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RESUMEN

En procesos industriales como fundicién, refineria, tratamientos térmicos, las emisiones y
descargas a la atmdsfera de gases y particulas a altas temperaturas son muy frecuentes,
estas descargas producen dafios ambientales, como el efecto invernadero, contribuyendo

al calentamiento global.

Hay sistemas de tratamiento de gases aplicados a diversos sectores de la industria a gran

escala como sistemas baghouse (filtros de talegas) y lavadores de gases.

Estos sistemas son poco aplicados en la mediana y pequeiia industria, las cuales generan
emisiones de gases contaminantes que pueden generar un gran impacto en las
condiciones ambientales, ademas en este sector no se encuentran sistemas de
tratamiento de gases similares, solo se encuentran sistemas de filtros de talega cuya
configuracién le permite al aire sucio entrar a través de la tolva localizada por debajo las
mangas. El aire sucio golpea un deflector al final de la entrada, que causa que las
particulas mas pesadas caigan directamente en la tolva. Esto reduce la cantidad de polvo

gue esta en contacto con las mangas.

El sistema de tratamiento de gases mediante la inyeccién de aire y la pulverizacidon de
agua consiste en atrapar material particulado y bajar la temperatura de los gases para

aprovecharla en otros procesos.

Este proyecto busca presentar una propuesta de control de emisiones para la industria
minera y de acerias, suministrando un disefio de un sistema de tratamiento de gases
mediante la inyeccién de aire y pulverizacién de agua, lo que permite reacciones de

oxidacién en los gases.

Se pretende tener la capacidad de reducir las emisiones, bajar las temperaturas de los

gases, mejorar la calidad del aire y cumplir los requerimientos de la normativa ambiental,
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beneficiando considerablemente la mediana y pequeiia empresa 'y preparandola para las

futuras exigencias de los mercados globales.

Palabras clave: Lavador de gases, Sistema de Refrigeracién de Gas, Torres de rociado o de
pulverizacién, contaminantes, disefio termodindmico, disefio mecanico y seleccién de equipos.
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ACRONIMOS

SCFM Pie Cubico por Minuto Standard

PLC Controlador légico programable

KOP Kontaktplan que en aleman significa Plan de Contacto o arreglo de contactos
CCM centro de control de motores

MT media tension

SWITCH GEAR conjunto de celdas de media tension

TRF transformador

TAS tablero arrancador suave

ML tablero de distribucién

AN ventilacién natural

AF ventilacion forzada

CO Monoxido de Carbono

CONAIRE Comisidn Técnica Nacional Intersectorial para la Prevencion y el Control de la
Contaminacidn del Aire

Conpes Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social

EAE Evaluacién Ambiental Estratégica

IDEAM Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
MAVDT Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
NOx Oxidos de Nitrégeno

PM10 Material Particulado Menor a 10 micras

PM2.5 Material Particulado Menor a 2,5 micras

PST Particulas Suspendidas Totales

SINA Sistema Nacional Ambiental

SISAIRE Subsistema de Informacidn sobre Calidad del Aire

SOx Oxidos de Azufre
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1. INTRODUCCION

GENERALIDADES

Justificacion

Por el incremento de la mediana y pequeina industria y a la falta de controles a nivel
ambiental, tanto gubernamental como empresarial, han aumentado los niveles de
contaminaciéon ambiental debido a las emisiones de gases que produce la industria. Los
gases generados por el proceso de fundicion en el sector minero siguen siendo
contaminantes, por eso se hace necesario y obligatorio que estos gases nocivos sean
sometidos a tratamientos mediante un sistema de lavado de gases.

Durante el proceso de fundicién en los hornos de las minas 0 acerias se generan cantidad
de compuestos Contaminantes en forma de particulas y Contaminantes gaseosos que
contribuyen a la contaminacién ambiental que derivan a problemas de salud publica
internamente en las industrias, en la comunidad cercana y la ciudad, debido a que los
contaminantes gaseosos pueden ser transportados por el viento a largas distancias. En los
ultimos afios han aumentado las enfermedades en todo el mundo a causa de la
contaminacion, Entre las principales enfermedades causadas por la contaminacién del aire
se encuentran: conjuntivitis, dermatitis, envejecimiento de la piel, resfriado y gripe,

neumonia o pulmonia etc.

