Threaded Connections
® FTE-43 = To 200 PSIG Flanged Connections

DUCTILE IRON BODY
@ FTE-14 - To 200 PSIG Threaded Connections
CAST STEEL BODY

® FTE-44 - To 465 PSIG Threaded/Socket Weld Connections
@ FTE-44F - To 465 PSIG Flangad Connections

Instatation Tin: Always install STV Test & Block Valve as part of trap station
SEE PAGE 118

Installation Tip:
Add Unifiex. Pipe Coupling for ease of maintenance on NPT Traps
SEE PAGE 102

® BSPT Threaded connection
® S-SLR Crifice on FTE-10
® Socket Weld connection on FTE-44
® Flanged connections
- ANSI 125/150, 300, 600
- DIN 10, 16, 25 or 40
-BS10-FH J Ko R

OPERATION

During startup, air and non-condensible gases
enter the trap and are automatically vented
through an accurate balanced pressure internal
thermostatic air vent. As condensate enters the
trap, the float and lever mechanism is raised,

lifting the valve off the seat, discharging the condensate.
Condensate will continue to be discharged at the same
rate at which it is entering. Any air or non-condensible gas
that may accumulate will be continually and efficiently
passed by the thermostatic air vent.
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ANEXO F: Trampas de Vapor de Tipo Flotador y Termostato. (Continuacion)

FTE SERIES
FLOAT & THERMOSTATIC STEAM TRAPS

SPECIFICATION

Steam trap shall be of float and thermostatic design. Float shall
actuate the valve via a hinged lever and linkage. Air vent shall be
of balanced pressure design with stainless steel welded encap-
sulated belows capable of discharging air and noncondensable
gases continuously. Trap shall be bodied suitable for
Pressures (o PSland shallbe a ______ connection.

Maximum OpPeRATING CONDITIONS
CAST IRON/DUCTILE IRON

MaTeriaLS OF CONSTRUCTION

Borly & Cover .. ..Cast Iron (ASTM A48 CI, 30)
Ductnle Iron (DIN 1693 GGG 40)

..Cast Steel (ASTM A216 Gr. WCB)

Valve

L Stainless Steel 304 (up to 17)
. Stainless Steel 410 (1%", 27)
\.’al\.re Seat Stainless Steal 410

Hnusmg & Hou%lr‘:g Cover for FloaT Mechanism ...

CCASTM ATA3 Gr CA 40 (Investment Cas[]
-.Stainless Steel 304
-.Slainless Steel 304

FIGa‘L

PMO: Max. Operating Pressure
TMO: Max. Operating Temperature

PrA: Max. Allowable Pressure 232p§ig HEharg] Cover Bolts ... SAE Gr. 8
PMA: Max. Allowable Pressure 450°F (232°C) = :

CAST STEEL ¢ menaeRUnns:

PMO: Max. Operating Pressure see orifice selection B2 2 NRT: Flanged o “ncker Weld

TMO: Max. Operating Temperature  saturated at pressure

PMA: Max. Allowable Pressure 465 psig 132 barg)

TMA: Max. Allowable Pressure B50°F (454°C)

see orifice selection

saturated at pressure

Lewver Asscmbly

Thermostatic Alrwent o A

Stainless Steel 304

Maximum Capacity—Ibs/hr (10°F Below Saturation)

Orifice
| (in)

Size
inlet

Trap

Max AP

BAR

PSl

5
1.345) |

0142
0.045
0.073

112
FTE-10, 14, & 43
34

45
10.0
14.0

G5
148
200

400
215
200

0
|(.690)
520
380
290

20
{1.38)
700
530
400

0

276 |(3.45)

950
T20
570

50

Differential Pressure-PSIG (barg)

65
[4.50)

80
(6.52)

IDU
(690

1000
B0
540

1150
500
o0

1000
OO

1080
900

125
{862

1250
1020

145
(10,00

180
(12.4)

-
(13.8) |

20.7

00
216

465
321

1380
1100

1240

1300

0.256
a7
0.142

FTE-10, 14, & 43| 1

45
1.0
14.0

]
145
200

1650
a70
G40

2200
1250
BO0

3050
1650
1250

4200
2350
1600

5000
2600
1800

5200
3000
2000

3200
2200

3500
2550

3800
2760

4100
2800

3020

3100

0.689
0.5M
0.531

FTE-10 & 43 T4

15
10,0
14.0

65
145
200

4200
2600
1800

BH00
3600
3600

12500
8000
5000

13500
9000
5450

15000
10000
G000

11500
GY00

THO0O

14200
BE00

15000
000

4650

10000

1.063
0.81
0.657

FTE-10 & 43 H]

45
0.0
140

65
145
200

13500
7300
3500

26000
14500
6300

45000
22500
10500

50500
26000
12000

29000
13500

32000
15000

35000
16500

40000
17500

15000

20000

0,142
0.085
0073
34 | 007
| 0.063

12
FTE-44 & 44F

45
100
14.0
710
320

400
215
200
110
(3]

o0
530

1000
£00
B0
115
170

1150
900
o0
350
200

1000

400
215

1080

430
250

1250
1020
480
280

1360
1100
520
300

1240
SB0
325

1300
&10
345

700
400

425

4401

0.256
a7
0142
0114
0.095

FTE-44 & 44F 1

45
10.0
14.0
1.0
32.0

1650
870
640
400
275

5000
2600
1800
1000

5200

2000
1150
a0

3200
2200
1600
1000

J500
2550
1850
1080

3800
2780
2020
1250

4100

2150
1360

3020
2350
1440

3100
2500
1500

2800
1800

2000

2050

0.68%
0.5
051
0,53
0.531

FTE44 2 44F | 1%

100
140
21.0
320

4200
ZB00
1800
1800
1800

13500
9000
5450
5450
5450

15000
10000

11500
6900
6900
6500

13000
7800

THO0

14200
BEO0
BEOOD
BROD

15000
2000
9000
000

9650
9650

10000
10000
10000

13000
13000

14300

15000

1.063
0.an
0.657
0.657
0.657

FTE-44 & 44F 2

10.0
4.0
21.0
320

13500
7300
3500
3500

3500

45000
22500
10500
10500
10500

S0500
26000
12000
12000
12000

28000
13500
13500
13500

32000
15000
15000
15000

35000
16500
16500
16500

40000
17500
17500
17500

18000
19000
19000

20000
20000
20000

27000
27000

29800

31000

Ere Wil blloliind ba A58
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ANEXO G: Trampas de Vapor de Tipo Balde Invertido.
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ANEXO G: Trampas de Vapor de Tipo Balde Invertido. (Continuacion)

DURA-FLO CAPACITY TABLES

Tap|  oOnfice | 0s0| 1| s | 1w | 15 20| 2 | | @ e | 0| 80| 100|125 130 | 150 | 180 | 200 | 225 | 250
Siee | Max AP L034) | (068 | L3450 | (600 | (003 | 038 ] e | ody | ee | s | e | ssa | mon | e | 0 | pos| nza | naal nss | pra
6 20| 200 | 270 | 450 | 560 | G40 | 690

so| "B | B0 | 80 | 110 | 200 | 300 | 360 | 420 | 460 | 500 | 540 | 620 | 660 | 690
64| 125 55 | 90 | %45 | 195 | 260 | 305 | 345 | 400 | 485 | 525 | 565 | 640 | 640
szl 150 | - ) - | 70 | 110 | 150 | 200 | a0 | 270 | 310 | 380 | 410 | 440 | 4B0 | 540 | 545 | 570 |
14 | 15 | 300 | 450 | 830 | 850 | 106D
a6 20 | 190 | 00| 540 | 670 | 770 | 8eo | oso | 1000

8;'5 §32 | 0 | 100 | 165 | 180 | 430 | 495 | 585 | 65 | Mo | Tv0 | 9o | @50

F | ve| 25| 70 | 130 220 | 0| 390 | 460 | 515 | 550 | 610 | 710 | 760 | BOO | 860 | 950
64| 200 65 | 150 | 230 | 275 | 335 | 375 | 405 | 455 | 545 | seo | e10 | eS| 735 | 780 | mwo | 8so | ss0
3| 250 100 | 150 | 180 | 240 | 270 | 290 | 340 | 420 | 450 | 470 | se0 | 575 | 585 | 620 | é70 | 700 | 730 | 760
sM6 | 15 | 570 | 850 | 1800 | 1900 | 2100
14 | 30 | 380 | &00 | 50 | 1380 | 1630 1800 | 1800 | 2050