Planteamiento del Problema

Las emisiones de gases contaminantes con temperaturas superiores a 500°C y presentes
en las industrias mineras representan un problema para la contaminacién ambiental por
gue emiten gran cantidad Contaminantes en forma de particulas y Contaminantes
gaseosos, por lo cual se considera la posibilidad de disefiar (simular mediante modelacion
3D en el software AutoCAD 2015) un sistema de tratamiento de gases mediante la

inyeccion de aire y la pulverizacidn de agua enfocado en el sector minero y acerias.
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El sistema planteado aumenta la aceleracion de oxidacion de los compuestos de los gases

debido a que adicional al aire comprimido se esta adicionando agua sometida a un

proceso de pulverizacidn, con este sistema se beneficia la mediana y pequefia empresa
mejorando la calidad de sus procesos

OBIJETIVOS

General

Disefar un sistema de tratamiento de gases mediante inyeccidon de aire comprimido y

pulverizacién de agua enfocado en la mediana y pequeiia industria especialmente en el

sector de la mineriay acerias.

Especificos

* Realizar consulta tedrica sobre el estado actual de la normativa ambiental sobre
emisiones para las industrias dedicadas a la mineria y acerias en Colombia.

* Evaluar los posibles sistemas de control ambiental utilizados en estos sectores, sus
ventajas, desventajas y costos de implementacion.

* Recopilar datos de un proceso industrial similar.

e Realizar el disefio termodindmico, mecanico, eléctrico y de control, de un sistema de
con control ambiental basado en la inyeccidon de aire comprimido y pulverizaciéon de
agua.

* Analizar comparativamente el sistema propuesto, con los demas sistemas utilizados
para promover su uso masivo en la pequefia mediana empresa.

e Verificar que las emisiones de gases y descargas de residuos industriales liquidos a

Sistemas de Alcantarillado cumplen con la normativa ambiental vigente en Colombia.

10
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2. MARCO TEORICO

POLITICA DE PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL AIRE
En el pais la contaminacién atmosférica se ha constituido en uno de los principales
Problemas ambientales; el deterioro de la calidad del aire ha propiciado que se

incrementen los efectos negativos sobre la salud humana y el medio ambiente.

Las concentraciones de algunos contaminantes en la atmdsfera por encima de los
estandares fijados en las normas ambientales en largos periodos de exposicion, han
generado la necesidad de continuar impulsando la gestion de la calidad del aire para

proteger la salud de la poblacién y el ambiente.

Si bien en la dultima década se han desarrollado instrumentos para controlar la
contaminacion del aire, se ha visto la necesidad de formular una politica de prevencién y
control de la contaminacién del aire de manera que se mantenga y fortalezca la gestion
coordinada de todos los actores relacionados con la gestién de la calidad del aire y se
garantice la coherencia, consistencia y armonia con las politicas y regulaciones

ambientales y sectoriales, a través de espacios de coordinacién y participacién.

De esta forma el pais podrd centrar y focalizar los esfuerzos de manera estructurada para
combatir la problemdtica actual, promoviendo un progreso constante hacia el

cumplimiento de los niveles aceptables de calidad del aire.

Dentro de la estructura institucional que se ha establecido a nivel nacional, en la que
actian conjuntamente entidades publicas y privadas, se han identificado
responsabilidades del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, de las
Corporaciones Auténomas Regionales y las Corporaciones para el Desarrollo Sostenible,
en adelante corporaciones, de las autoridades a las que se refiere el articulo 66 de la Ley

99 de 1993 vy el articulo 13 de la Ley 768 del 2002, en adelante autoridades ambientales

11
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urbanas, y de otras instituciones como los ministerios de Minas y Energia, Transporte y
Proteccién Social, el Departamento Nacional de Planeacion y el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales, que permiten que las actividades que se deben
desarrollar se ejecuten de manera coordinada y se cuente con la cooperacién necesaria

para alcanzar una mejor calidad del aire.

De igual manera, se ha identificado el impacto de las fuentes contaminantes, como las
actividades industriales y el sector transporte, en la afectacion de la calidad del aire, por lo
que su responsabilidad debe ir mas alld del cumplimiento de las normas ambientales
existentes, es decir, incluir lineamientos de responsabilidad social empresarial. (Ministerio

de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010)
ANTECEDENTES

La contaminacion atmosférica en Colombia ha sido uno de los factores de mayor
preocupacion en los ultimos afios, por los impactos generados tanto en la salud como en
el medio ambiente. La problematica atmosférica actual es la que genera los mayores
costos sociales y ambientales después de los generados por la contaminacion del agua y
los desastres naturales. De acuerdo con una encuesta realizada para el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial en 2008, el 67% de los encuestados perciben la
contaminaciéon como un problema ambiental y 52% consideran la contaminacion del aire

como el principal problema.