BES 6| 70 | 280 | 420 | 788 | @50 | 1120| 1280 | 13es | 1500 | 1700 | 2000 | 2200

22 | 532 125 | 80 [ 300 | 560 | 680 | BOO | 90D | S%5 | 1070 | 1220 | 1440 | 1550 | 1650 | 1800 | 2000
VB | zo0 | 100 | 180 | 325 | 455 | 505 | 575 | 65O | 710 | 805 | 980 | 1050 | 1105 | 1225 1375 | 1410 | 1500 | 1560 | 1600
64| 250 | 75 | 130 | 240 | 30| 370 | 420 | 480 | 520 | se0 | 720 | 770 | @10 | 900 | 1010 1020 | 1100 | 1170 | 1230 | 1260 | 1300
w2 | 15 | 1410| 1880 | 2000 | 3500 | 3900
8| 30 | o000 | 1400 | 2300 | 2700 | 3300 | 3500 | 3800 | 4000

gis| 56| 60 | B00 | 840 | 1730| 2045 | 2510 | 2825 | 2995 | 3135 | 3800 | 4400

R | waz| B0 | 510 | 735 | 1250 1595 | 1960 | 2206 | 2340 | 2450 | 2880 | 3490 | 3800 | 4000

B | 1es | 2es | 00| 1700 | 1300 | 1600 | 1800 | 1970 | 2000 | 2350 | 2850 | 3100 | 3300 | 3800 | 2900
32| 180 | 300 | 490 | 880 | 1165 | 1350 | 1595 | 1865 | 2085 | 2205 | 2510 | 7695 | 2820 | 3065 3185 | 3300 | 3500 | 3700
36| 250 | 255 | 400 | 700 | 950 | 1100 1300 | 1520 | 1700 | 1800 | 2050 | 2200 | 2300 | 2500 2600 | 2700 | 2800 | 3020 | 3200 | 3400 | 3500
S| 15 | ;60| 2600 | 4800 | 5800 | 6500
w2 | a0 | 1450 2250 | 3700 | 4750 | 5200 | 6000 | 6500 | G800

ge | 8| B0 | 1050| 1750 | 2050 | 3550 | 4000 | 4700 | 00O | 5400 | 5400 | 6800

& |11/3z| B0 | B0 | 1560 2500 | 2000 | 3200 | 2500 | 4000 | 4400 | 4950 | 5750 | 6000 | 6400

2 sns| 125 | 660 | 1200| 1950 | 2450 | 2750 | 3100 | 3250 | 3500 | 4000 4800 | 5250 | 5600 | 6200 | 6700
32| 180 | 550 | 950 | 1500 1900 | 7200 2350 | 2700 | 2900 | 3250 | 3800 | 4250 | 4500 | 4800 | 5500 | SG00 [ 5700 | 6000
14| 250 | 350 | 580 | 1000 | 1250 | 1450 1800 | 2000 | 2200 | 2600 | 3150 3350 | 3500 | 3800 | 4300 | 4450 | 4700 | 5000 | 5300 | 5500 | 5700
34| 15 | 3100 4180 | 7600 | 9000 | 10000)
96| 30 | 1800 | 2000 | 5200 | 6400 | 7700 | BS00 | 9200 | 9E00
6| 60 | 1400 2200 | aeco | 5000 | eooo | 6600 | 7100 | 7600 | 8300 | 9500

ﬂg 3% | 100 | 1100 | 1700 | 3000 | 3600 | 4500 | 5200 | 5800 | 6100 | 7000 | BS00 | S200 | 9700 | 10400

25 (1132|130 | 900 | 1500 | 2600 | 3200 | 3900 | 4500 | 5000 | 5400 | 6200 | 7500 | 8050 | 8500 | 9500 | 10900| 11000
56| 180 | 750 | 1200 | 2100 | 2600 | 3200 | 3700 | 4100 | 4500 | 5400 | 6600 | 7000 | 7257 | 118 | BA79 | 80405 9500 | 10000
@32| 225 | 600 | 970 | 1700 | 2100 | 2800 2850 | 3300 | 3600 | 4500 | 5400 | 5700 | 5900 | G600 | 7300 | 7350 | 7850 | 8400 | 5200 | 9800
| | 250 | 400 | 700 | 1200 | 1500 | 1900 2100 | 2400 | 2600 | 3200 | 3800 | 4000 | 4150 | 4600 | 5100 | 5150 | 5500 | 5850 | 6350 | G650 | 7000
16| 15 | 6240 8400 | 14500] 17300 19200
e | 25 | a100| sag0 | w000| 12930] 15620| 18500| 20000
3 | 40 | 2900 4500 | 8200 | 10600| 12600| 15000| 16700 | 18000| 20000

ﬂaﬁ 58| 60 | 2100 3500 | 6900 | 8700 | 10600| 12100{ 13300 14250| 16300{ 19800

% | 916| B0 | 1900| 2095 | 6000 | 7500 | 8300 | 10600/ 19700 12500| 14300| 17300] 18300 | 15000
2| 125 | 1600 2600 | 5000 | G400 | 7400 | BSOD | 9800 | 10500 12000| 14500] 15400 | 16300{ 18000] 20000
16| 180 | 1200 | 2210 | 4180 | 5530 | 6640 | 7500 | 8490 | 9230 | 10450] 12420( 13300 | 14150| 15750{ 17400| 17500| 16500( 20000
a8 | 250 | 1000 1800 | 3400 | 4500 | 5400 | G700 | 6900 | 7500 | £500 | 10100 10830 11500( 12800 14200] 14300 15600| 16900| 17500| 18500) 19000

For KgfHr Multiply by 454
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ANEXO H: Trampas de Vapor de Tipo Flotador y Termostato.

APPLICATIONS

® Unit Heaters & other Space Heating
Equipment

® Heat Exchangers/Reboilers

® Steam Heating Coils

® Steam Main Drips

FTN SERIES

FLOAT & THERMOSTATIC
STEAM TRAPS

Pressures To 125 PSIG (8.6 barg)
Temperatures to 450°F (232°C)

Universal Four-port Design — Four possible hookup
combinations of the "H" pattern body and piping
dimensions similar to other major manufacturers allow
maximum installation flexibility for easy replacement of
other traps. Inlet and outlet taps on larger sized traps
located in the cover to permit larger capacities.

All Stainless Steel Internal Components — Hardened
valves and seats. Extra long life and dependable
service. Resists water hammer. Protects against
erosion and corrosion.

Balanced Pressure Thermostatic Element — allows
venting of non-condensibles while operating at design
pressure.

Rugged Welded Stainless Steel Element —
Increases service life.

Wide Selection of Differential Pressures — Sizes
3/4" 1o 2" available with 15, 30, 75 and 125 psig
differential pressures.

Air Line Water Removal — Special configuration
FTNA optimized for compressed air service.

Repairable In-line — Can be serviced without
disturbing system piping.

MoDELS

® FTN-15-5team pressures 1o 15 PSIG

® FTN-30-5team pressures to 30 PSIG

® FTN-T75-5team pressures to 75 PSIG

® FTN-125-5team pressures to 125 PSIG
® FTNA-75-Air pressures to 75 PSIG

® FTNA-125-Air pressures to 125 PSIG

® Air Compressor Receivers
@ Air Line Drips
® Air Powered Process Equipment

Instaliation Tip: Always install STV Test & Block Valve as part of trap station

SEE PAGE 118

OpTIONS _See page 9

Instalation Tip: Add Uniflex Pipe Coupling for ease of maintenance
SEE PAGE 102

@ Repair Kits

OPERATION

Air entering trap is immediately discharged
through the high capacity integral air vent. The
thermostatic vent will close just prior to saturation
temperature. The balanced design will allow venting
of non-condensibles that collect in the float
chamber when operating at design pressure. When
steam enters the trap, the thermostatic air vent

closes to prevent steam loss. When steam gives up it's
latent heat, it becomes condensate. This "condensate”
enters the trap and causes the stainless steel ball float
to rise. Raising of the float opens the discharge valve,
allowing condensate to be continuously discharged as
it enters the trap. The condensate level in the trap body
is maintained above the discharge seat, providing a
positive seal against the loss of steam,

ANEXO H: Trampas de Vapor de Tipo Flotador y Termostato. (Continuacién)
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FTN SERIES

FLOAT & THERMOSTATIC
STEAM TRAPS

SPECIFICATION

Steam wrap shall be of float and thermostatic design. Float shall
actuate the valve wia a hinged lever and linkage. Air vent shall be
of balanced pressure design with stainless steel welded
encapsulated bellows capable of discharging air and
noncondensable gases continuously within 15°F of saturated
termperature, Traps through 1-1/4" shall employ "H" pattern
connections to accommadate multiple piping  configurations.
Trap shall be cast iron bodied suitable for pressures to 125 psi
and availabie in 3/4" through 27 NPT

Maximum OpPeraTING CONDITIONS

4", 1" - All e
194" - FTN-15, |}
FTN-30

12", 2" - Al *

14" - FTN-T5,
FTN-125,
FTNA-75",
FTNA-125*

"1/8" NPT tap at top boss for balancing line.

PMO: Max. Operating Pressure 7 . e
ORIFICE PMO Connections: 3/4"-2" NPT
15 15 psig  (1.03 barg)
30 30 psig  (2.07 barg) E -
75 75 psig (517 barg) Dimensions e
125 125 psig (862 barg) Model No. sze A T B = Ei
PMA: Max, Allowable Pressure i % | 625 | 550 | 3.3 100 | 575 | —
250 palg (112 by R R MR E R
TMA: Max. Allowable Temperature 159) | fao) | B | el | (48
450°F (232°C) FTN-15, FTN-30 1h | 625 | 575 | 300 | 381 | 575 —
(158) | (148) (76 (97) [1486) :
15 A0 4.25 3.00 0.70 — 840 18
MaTeriALS OF CONSTRUCTION _52_1.5] | o8) (76) g | (213) 8.2)
B1 | 4. 4,94 R Kl —
BOd}f & Cover , .Cast Iron ASTMA126B 2 tggfg] i1 g;] [12931 0;:3)2 [92322] {'I?It?ﬂ:l
All Intermal ... ....... Stainless Steel R 6.25 | 5.50 3N 3.00 | 575 9
. (158) | (140) [a4) (76) [1486) (4.7)
Air Vent (Fineny) . . . Balanced Pressure, 1 625 | 550 | 231 | 300 | 575 — g
Welded Stainless Steel (158) | (140) | (84) | (76) | (148) (4.1)
FTN-75, FTN-125 | 1'% | 850 | 425 | 3.00 | 0710 | — 8.40 18
FTNA-75,FTMA-125 216) | (108 | (76) | (18) 213 | (8.2)
| 1% | 850 | 4.25 300 | 0.70 — 840 18
_(218) | (108) [76) (18) B N ALK (8.2)
2 9.81 4.94 4.94 0.2 912 — 26
: 1 (248 | (123) | (123) | 31 | (232] | (11.8)
Maximum Capacity—lbs/hr (10°F Below Saturation)
Size Differential-PSIG (barg)
Trap NPT | Orificel 1/4 1/2 1 2 5 10 15 20 25 30 40 50 75 100 | 125
(in) | (017) | (034) [(.069) | (138) | (.345) | (.690) | (1.03) | (1.38) | (1.72) | (2.07) | (2.76) | (3.45) | (5.17) | (6.90) | (8.62)
FTN-15 T4 213 273 369 4BD G50 785 1000 | 1075
ETN-15 1" 218 | 29 | 389 | 489 | G650 | 785 | 1000 | 075
FTN-15 1147 32 B0 im 980 1240 | 1640 | 2000 | 2340
FTN-15 11027 800 | 1100 | 1700 | 2400 | 3300 | 5000 | 6GOO | V600
FTN-15 o 625 | 2300 | ZROC | 3800 | 4650 | G6OO00 | 9000 [ 10000
FTN-30 3 218 279 369 489 650 135 1000 [ 9075 | 1210 | 1300 | 1370
FTN-30 1" 218 | 219 | 389 | #Bb | G50 | 785 | 1000 | wes | 1210 | 1300 | 1370
FTN-30 1147 228 KL 500 Ga0 90 | 1200 | 1500 | 1680 | TBOO | 1900 | A000
FTN-30 110 350 | 1000 | 1300 | 1700 | 2300 | 3400 | 4600 | 5500 | 6000 | 660D | 7000
FTN-30 B 500 1300 | 1800 | 7500 | 3400 | 5700 | 6800 | 7800 | BEOO | 9300 | 10000
FTN-75' e 166 160 213 280 365 520 100 795 75 930 970 120 | 1230 | 1450
ETN-75' i 66 | w0 | 213 | 280 | 35 | s20 | voo | ves | &vs | @30 [ 870 | 1120 | 1230 | 1450
FTN-75' 1104 | 32 550 125 960 1300 | 1900 | 2650 | 3060 | 3400 | 3700 | 4000 | 4400 | 4750 | 5400
FTN-75 e 12 550 125 960 1300 | 1900 | 2650 | 3050 | 3400 | 3700 | 4000 | 4400 | 4750 | 5400
FTN-75' 2" 421 B50 | 1100 | 1500 | 2000 | 3900 { 4150 ( 4750 | 5200 | 5500 | 5400 | G400 | 680D | 7700
FIN-125 e 125 100 135 175 230 330 415 500 585 20 BB 150 (1] am " | 1790
FIN-1248 1 25 00 135 175 23 130 415 500 LHLY B0 GBS 150 B30 an 1m0 | 17180
FTN-125 11047 | 246 400 520 GB0 bt 1300 | 1700 | 2060 | 2300 | 2500 | 2700 | 3000 | 3200 | 3400 | 4200 | 4500
FTN-125' 11 245 400 520 680 890 1300 | 1700 | 2050 | 2300 | 2500 ( 2700 | 3000 | 3200 | 3800 | 4200 | 4500
FTN-125' " 32 550 675 asd 1225 | 1950 | 2600 | 3000 | 3250 | 3500 | 3300 | 4200 | 460D | 5500 | 6100 | GGOO

For Kg/Hr Multiply by 454 tFor FTNA capacities, multiply by 1.33.
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ANEXO |: Tablade velocidades permitidas en tuberias de vapor

RANGO DE VELOCIDAD DE ACUERDO A LA PRESION

PRESION PRESION VELOCIDAD VIZLO.EDIAD)
(psi) (bar) (fom) (")

0-30

Vapor 0-2,07 4000-6000 20,32-30,48
Saturado

30-150

Vapor  Saturado- 207-1034 6000-10000 30,48-50,8
Sobr ecalentado

Mas de 150 +10,34 6500-15000 33,02-76,2
Sobr ecalentado
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ANEXO J: Tabla de Condensacion en Tuberia Asilada, Curvas para Perdidas de Calor,

Cargaal Precalentamiento, Peso de Tuberia por Metro.

Condensacion en Toberias Aisladas que Llevan Vapor Saturado
en Aire sin Movera 21°C (Se supone una eficiencia térmica del 75%)

Tamano Presion, bar(g)
de Tubo 1] 2| 4] 5| 12 | 6] 32] 40] w0
{in} Kilgs de Condensado por Hora por Metlg
0.3 0.04 0.05 0.07 0.09 0.10 0.12 0.17 0.1% 0.25
0.75 0.05 0.06 0.08 0.11 0.13 0.14 0.21 0.23| 0.30
1 0.06 0.08 0.10 0.13 0.15 0.18 0.25 0.29| 037
1.25 0.08| 009 012] 06| 019]| 022 0.3 035| 045
1.5 008 | 011 0.13 0.18 0.21 0.24 0.35 0.40 8.51

2 0.11 0.13 0.16 0.22 0.26 0.30 0.43 0.48 | 0.63
2.9 .13 0.153]| 0.19 0.26 0.3 0.33 0.50 0.37 0.73
3 0.15 0.18 0.23 0.30 0.37 0.42 0.60 0.69 0.89
3.9 0.7 0.20| 0.26 0.34 0.41 0.47 0.68 0.78 1.01
4 0.19 0.23 0.29 0.38 0.46 0.52 0.76 0.86 1.12
5 0.23 0.27 0.35 0.46 0.56 0.64 0.92 1.05 1.36
6 0.27 0.32 0.41 0.54 0.63 0.73 1.08 1.23 1.60
[ 0,34 0.41 0.52 0.69 0.83 0.83 1.38 1.37 2.03
10 0.41 0.50 0.63 0.84 1.02 1.16 1.69 1.93 2.51
12 0.48 0.58 0.74 0.98 1.19 1.36 1.98 2.26 2.935
14 0.52 0.63 0.81 1.07 1.30 1.48| 2.16 2.46 3.22
16 0.59 0.72 0.91 1.21 1.47 1.68 2.44 2.79| 3.65
18 0.66 0.80 1.02 1.23 1.64 1.87 2.73 J.12| 4.08
20 0.72 0.88 1.12 1.49 1.80 2.07 301 3.44 4.50
24 1.04 1.25 1.59 2.10 252 ) 2.88 414 ) 472 | 612

v m—— e al
Con base en el programa '3Eplus'. version 2,11, de la Asociacién de Fabricantes de
Aislamiento en Norteam érica (NAIN 3 ). siguiendo el método descrito en ASTH (680