En este sentido, Colombia ha tenido una larga y amplia tradicién en materia de acciones
para el control de la contaminacidn del aire. Inicialmente, en 1967 se instalaron las
primeras redes para el monitoreo de la calidad del aire; posteriormente, en 1973 se
expidid la Ley 23, cuyo propdsito es “Prevenir y controlar la contaminacion del medio
ambiente y buscar el mejoramiento, conservacion y restauracién de los recursos naturales
renovables, para defender la salud y el bienestar de todos los habitantes del territorio

III

naciona

12
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Dicha Ley le concedié facultades extraordinarias al gobierno nacional para expedir el
Cédigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente —

Decreto-Ley 2811 de 1974.

En 1979, el Congreso de la Republica aprobé la Ley 9, mediante la cual se expidié el Cédigo
Sanitario Nacional, por medio de la cual se definieron normas, programas y medidas para
la proteccion del medio ambiente. Se faculté al Ministerio de Salud, hoy Ministerio de la

Proteccion Social, para proferir normas para el control de la contaminacién atmosférica.

La norma que reguld la emisién y concentracion de contaminantes a la atmdsfera fue
emitida en 1982, afio en el cual se adoptaron los estandares de calidad del aire y de
emisién por fuentes fijas mediante el Decreto 02, el cual reglamentd parcialmente el
Titulo | de la Ley 9 de 1979 y el Decreto — Ley 2811 de 1974 en cuanto a emisiones
atmosféricas y calidad del aire. Este decreto fue derogado parcialmente en 1995 y algunos
articulos quedaron transitoriamente vigentes hasta el 2008. Por otra parte, en 2001 se
expidiéd una norma especifica para el Distrito Capital mediante la cual se establecieron
estandares mas estrictos y se incluyeron contaminantes que no habian sido contemplados
en la regulacidn nacional. Estos esfuerzos iniciales han sido primordiales para el avance en

la gestion ambiental del aire que se ha desarrollado en el pais.

La Constitucidn Politica de 1991 establecié una serie de derechos y obligaciones
relacionados con el medio ambiente. En el Capitulo 3, los articulos 79 y 80 dispones que
“Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La ley garantizara la
participacion de la comunidad en las decisiones que puedan afectarlo” y “Ademds, debera
prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y

exigir la reparacion de los dafios causados”.

Con base en la Constitucién, en 1993 se expidid la Ley 99 por la cual se crea el Ministerio
del Medio Ambiente, hoy Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
(MAVDT), se reordena el Sector Publico encargado de la gestién y conservacion del medio

ambiente y los recursos naturales renovables y se organiza el Sistema Nacional Ambiental
13
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(SINA). Establece como responsabilidad de las autoridades ambientales ejercer Ia
evaluacion, control y seguimiento ambiental de los usos del agua, el suelo, el aire y los
demads recursos naturales renovables. Lo anterior comprende el vertimiento, emisién o
incorporacién de sustancias o residuos liquidos, sélidos o gaseosos a las aguas en
cualquiera de sus formas, al aire o a los suelos, asi como los vertimientos o emisiones que
puedan causar dafio o poner en peligro el desarrollo sostenible de las actividades
antrdpicas y generar impactos sobre los recursos naturales renovables o impedir u
obstaculizar su empleo para otros usos. Estas funciones incluyen la expedicion de las
respectivas  licencias ambientales, permisos, concesiones, autorizaciones vy
salvoconductos, funciones que hasta ese momento en el tema de aire estaban en cabeza
del Ministerio de Salud; actualmente Ministerio de la Proteccion Social.

En marzo de 2005, el Consejo Nacional de Politica Econémica y Social aprobé el
documento Conpes 3344 que contiene los lineamientos para la formulacidn de la Politica
de Prevenciéon y Control de la Contaminaciéon del Aire y recomienda adoptar los
lineamientos propuestos en dicho documento para el desarrollo de estrategias de
prevencién y control de la contaminacién del aire; solicita al Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, en coordinacion con los Ministerios de Minas y Energia,
Proteccién Social y Transporte, adelantar los trdmites necesarios para la creacién de la
Comision Técnica Nacional Intersectorial para la Prevencion y el Control de la
Contaminacién del Aire, CONAIRE; y solicita a las entidades que integran la CONAIRE
concurrir coordinadamente en el desarrollo de las acciones indicadas en el Plan de Accién
del documento Conpes vy, a partir de la fecha de conformacién de la CONAIRE, detallar y
ajustar el plan de accién que garantice su efectiva implementacién. (Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010)

DIAGNOSTICO NACIONAL DE LA SITUACION ACTUAL

CONTAMINACION DEL AIRE EN COLOMBIA

De acuerdo con el andlisis realizado en el afio 2005 por el documento Conpes 3344 de

2005, la contaminacion del aire en el pais estaba causada principalmente por el uso de
14
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combustibles fdsiles. El 41% del total de las emisiones se generaba en ocho ciudades. Las
mayores emisiones de material particulado menor a 10 micras (PM10), 6xidos de
nitrégeno (NOx) y mondxido de carbono (CO) estaban ocasionadas por las fuentes
mdéviles, mientras que las de particulas suspendidas totales (PST) y 6xidos de azufre (SOx)
eran generadas por las fuentes fijas.

El documento Conpes 3344 menciond que en el pais, el contaminante monitoreado de
mayor interés, dados sus demostrados efectos nocivos sobre la salud humana era el
material particulado (PST y PM10) y que con frecuencia las concentraciones de este
contaminante superaban los estdndares ambientales de la regulacién vigente. Sin
embargo, el material particulado menor a 2,5 micras (PM2.5), contaminante que afecta de
manera importante la salud de las personas, no era medido ni exigido por la legislacién
colombiana.

El Conpes evidencié que el arreglo institucional vigente resultaba adecuado para el
desarrollo de una gestidn descentralizada de prevencidn y control de la contaminacién del
aire, a la luz de las regulaciones y lineamientos de politica definidos por el Gobierno
Nacional. Sin embargo, dado que existen enormes diferencias entre las autoridades
ambientales en cuanto a su capacidad institucional, el fortalecimiento de las mas débiles
seria condicidn necesaria para implementar con éxito politicas de calidad del aire.

Se identific6 que las autoridades ambientales habian desarrollado instrumentos
normativos y de politica general. Sin embargo, estos se habian construido de manera
aislada sin obedecer a lineamientos de politica explicitos y concertados entre las
entidades del orden ambiental y sectorial. A su vez, los sectores habian disefiado politicas
y regulaciones y acometido acciones que no incluian consideraciones ambientales.

Se menciond que el Consejo Nacional Ambiental, compuesto por diversos y numerosos
actores, no habia sido un mecanismo efectivo para asegurar la coordinacidn intersectorial,
a la hora de implementar politicas. En parte, porque la discusién y recomendacién de las
politicas sectoriales de iniciativa de otros Ministerios con impacto en la gestion de calidad

de aire, no son de la competencia de este Consejo.
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El Conpes 3344 de 2005 evidencié que con frecuencia las acciones emprendidas en
materia de control de la contaminacion del aire no eran objeto de evaluacion, debido a las
debilidades técnicas e institucionales de algunas instituciones nacionales y regionales del
Sistema Nacional Ambiental, en particular en lo relativo a su capacidad para recolectar,
administrar y analizar la informaciéon ambiental, econédmica y de salud requerida para este
tipo de evaluaciones.

Se mostré que la regulacién ambiental para el control de la contaminacién no estaba
completa y la existente estaba desactualizada porque no tenia en cuenta las nuevas
realidades ambientales, demograficas, econdmicas y tecnoldgicas del pais y de sus
regiones.

El documento Conpes identificd que era necesario trabajar en la optimizacién del disefio
de las redes de calidad del aire, teniendo en cuenta la localizacién y el nimero requerido
de estaciones, la seleccidon de los parametros a monitorear y el tipo de equipos, entre
otros. De igual manera, era necesario trabajar en la estandarizacién de los procesos de
captura, validacién y andlisis de la informacién para garantizar su confiabilidad,
comparacién y agregacion a nivel nacional.

Por otro lado, se identificd6 que el control ambiental ejercido por las autoridades
ambientales no era homogéneo y se realizaba con debilidad, entre otras cosas por baja
capacidad técnica y de sus recursos humanos, deficiencias de informacidn, regulaciones
inadecuadas y excesiva confianza en los acuerdos voluntarios (convenios de produccion
limpia).