Corvas para Perdidas de Calar

L5 -

T

i e 1ot

1 ] il - 1] i) - 1} il = 0 [~ bis i L
Bdprpniia fo Tom peratacei.
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ANEXO J: Tabla de Condensacion en Tuberia Asilada, Curvas para Perdidas de Calor,

Cargaal Precalentamiento, Peso de Tuberia por Metro. (Continuacion)

La Carga al Precalentar Desde 2070, Taberia OF diila 48

Tamafa Prositn del V. i
da Tubs 0.1 | 1l FAI li 8l 12 16
i} Kilas sr Migire
i 0048 ] 005 | 0082 TH| G091 0104 0.114
§.28 0050 | 0.673| O0088| G400 04123 0140 0154
1.5 0070 | 0087 0101 0120 | 0147 | 0167 | 0.184
i 094 | 0117 | 0135 G161 | 0197 | 0224 0247
2.5 0149 0186 0294 0255 0313 0356 0392
i 0,195 | 0.243| 0280 | 0334 | 0409 | 0485 0.813
18 0335 | 0283 ] 03ar| o402 | 0452 | 0580 0617
i 0378| 0348| 0350 | 0476 | Oca3 | o683 OTH
1 0377 | 0468 | 0540 | ooe4%| O.TES | O.RS8 | 0930
8 0450 | 060B| o0701| o0B38| 102 | 147 | 128
B 0736 05| 1068 | 126 | 154 | 175 | 193
140 104 | 730 | 150 | .78 | 249 | 249 | 274
12 1.3 | w72 | 198 | 238 | 289 | 329 | 363
14 1.62 .02 £33 .78 340 3.47 427
16 i14 2.66 Lav 366 448 510 562
18 21 2397 | asm | 463 | 567 | Bas | 711
2 317 | 384 | 455 | 542 | 664 | 758 | B33
24 441 548 | 632 | 7s4 | 822 (1081 [1188

Fesa de Tubepia por Metro, on Kilos

Tamadho da Oty || Sasppefiche Peso o8 Tubaris, kg'm

Tiailad i Extarice, rem| ™ /™ | Eaciuls 40 | Cédduls 80 | Cedula 18]

1 43.4 0.105 2.51 323 4.24

1.26 L i 0,132 3.38 o A8 .54

1.4 43.3 1352 A4.0% 544 7.

603 0.190 5.43 TAT 1106

25 730 0226 8.51 1140 1488

3 B8 A b.27h 11.26 1525 21.11
as 1016 0,319 13.55 1861 o=

i 114.3 0358 16.056 ! 3383

5 141.3 444 21.75 30.92 49.04

& i 0.528 H8.23 42 51 67 .4
8 219.1 L) 42.48 B85 ] 1111

10 T3 0858 60.23 Bl1a5) 173
12 Axye 1.017 8 131.8 240
id 355.6 1417 B 150 283
16 406 4 1.277 123 204 165
18 4572 1.436 156 o4 460
20 08 0 1.596 183 311 L4
Id 6096 1.91% | 254 id T B0&
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ANEXO K: Seleccion de diametros y longitudes de | as piernas colectoras

Twherias Principales

oo +
T

P N oy f

Y

Pierna colectara del
nisme amafio que el
didm emro de la tuberia,
hasta (D0 mm.
Arriba de 100 muw, ce
la mitad del dizmeiro,
Fﬂ'ﬂ NUBEA Menar qIF
100 mm.

Trampa drenando el filiro antes de
una vilvula reguladora.

Trampa drenando una pierna colzciora
en ramal hacia arriba_ La distancia "H", en m,
dividida entre 10 ¢ igualala presidn estatica (bar)
para lorrar 2l agua a iravés de la ampa.

Trampadrenando una pierna
colectora en tuberiz prircipal.

Dimenslones Kecomendadas para Flernas

Colecioras en Tuberias Princlpales y Ramales.

M 1] H

Tamafio de ::‘]llll:rl;: lmnn“(:fh‘-\:::l ;I:::l"“

Tuberia | corectora Precalentamienso | Preca’enmmlinm

mm in | mm In |Supervisado | Automatico
Tabla de Recomendaciones (Reforizso 5 In Tabls en la contrapertads B par informacisn sebre los »CODIGDSE" |, 15 e 15 % 250 710
20 3a| 20 250 710
Equipa Yo 25 1 25 1 250 710
seas | ey | 00 0 3| 3| =m0 | 710