Finalmente, se identificé la necesidad de establecer un plan de accién con acciones
coordinadas con el objetivo de construir la politica nacional para la prevencién y el control
de la contaminacion del aire.

A continuacion se presentan los principales avances relacionados con el diagndstico de la
situaciéon de calidad del aire, el control y seguimiento por parte de las autoridades
ambientales y las herramientas que permiten estandarizar la gestion de calidad del aire en

el pais. (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010)
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AVANCES EN LA PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL AIRE EN
COLOMBIA

El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial ha realizado actividades
destinadas a contar con informacién y herramientas para la formulacion de la Politica de
Prevencién y Control de la Contaminacién del Aire, que se presentan a continuacién.
(Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010)

Avances en el diagnéstico de la calidad del aire

El diagndstico de la calidad del aire del pais incluye la determinacion del estado actual de
las redes de calidad del aire, principales instrumentos para determinar el grado de
contaminacion; la identificacion y origen de los contaminantes criticos en los centros
urbanos con mayor contaminacién atmosférica; la evaluacién del efecto de dichos
contaminantes en la salud de la poblacién; y el aporte de cada tipo de fuente
contaminante en la contaminacién del aire.

En 2007 se realizé un diagndstico detallado de ocho redes de calidad del aire ubicadas en
los centros urbanos de Bogotd, Sabana de Bogota, Barranquilla, Cali, Medellin y su area
metropolitana, Bucaramanga, Pereira y el corredor industrial del Valle del Sogamoso, lo
que permitié definir un plan de trabajo para fortalecer la medicién de calidad del aire en
el pais y ajustar y validar el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del
Aire, que se adoptd mediante Resolucién 650 de 2010.

Este diagndstico permitié determinar las principales fallas en las redes del pais, conocer en
detalle el estado actual del 40% de las redes de calidad del aire que se encuentran
ubicadas en donde se concentra 36% de la poblacién. De acuerdo con la informacién del
IDEAM, las otras 12 redes de calidad del aire que son operadas por autoridades
ambientales, cubren 9% de la poblacién del pais. Dentro de las principales fallas se
destacan la falta de personal capacitado, falta de mantenimiento y calibracién de los
equipos y deficiencias en el aseguramiento de calidad de la informacién reportada.

De igual manera, durante 2007 se trabajé en la identificacién de las principales fuentes

contaminantes en los centros urbanos de Bogotd, Barranquilla, Cali, Medellin y su area
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metropolitana, Bucaramanga, Pereira y el corredor industrial del Valle del Sogamoso. Se
realizd la caracterizacion de mds de 200 muestras de material particulado recolectadas en
estas zonas, encontrando por una parte falencias en la informacién relacionada con los
inventarios de fuentes de emisidn y por otro lado la incidencia que tiene el tipo y la
calidad de los combustibles utilizados en los centros urbanos, asi como el estado de las
vias en la generacidn y resuspensién de material particulado. Se evidencié igualmente la
necesidad de aumentar el control de las fuentes fijas y modviles por parte de las
autoridades ambientales con el fin de garantizar el cumplimiento de la normativa vigente,
asi como considerar el material particulado de origen natural.

En los afios 2007 a 2009 se realizaron estudios pilotos en diferentes zonas de Bogot3, Cali,
Medellin, Bucaramanga y Santa Marta con el fin de evaluar el impacto de la calidad del
aire sobre la salud de la poblacién, de manera que se pueda determinar la influencia de la
calidad del aire en los casos de morbilidad especificamente sobre grupos de nifios
menores de cinco afios y en general sobre la poblacién expuesta en el area de influencia
de los proyectos.

El estudio epidemiolégico de Bogot3, realizado en conjunto con la Secretaria Distrital de
Salud de Bogot3d, analizé una muestra de 610 nifios y nifias menores de 5 afios expuestos a
diferentes niveles de concentracion de material particulado menor a 10 micras (PM10) en
las localidades de Puente Aranda, Kennedy y Fontibén. Se detecté que el 79,6% de los
nifios presentd chillidos o silbidos en el pecho en los jardines infantiles ubicados en las
zonas de mayor exposicion frente al 69% de las zonas de menor exposicidn. Se detectd
gue los nifilos menores de 5 afios que van a jardines infantiles y estdn expuestos a mayor
contaminacion del aire tienen 1,7 veces mas riesgo de ausentismo escolar por
enfermedad respiratoria.