i Opcioncs P2

Trampecade Cadigos 100 4 | 100 4 250 710
BLV 150 6 | 100 4 250 710
Separador x 200 8 |100 4 200 710
e Vipor B.M LE, DC 250 10 (150 6 | 380 710
F,N,Q 300 12 |150 B 460 710
- - 350 14 | 200 B 535 710
*LaDC eslaprimera opcion cuando la 400 16 | 200 B 610 710
caliczd de vapares d2 90%, ¢ menos. 450 18 | 250 10 €85 710
500 20 |250 10 760 760
600 24 | 300 12 915 915
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ANEXO L: Planos Constructivos
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2 | 3 4 5 | 6
LISTA DE MATERIALES
. D Qry ND DESCRIPTION
/ 1 13.5M 4" TUBO, SCH 40, ASTM—A106 GR B/AP|—5L GR B SEAMLESS
/ 2 3 4" CODO 90 DEGREE, LONG RADIUS, SCH STD, ASTM—A234 GR WPB
R
| 3 2 4" BRIDA WN , 150LB ANSI, SCH STD, RAISED FACE, ASTM—A105
71 ESPARRAGOS ASTM A-193 GR B7, WITH TWO HEAVY HEX NUTS
n — , A
20 4 32 5/8°X89 | 4oTi A-194 GR B2H, CADMIUM PLATED
Q Ne) EMPAQUE, 150LB ANSI, RAISED FACE, RING 3/16" THK, 304 SS
? 0 5 4 4" SPIRAL WOUND, FLEXIBLE GRAPHITE CG, WITH CS OUTER RING,
~ < GLP RESISTENT
v R~
6 1 4 VALVULA DE RETENCION, 150# ANSI, ASTM—A216 GR WCB BODY,
RAISED FACE FLANGED, SWING CHECK, TAG VR2
VALVULA DE COMPUERTA, 150# ANSI, ASTM—A216 GR WCB BODY
7 1 4" AND BONNET, RAISED FACE FLANGED ENDS, 0S&Y, BOLTED
BONNET, TAG VC2
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2 | 3 4 5 | 6
BILL OF MATERIALS
D QY ND DESCRIPTION
1 16.1M 4" TUBO, SCH 40, ASTM—A106 GR B/AP|—5L GR B SEAMLESS
2 3 4" CODO 90 DEGREE, LONG RADIUS, SCH STD, ASTM—A234 GR WPB
/t 3 1 4" CODO 45 DEGREE, SCH STD, ASTM-A234 GR WPB
4 3 4" BRIDA WN, 150LB ANSI, SCH STD, RAISED FACE, ASTM-A105 A
5 40 5,/8"%89 ESPARRAGOS, ASTM A-193 GR B7, WITH TWO HEAVY HEX NUTS
ASTM A-194 GR B2H, CADMIUM PLATED
EMPAQUE, 150LB ANSI, RAISED FACE, RING 3/16" THK, 304 SS
6 5 4" SPIRAL WOUND, FLEXIBLE GRAPHITE CG, WITH CS OUTER RING,
GLP RESISTENT
c"gl VALVULA DE COMPUERTA, 1504 ANSI, ASTM—A216 GR WCB BODY
a2 7 2 47 AND BONNET, RAISED FACE FLANGED ENDS, 0S&Y, BOLTED
© BONNET, TAG VC2
8 1 4 VALVULA CHECK, 150# ANSI, ASTM—A216 GR WCB BODY, RAISED
FACE FLANGED, SWING CHECK, TAG VR2 —
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1 4 5 | 6
LISTA DE MATERIALES
D QY ND DESCRIPTION
1 6.0M 1" TUBO, SCH 80, ASTM—A106 GR B/AP|—5L GR B SEAMLESS
2 2.2M 2” TUBO, SCH 40, ASTM—A106 GR B/AP|—5L GR B SEAMLESS
// 3 1 1" CAP, 3000LB, SOCKET WELD END, ASTM—-A105
4 2 1" CODO 90 DEGREE, 3000LB, SOCKET WELD ENDS, ASTM-A105
% 5 1 2”7 BRIDA CIEGA, 150LB ANSI, RAISED FACE, ASTM—A105
6 1 . w CONCENTRIC SWAGE, SCH STD X SCH 80, BEVELED PER PLAIN
G EL 4541 zx ENDS (BE X PE), ASTM—A106 GR B
7 1 2” TEE, SCH STD, ASTM—A234 GR WPB
8 1 2”X1”" SOCKOLET, 3000LB, ASTM—A105
1529 9 1 2” BRIDA WN, 150LB ANSI, SCH STD, RAISED FACE, ASTM—A105
10 8 5/8")(83 ESPARRAGOS, ASTM A—193 GR B7, WITH TWO HEAVY HEX NUTS
ASTM A-194 GR B2H, CADMIUM PLATED
EMPAQUE, 150LB ANSI, RAISED FACE, RING 3/16" THK, 304 SS [
1" 2 2" SPIRAL WOUND, FLEXIBLE GRAPHITE CG, WITH CS OUTER RING,
GLP RESISTENT
12 1 1 VALVULA DE COMPUERTA, 800# (2000CWP), ASTM—A105 BODY,
93 SOCKET WELD ENDS, 0S&Y, BOLTED BONNET, TAG VC1
)
_E < 13 1 9 VALVULA, 150# ANSI, ASTM—A216 GR WCB BODY AND BONNET,
RAISED FACE FLANGED ENDS, OS&Y, BOLTED BONNET, TAG VC2
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1 2 3 4 5 | 6
LISTA DE MATERIALES
o | ar ND DESCRIPTION
1| sau 1" TUBO, SCH B0, ASTM-A106 GR B/API-5L GR B SEAMLESS
2 | 2m 2" TUBO, SCH 40, ASTM-A106 GR B/API-5L GR B SEAMLESS
A 3 1 1" CAP, 3000LB, SOCKET WELD END, ASTM—A105
4 2 1" CODO 90 DEGREE, 3000LB, SOCKET WELD ENDS, ASTM-A105
% 5 1 2 BRIDA CIEGA , 150LB ANS|, RAISED FACE, ASTM-A105
; 1 +»  |CONCENTRIC SWAGE, SCH STD X SCH 80, BEVELED PER PLAN
G EL 4541 zx ENDS (BE X PE), ASTM—A106 GR B
7 1 2" TEE, SCH ST, ASTM-A234 GR WPB
8 1 2’X1"  |SOCKOLET, 3000LB, ASTM-A105
1529 9 1 2" BRIDA WN, 150LB ANSI, SCH STD, RAISED FACE, ASTM-A105
0 8 5/g'g3 | ESPARRAGDS, ASTM A-193 GR B7, WITH TWO HEAVY HEX NUTS
ASTM A-194 GR B2H, CADMIUM PLATED
EMPAQUE, 150LB ANS|, RAISED FACE, RING 3/16" THK, 304 SS [
1 2 by SPIRAL WOUND, FLEXIBLE GRAPHITE CG, WITH CS OUTER RING,
GLP_RESISTENT
0 , " VALVULA, BOOF (2000CWP), ASTM—A105 BODY, SOCKET WELD
2 ENDS, 0S&Y, BOLTED BONNET, TAG VC1
I.f)
g 3 , , VALVULA, 150f ANSI, ASTM-A216 GR WCB BODY AND BONNET,
RAISED FACE FLANGED ENDS, 0S&Y, BOLTED BONNET, TAG VC2
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1 2 3 4 5 | 6
LISTA DE MATERIALES
D QY ND DESCRIPTION
/’ 1 32.4M 2" TUBO, SCH 40, ASTM—A106 GR B/AP|—5L GR B SEAMLESS
76 2 5 2” CODO 90 DEGREE, LONG RADIUS, SCH STD, ASTM—A234 GR WPB
11 \:z' 3 1 2" TEE, SCH STD, ASTM—A234 GR WPB
o 4 1 2” BRIDA WN , 150LB ANSI, SCH STD, RAISED FACE, ASTM—A105
g 5 8 5/8"X83 ESPARRAGOS, ASTM A-193 GR B7, WITH TWO HEAVY HEX NUTS
4 ASTM A-194 GR B2H, CADMIUM PLATED
_E EMPAQUE, 150LB ANSI, RAISED FACE, RING 3/16" THK, 304 SS
/ 6 2 2" SPIRAL WOUND, FLEXIBLE GRAPHITE CG, WITH CS OUTER RING,
GLP RESISTENT
\II L VALVULA DE COMPUERTA, 1504 ANSI, ASTM—A216 GR WCB BODY
CONT. EN: / 7 1 2" AND BONNET, RAISED FACE FLANGED ENDS, 0S&Y, BOLTED
110682-007 HOVA 3 BONNET, TAG VC2
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2 3 4 5 | 6
BILL OF MATERIALS
D QY ND DESCRIPTION
1 6.0M 1" PIPE, SCH 80, ASTM—A106 GR B/AP|—5L GR B SEAMLESS
/’ 2 2.2M 2” PIPE, SCH 40, ASTM—A106 GR B/AP|—5L GR B SEAMLESS
3 1 1" CAP, 3000LB, SOCKET WELD END, ASTM—-A105
r‘% 4 2 1" ELBOW 90 DEGREE, 3000LB, SOCKET WELD ENDS, ASTM-A105
5 1 2”7 BLIND FLANGE , 150LB ANSI, RAISED FACE, ASTM—A105
6 1 . w CONCENTRIC SWAGE, SCH STD X SCH 80, BEVELED PER PLAIN
X ENDS (BE X PE), ASTM-A106 GR B
7 1 2” STRAIGHT TEE, SCH STD, ASTM-A234 GR WPB
79 8 1 2”X1”" SOCKOLET, 3000LB, ASTM—A105
10 9 1 7 WELDED NECK FLANGE , 150LB ANSI, SCH STD, RAISED FACE,
ASTM—A105
10 8 5/8")(83 STUD BOLTS, ASTM A-193 GR B7, WITH TWO HEAVY HEX NUTS
ASTM A-194 GR B2H, CADMIUM PLATED
GASKET, 150LB ANSI, RAISED FACE, RING 3/1 6" THK, 304 SS ]
1" 2 2" SPIRAL WOUND, FLEXIBLE GRAPHITE CG, WITH CS OUTER RING,
GLP RESISTENT
?ﬂ’) 12 1 1 GATE VALVE, 800# (2000CWP), ASTM—A105 BODY, SOCKET WELD
ﬁ ENDS, 0S&Y, BOLTED BONNET, TAG VC1
_E GATE VALVE, 1504 ANSI, ASTM—A216 GR WCB BODY AND
13 1 2" BONNET, RAISED FACE FLANGED ENDS, 0S&Y, BOLTED BONNET,
TAG VC2
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M ECAN ICA REV POR:|[ING. LUIS ANDRANGO 08/07/2016
TEMA: ESCALA: TOL.GRAL
ISOMETRICO LINEA: 2"-VP-003-V N/A CODIGO: 110682-007 HOJA 1 DE 2




2 3 4 5 | 6
BILL OF MATERIALS
_ D Qry ND DESCRIPTION
/ 1 38.0M 2" PIPE, SCH 40, ASTM—A106 GR B/API-5L GR B SEAMLESS
51 ” ELBOW 90 DEGREE, LONG RADIUS, SCH STD, ASTM—A234 GR
9 \II 2 5 2 s
3 1 2 STRAIGHT TEE, SCH STD, ASTM-A234 GR WPB
o 4 1 5 WELDED NECK FLANGE , 150LB ANSI, SCH STD, RAISED FACE,
g ASTM—A105 A
= 5 8 5/8°X83 STUD BOLTS, ASTM A—193 GR B7, WITH TWO HEAVY HEX NUTS
— ASTM A-194 GR B2H, CADMIUM PLATED
/ GASKET, 150LB ANSI, RAISED FACE, RING 3/16” THK, 304 SS
6 2 2" SPIRAL WOUND, FLEXIBLE GRAPHITE CG, WITH CS OUTER RING,
&l GLP RESISTENT
/’ GATE VALVE, 1504 ANSI, ASTM—A216 GR WCB BODY AND
g 7 1 2’ BONNET, RAISED FACE FLANGED ENDS, OS&Y, BOLTED BONNET,
CONT. EN: - TAG VC2
DWG: 110682-008 HOJA 1/2 ]
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TEMA: ESCALA: TOL.GRAL
ISOMETRICO LINEA: 2"-VP-001-V N/A CcODIGO: 110682-007 HOJA: 2 DE 2
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2 3 4 5 | 6
BILL OF MATERIALS
ID Qry ND DESCRIPTION
1 6.0M 1" PIPE, SCH B0, ASTM—A106 GR B/API-5L GR B SEAMLESS
/’ 2 2.0M 2 PIPE, SCH 40, ASTM—A106 GR B/API-5L GR B SEAMLESS
3 1 1" CAP, 3000LB, SOCKET WELD END, ASTM—A105
AZJ 4 2 1" ELBOW 90 DEGREE, 3000LB, SOCKET WELD ENDS, ASTM—A105
5 1 2" BLIND FLANGE , 150LB ANSI, RAISED FACE, ASTM—A105
6 1 . CONCENTRIC SWAGE, SCH STD X SCH 80, BEVELED PER PLAN
X ENDS (BE X PE), ASTM-A106 GR B
7 1 2" STRAIGHT TEE, SCH STD, ASTM—-A234 GR WPB
18 8 1 2°X1" SOCKOLET, 3000LB, ASTM—A105
b 0 ; , WELDED NECK FLANGE , 150LB ANSI, SCH STD, RAISED FACE,
ASTM—A105
0 8 5/g"g3 | SIUD BOLTS, ASTM A-193 GR B7, WITH TWO HEAVY HEX NUTS
ASTM A-194 GR B2H, CADMIUM PLATED
GASKET, 150LB ANSI, RAISED FACE, RING 3/16” THK, 304 SS [
11 2 2" SPIRAL WOUND, FLEXIBLE GRAPHITE CG, WITH CS OUTER RING,
GLP RESISTENT
% " ! " GATE VALVE, 800# (2000CWP), ASTM—A105 BODY, SOCKET WELD
2 ENDS, 0S&Y, BOLTED BONNET, TAG VC1
B GATE VALVE, 1504 ANSI, ASTM—A216 GR WCB BODY AND
13 1 2" BONNET, RAISED FACE FLANGED ENDS, 0S&Y, BOLTED BONNET,
TAG VC2
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1 2 3 4 5 | 6
BILL OF MATERIALS
/’ D Qry ND DESCRIPTION
1 38.0M 2" PIPE, SCH 40, ASTM—A106 GR B/AP|—5L GR B SEAMLESS
511 \z " ELBOW 90 DEGREE, LONG RADIUS, SCH STD, ASTM—A234 GR
2 5 2 WPB
3 1 27 STRAIGHT TEE, SCH STD, ASTM—-A234 GR WPB
g 4 1 o WELDED NECK FLANGE , 150LB ANSI, SCH STD, RAISED FACE,
g ASTM—A105 A
5 8 5/8"X83 STUD BOLTS, ASTM A-193 GR B7, WITH TWO HEAVY HEX NUTS
| ASTM A-194 GR B2H, CADMIUM PLATED
/ GASKET, 150LB ANSI, RAISED FACE, RING 3/16” THK, 304 SS
6 2 2" SPIRAL WOUND, FLEXIBLE GRAPHITE CG, WITH CS OUTER RING,
\:Zl GLP RESISTENT
o0 / GATE VALVE, 1504 ANSI, ASTM—A216 GR WCB BODY AND
72| 7 1 2" BONNET, RAISED FACE FLANGED ENDS, OS&Y, BOLTED BONNET,
CONT. EN: - TAG VC2
DWG: 110682—-009 HOJA 1/2 —E
2"-VP-004-V _ |
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% CONT. EN:
DWG: 110682-003
8"-DI-001-V
D
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. U P: ; DIB POR: | MARIO IZURIETA 08/07/2016
M ECAN ICA REV POR:|ING. LUIS ANDRANGO 08/07/2016
TEMA: ESCALA: TOL.GRAL
ISOMETRICO LINEA: 2"-VP-004-V N/A CODIGO: 110682-008 HOJA: 2 DE 2
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2 3 4 5 | 6
BILL OF MATERIALS
D Qry ND DESCRIPTION
1 6.0M 1" PIPE, SCH 80, ASTM—A106 GR B/AP|—5L GR B SEAMLESS
// 2 2.2M 2" PIPE, SCH 40, ASTM—A106 GR B/AP|—5L GR B SEAMLESS
3 1 1" CAP, 3000LB, SOCKET WELD END, ASTM—-A105
f‘% 4 2 1" ELBOW 90 DEGREE, 3000LB, SOCKET WELD ENDS, ASTM-A105
5 1 2” BLIND FLANGE , 150LB ANSI, RAISED FACE, ASTM—A105 A
6 1 oam CONCENTRIC SWAGE, SCH STD X SCH 80, BEVELED PER PLAIN
2 ENDS (BE X PE), ASTM—A106 GR B
7 1 2” STRAIGHT TEE, SCH STD, ASTM-A234 GR WPB
13 8 1 2°X1” SOCKOLET, 3000LB, ASTM—A105
4 9 1 2 WELDED NECK FLANGE , 150LB ANSI, SCH STD, RAISED FACE,
ASTM—A105
10 8 5/8°X83 STUD BOLTS, ASTM A-193 GR B7, WITH TWO HEAVY HEX NUTS
ASTM A-194 GR B2H, CADMIUM PLATED
GASKET, 150LB ANSI, RAISED FACE, RING 3/16” THK, 304 SS |
1" 2 2" SPIRAL WOUND, FLEXIBLE GRAPHITE CG, WITH CS OUTER RING,
GLP RESISTENT
LO()’) 12 1 1 GATE VALVE, 800# (2000CWP), ASTM—A105 BODY, SOCKET WELD
Q ENDS, 0S&Y, BOLTED BONNET, TAG VC1
—
GATE VALVE, 150# ANSI, ASTM—A216 GR WCB BODY AND
13 1 2" BONNET, RAISED FACE FLANGED ENDS, 0S&Y, BOLTED BONNET,
TAG VC2
B
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/ 1 DIS POR: |MARIO IZURIETA 08/07/2016
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M ECAN ICA REV POR:|[ING. LUIS ANDRANGO 08/07/2016
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2 3 4 5 | 6
BILL OF MATERIALS
_ D Qry ND DESCRIPTION
/ 1 38.0M 2" PIPE, SCH 40, ASTM—A106 GR B/API-5L GR B SEAMLESS
285 \II ) 5 o ELBOW 90 DEGREE, LONG RADIUS, SCH STD, ASTM—-A234 GR
WPB
3 1 2" STRAIGHT TEE, SCH STD, ASTM—A234 GR WPB
a 4 i o WELDED NECK FLANGE , 150LB ANSI, SCH STD, RAISED FACE,
g ASTM—A105 A
= 5 8 5/8°X83 STUD BOLTS, ASTM A—-193 GR B7, WITH TWO HEAVY HEX NUTS
— ASTM A-194 GR B2H, CADMIUM PLATED
/ GASKET, 150LB ANSI, RAISED FACE, RING 3/16” THK, 304 SS
6 2 2" SPIRAL WOUND, FLEXIBLE GRAPHITE CG, WITH CS OUTER RING,
&l GLP RESISTENT
/’ GATE VALVE, 1504 ANSI, ASTM—A216 GR WCB BODY AND
g 7 1 2" BONNET, RAISED FACE FLANGED ENDS, OS&Y, BOLTED BONNET,
CONT. EN: - TAG VC2
DWG: 110682-010 HOJA 1/2 ]
2"-VP-005-V _ L
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B
c
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% CONT. EN:
DWG: 110682-003
8"-DI-001-V
D
CARRERA DE INGEN I ERI'A DIS POR: |MARIO IZURIETA 08/07/2016
~ U P:S DIB POR: |MARIO IZURIETA 08/07/2016
MECANICA REV POR:|ING. LUIS ANDRANGO 08/07/2016
TEMA: ESCALA: TOL.GRAL
ISOMETRICO LINEA: 2"-VP-005-V N/A CcODIGO: 110682-009 HOJA: 2 DE 2
2 3




1 2 | 3 4 5 | 6
BILL OF MATERIALS
390 / . D | ar ND DESCRIPTION
3 e 1| 620M 2’ PIPE, SCH 40, ASTM—A106 GR B/API-5L GR B SEAMLESS
/ N ) ; , ELBOW 90 DEGREE, LONG RADIUS, SCH STD, ASTM-A234 GR
WpB
3 1 2" BLIND FLANGE , 150LB ANS|, RAISED FACE, ASTM—A105
. 1 e CONCENTRIC SWAGE, SCH STD X SCH 80, BEVELED PER PLAN
1 g 21 ENDS (BE X PE), ASTM-A106 GR B A
< 5 3 2" STRAIGHT TEE, SCH STD, ASTM-A234 GR WPB
6 ) , WELDED NECK FLANGE , 150LB ANSI, SCH STD, RAISED FACE,
/ ASTM-A105
0 . , STUD BOLTS, ASTM A—193 GR B7, WITH TWO HEAVY HEX NUTS
< 339 A 7 16 5/8X83 | )STM A-194 GR BZH, CADMIUM PLATED
o / N GASKET, 150LB ANSI, RAISED FACE, RING 3/16” THK, 304 SS
8 4 2" SPIRAL WOUND, FLEXIBLE GRAPHITE CG, WITH CS OUTER RING,
GLP RESISTENT
GATE VALVE, 150# ANSI, ASTM—A216 GR WCB BODY AND
9 2 2" BONNET, RAISED FACE FLANGED ENDS, OS&Y, BOLTED BONNET, [—
=/ ~ TAG VC2
—H g
<
/ / N Cél

B
c
ag CONT. EN:
2 WG: 110682011
™ 8"-DI-001-V
I ||
7
// @
D
1 DIS POR: |MARIO IZURIETA 08/07/2016
CARRERA DE INGENIERIA U P S DIB POR: |MARIO IZURIETA 08/07/2016
MECANICA REV POR: | ING. LUIS ANDRANGO 08/07/2016
TEMA: ESCALA: TOL.GRAL
ISOMETRICO LINEA: 2"-VP-006-V NIA CODIGO: 110682-010
1 2 3




1 2 3 4 5 | 6
BILL OF MATERIALS
D QY ND DESCRIPTION
1 0.1M 1/2" PIPE, SCH 160, ASTM—A106 GR B/AP|—5L GR B SEAMLESS
2 35.0M 1" PIPE, SCH 80, ASTM—A106 GR B/AP|—5L GR B SEAMLESS
3 1 1" CAP, 3000LB, SOCKET WELD END, ASTM—-A105
4 4 1" ELBOW 90 DEGREE, 3000LB, SOCKET WELD ENDS, ASTM-A105
/ 2353 (K] 5 1 1"X1/2" REDUCER TEE, 3000LB, SOCKET WELD ENDS, ASTM—A105
"
1 f 1” NS 6 1 1" STRAIGHT TEE, 3000LB, SOCKET WELD ENDS, ASTM—A105
7 1 1/2" BALL VALVE, 1480 PSI @ 100°F, ASTM—A182 GR F316 BODY,
1 48 SOCKET WELD ENDS, REDUCED PORT, FIRESAFE, TAG VE1
8 2 1 GATE VALVE, 800# (2000CWP), ASTM—A105 BODY, SOCKET WELD
/ ENDS, 0S&Y, BOLTED BONNET, TAG VC1
g 170
1 / -
g B
g [
v 2 /o
2 1"X1/2" NS
o
Y
™
B_
7
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//
g
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K\SONT. EN:
17/ WG: 110682-003
8"-DI-001-V
CARRERA DE INGEN I ERI'A DIS POR: |MARIO IZURIETA 08/07/2016
. U P: ; DIB POR: | MARIO IZURIETA 08/07/2016
M ECAN ICA REV POR:|[ING. LUIS ANDRANGO 08/07/2016
TEMA: ESCALA: TOL.GRAL
ISOMETRICO LINEA: 1"-VP-007-V N/A CODIGO: 110682-011
1 2 3




1 3 4 5 | 6
BILL OF MATERIALS
D QY ND DESCRIPTION
1 0.1M 1/2" PIPE, SCH 160, ASTM—A106 GR B/AP|—5L GR B SEAMLESS
2 28.9M 1" PIPE, SCH 80, ASTM—A106 GR B/AP|—5L GR B SEAMLESS
3 1 1" CAP, 3000LB, SOCKET WELD END, ASTM—-A105
4 4 1" ELBOW 90 DEGREE, 3000LB, SOCKET WELD ENDS, ASTM-A105
A 1 &3 5 1 1"X1/2" REDUCER TEE, 3000LB, SOCKET WELD ENDS, ASTM—A105
_ / 4 829 1N 6 1 1" STRAIGHT TEE, 3000LB, SOCKET WELD ENDS, ASTM—A105
/‘ 7 1 1/2" BALL VALVE, 1480 PSI @ 100°F, ASTM—A182 GR F316 BODY,
148 SOCKET WELD ENDS, REDUCED PORT, FIRESAFE, TAG VE1
8 2 1 GATE VALVE, 800# (2000CWP), ASTM—A105 BODY, SOCKET WELD
ENDS, 0S&Y, BOLTED BONNET, TAG VC1
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DWG: 110682-003
D 8"-DI-001-V
1 DIS POR: |MARIO IZURIETA 08/07/2016
CARRERA DE INGENIERIA
. DIB POR: | MARIO IZURIETA 08/07/2016
M ECAN ICA REV POR:|[ING. LUIS ANDRANGO 08/07/2016
TEMA: ESCALA: TOL.GRAL
ISOMETRICO LINEA: 1"-VP-008-V N/A CODIGO: 110682-012
1 3




3 4 5 _ 6
BILL OF MATERIALS
D ary ND DESCRIPTION
1| 48.3M 2" PIPE, SCH 40, ASTM—A106 GR B/API-5L GR B SEAMLESS
. ELBOW 90 DEGREE, LONG RADIUS, SCH STD, ASTM-A234 GR
2 5 2 WPB
3 1 2" BLIND FLANGE , 150LB ANSI, RAISED FACE, ASTM—A105
4 1 2’1" SOCKOLET, 3000LB, ASTM—A105
5 2 2°X1/2" | SOCKOLET, 3000LB, ASTM-A105
5 ; . WELDED NECK FLANGE , 150LB ANSI, SCH STD, RAISED FACE,
- ASTM—A105
; 8 5/gva3  |SIUD BOLTS, ASTM A-193 GR B7, WITH THO HEAVY HEX NUTS
/a ASTM A-194 GR B2H, CADMIUM PLATED
GASKET, 150LB ANSI, RAISED FACE, RING 3/16” THK, 304 SS
8 2 2 SPIRAL WOUND, FLEXIBLE GRAPHITE CG, WITH CS OUTER RING,
_ GLP RESISTENT
S p 0 ! » BALL VALVE, 1504 ANSI, ASTM-A216 GR WCB BODY, RAICED
FACE FLANGED ENDS, REDUCED PORT, FIRE SAFE, TAG VB2
13
[F6 B7 GB | Q wmo
o
2
3 L )
CONT'D ON ead
1"~CD-006-V—"_ X_ z
2°X1” NS
ToL
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N CONT'D ON m.uvs /2N
1/2"-CD-007-V P ey
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v 2°%1/2" NS
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L / \“\ ToL
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1 DIS POR: | MARIO IZURIETA 08/07/2016

O>mmmm> Dm\ _mez_mm_sp C ﬂm DIB POR: | MARIO IZURIETA 08/07/2016

_/\_ mO>Z _O> REV POR:|ING. LUIS ANDRANGO 08/07/2016

TEMA: ESCALA: TOL.GRAL
ISOMETRICO LINEA: 2"-CD-010-V N/A CODIGO: 110682-013




4 5 |
/ BILL OF MATERIALS
D QY ND DESCRIPTION
1 4.8M 2" PIPE, SCH 40, ASTM—A106 GR B/AP|—5L GR B SEAMLESS
” ELBOW 90 DEGREE, LONG RADIUS, SCH STD, ASTM—A234 GR
2 4 2 WPB
4
A
SV Z
M
3
B
C
CONT. EN:
WG:110682—-015
2"-CD-010-V
D
CARRERA DE INGENIERI'A DIS POR: |MARIO IZURIETA 08/07/2016
. U P: ; DIB POR: | MARIO IZURIETA 08/07/2016
M ECAN ICA REV POR:|[ING. LUIS ANDRANGO 08/07/2016
TEMA: ESCALA: TOL.GRAL
ISOMETRICO LINEA: 2"-CD-010-V N/A CODIGO: 110682-015 HOJA 1 DE 2




1 2 3 4 6
BILL OF MATERIALS
D QrY ND DESCRIPTION
1 29.3M 2" PIPE, SCH 40, ASTM—-A106 GR B/API-5L GR B SEAMLESS
" ELBOW 90 DEGREE, LONG RADIUS, SCH STD, ASTM-A234 GR
2 ! 2 WPB
3 1 2" BLIND FLANGE , 150LB ANSI, RAISED FACE, ASTM—A105
4 4 2"1" SOCKOLET, 3000LB, ASTM—A105
5 1 7" WELDED NECK FLANGE , 150LB ANSI, SCH STD, RAISED FACE,
ASTM-A105
6 8 5/8"X83 STUD BOLTS, ASTM A-183 GR B7, WITH TWO HEAVY HEX NUTS
ASTM A-194 GR B2H, CADMIUM PLATED
GASKET, 150LB ANSI, RAISED FACE, RING 3/16' THK, 304 SS
7 2 2" SPIRAL WOUND, FLEXIBLE GRAPHITE CG, WITH CS OUTER RING,
GLP RESISTENT
8 1 2" BALL VALVE, 150# ANSI, ASTM—A216 GR WCB BODY, RAICED
- /OPERATOR DOWN FACE FLANGED ENDS, REDUCED PORT, FIRE SAFE, TAG VB2
2" N
CLOSED
E 7691 ,
CONTD ON —
N 39784 »
EL +344 N
[F5 B6 G7] N
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2°X1" N
CONT'D ON
214 3 1'—cn—7-v
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1°~CD-001 P CONT'D ON
@ S 1"-CD-00
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2°X1" N
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CONT. EN %
DWG:110682-015
HOJA 1/2
2"~CD-009-V 77 55
CONT. EN:
DWG: 110682—-006_2 DE 2
2"-CD-010-V
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CARRERA DE INGENIERI'A DIS POR: |MARIO IZURIETA 08/07/2016
. U P: ; DIB POR: | MARIO IZURIETA 08/07/2016
M ECAN ICA REV POR:|[ING. LUIS ANDRANGO 08/07/2016
TEMA: ESCALA: TOL.GRAL
ISOMETRICO LINEA: 2"-CD-009-V N/A CODIGO: 110682-014 HOJA 2 DE 2
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1 2 3 4 5 | 6
¢ BILL OF MATERIALS
ey
(v D QrYy ND DESCRIPTION
1 1.9M 1" PIPE, SCH 80, ASTM—A106 GR B/AP|—5L GR B SEAMLESS
2 2 1" ELBOW 90 DEGREE, 3000LB, SOCKET WELD ENDS, ASTM-A105
3 1 1" STRAIGHT TEE, 3000LB, SOCKET WELD ENDS, ASTM—A105
4 1 1" UNION, 3000LB, SOCKET WELD ENDS, ASTM-A105
5 1 1 GLOBE VALVE, 800# (ZOOOCWP), ASTM—A105 BODY, SOCKET A
WELD ENDS, 0S&Y, BOLTED BONNET, TAG VG1
BILL OF MATERIALS
ID qQry ND DESCRIPTION
a 1 1.3M 1" PIPE, SCH 80, ASTM—A106 GR B/API-5L GR B SEAMLESS
- Z’é 2 2 1" ELBOW 90 DEGREE, 3000LB, SOCKET WELD ENDS, ASTM—-A105
3 1 1" STRAIGHT TEE, 3000LB, SOCKET WELD ENDS, ASTM—A105
4 2 1" UNION, 3000LB, SOCKET WELD ENDS, ASTM-A105
5 1 1" CHECK VALVE, 800# (2000CWP), ASTM—A105 BODY, SOCKET |
WELD ENDS, SWING CHECK, TAG VR1
6 9 1 GLOBE VALVE, 800# (ZOOOCWP), ASTM—A105 BODY, SOCKET
WELD ENDS, 0S&Y, BOLTED BONNET, TAG VG1
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CARRERA DE INGEN I ERI'A DIS POR: |MARIO IZURIETA 08/07/2016
. U P S DIB POR: | MARIO IZURIETA 08/07/2016
M ECAN ICA REV POR:|[ING. LUIS ANDRANGO 08/07/2016
NOTAS: TEMA: ESCALA: TOL.GRAL
1.—  ISOMETRICO TIPICO PARA EL MONTAJE DEL ARREGLO DE TRAMPAS DE VAPOR ' ' . '
ISOMETRICO LINEA: 1"-CD-001-V N/A CODIGO: 110682-015
! | 2 | 3




ANEXO M: U-BOLT

ABRAZADERA U STANDARD (STANDARD U-BOLT) B3S

TAMANOS:  PARA CANOSDE 19473 36
MATERIAL:  ACERD AL CARBONOD, OTROS CONSULTAR

ACABADD:  ZINCADO ELECTROLITICO DORADO.
POR ZINCADD ELECTROLITICO AZIL, ZINCADO POR
INMERSION EN CALIENTE O CADMIADD COMSLULTAR.

US0S: PARA SUJETAR, ANCLAR O GUIAR CANERIAS.
TEMPERATURA MAXIMA: 400°C.
MORMAS:  CUMPLE MS5-5P&3.

CARACTERISTICAS: LAS CARGAS MAXIMAS ADMISIBLES HAN SIDO
DETERMIMADAS DE ACUERDO AL CODIGO ANSI. LA ROSCA
ES WHITWORTH DEL DIAME TRO INDICADO BN LA COLLIMNA
A DE LA TABLA. PARA OTROS TIPOS CONSULTAR.

ACCESORIOS: CON O SN TUERCAS YO ARANDELAS PLANAS O GROWER.

ESPECIFICACION DE COMPRA: INDICAR NOMERE /0 B35, DIAMETRO DEL
CAND, MATERIAL, ACABADO Y ACCESORIOS O MEDIANTE
EL CODYGO DEL ARTICULD.

CODIGO DE ARTICULD: E5 B35 ©OAAZ SIENDO LOS DIGITOS:
1PAF- B35
4" : ESPACIO EN BLANCO.
&Y 6°: SEGUN CAND, VER COO. OO EN TABLA AL PIE.
77 A% SEGUN MATERIAL, ACCESORIOS Y ACABADD DE
ACUERDO A LO QUE INTHCADO EN LA HOMA BIL.
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ARG WWAIMA DIMENSIONES PESD
@n coo| zacc | s00c| A B c D E &l
Pl 2 O T mim Tl I
i B B B A M e
3B 0.030

220 190 14 19 25 [ 57

! 220 190 14 24 30 &7 57 0.040
34 220 190 14 20 35 [=:] 57 0.042
1 220 190 14 36 42 68 57 0.044
114 550 480 38 45 54 (] 57 012
112 550 480 38 a1 &0 73 57 013
2 550 480 38 B4 73 BE& 57 015
2152 1030 200 12 '] oz 04 0.32
o2
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240 180
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3420 | 3000 i 329 351 242 108
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3420 | 3000 78 412 434 285 108
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457 4500 | 3m00 | 1 454 | 482 | =7 | 120 490
508 4500 | 3m00 | 1 516 | 541 | 346 | 120 5.40
550 4500 | 3900 | 1 567 | a2 | 381 | 120 580
4500 | 3mo0 | 1 618 | 643 | 395 | 120 620
B60 4500 | 3m00 | 1 670 | 605 | 420 | 120 B.50
= Fill 4500 | 3900 | 1 720 | 745 | 445 | 120 7.00
3 762 4500 | 3soo | 1 774 | 799 | 470 | 120 7.50
= 813 4500 | 3m00 | 1 B25 | B850 | 406 | 120 7.0
S B64 4500 | 3m00 | 1 B77 | 002 | 623 | 120 B30

i l ESIN SN - i SELI =
(1) PESD DE UNA ABRAZADERA CON DOS TUERCAS Y DOS ARANDELAS PLANAS
ITECO SRL
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