Los resultados preliminares concuerdan con la literatura y evidencian la relaciéon entre
contaminacion del aire por material particulado respirable y sintomas respiratorios en las
localidades de Bogota. Se resalta la importancia de tener en cuenta tanto la

contaminacion intramural como extramural.
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Estos resultados preliminares sientan la base para un monitoreo sistematico de la relacién
entre calidad de aire y salud en el Distrito Capital.

Todos los estudios realizados han logrado cuantificar el incremento en el nimero de casos
por enfermedad respiratoria aguda (ERA) asociados a un incremento en la concentracién
de contaminantes como ozono, didxido de nitréogeno, material particulado menor a 10
micras y material particulado menor a 2,5 micras. Se encontrd que por incrementos en 10
y 20 pg/m3 de la concentracion diaria de PM2.5 se incrementan las consultas por
enfermedades respiratorias en un 13 y 24%, respectivamente. Las consultas por
Enfermedad Pulmonar Obstructiva Crénica EPOC se incrementan 13% por incrementos de
10 pg/m3 de PM2.5 y de 28% por incrementos en 20 ug/m3 de PM2.5.

La contaminacidon extra e intramural estan correlacionadas, lo cual implica que la
contaminacién a la que estd expuesto el nifio o nifa es la sumatoria de sus
microambientes de exposicion. También se detectd en algunos jardines mayor
contaminacion intramural (dentro del jardin) que extramural, lo cual puede deberse a
deficientes condiciones de ventilacion del aire dentro del jardin. La ubicacién de jardines
infantiles en sitios proximos a vias de alto flujo vehicular o en mal estado constituye un
factor de riesgo para los nifios.

Otro aspecto a tener en cuenta es que los factores meteorolégicos como temperatura,
precipitacion y velocidad del viento tienen un comportamiento sinérgico en relacién con
las concentraciones de PM10 extramural en los jardines de estudio, pues el efecto de
componentes individuales como la velocidad del viento no estd asociado con el
incremento de material particulado en todos los casos, mientras que el efecto combinado
de la temperatura, la velocidad del viento y la precipitacion muestra ser un factor
contribuyente en el incremento de material particulado para el periodo de estudio.

En este mismo sentido, el MAVDT desarrollé una Evaluacion Ambiental Estratégica (EAE)
en el tema de salud ambiental con el fin de generar insumos para enriquecer la Politica de
Salud Ambiental e incluir la variable ambiental en los sectores productivos y en las

politicas, planes, programas y proyectos que formule el Ministerio de la Proteccién Social
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y las entidades de salud. Esta EAE generd insumos que permiten articular la Politica de
Salud Ambiental con la de Prevencidon y Control de la Contaminacién del Aire,
especialmente en temas relacionados con los sistemas de vigilancia epidemiolégica y de
calidad del aire.

En este sentido el documento Conpes 3550 de 2008 que contiene los lineamientos para la
formulacién de la Politica de Salud Ambiental con énfasis en los componentes de calidad
de aire, calidad de agua y seguridad quimica, identificé que en el pais existe una amplia
incertidumbre en torno a los beneficios sobre la salud derivados de las intervenciones en
materia de prevencién y control de la contaminacion de aire.

De igual manera, identificd que las mediciones adelantadas por las autoridades de salud y
ambiente han sido por lo general desarticuladas e intermitentes. Por tal razén, dicha
politica establece que se requiere integrar la informacion de salud y calidad del aire para
realizar el seguimiento de los impactos de la salud a causa de las condiciones del
ambiente, con base en informaciéon epidemiolédgica, lo que implica sistemas de
informacidn integrados, con equipos de investigacion y seguimiento y en lo posible con
capacidad de analisis prospectivo y prondstico. (Ministerio de Ambiente, Vivienda vy
Desarrollo Territorial, 2010)

Avances en el control y seguimiento por parte de las autoridades ambientales

Siguiendo el plan de accién planteado por el Conpes 3344 de 2005, el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial disefié un programa de fortalecimiento
institucional dirigido a dotar a las autoridades ambientales de la capacidad necesaria para
acometer sus responsabilidades en materia de prevencién, control y monitoreo de la
contaminacion del aire. Este programa se centré en la adquisicién de equipos de medicion
de la contaminacion del aire y en la capacitacion de los funcionaros de las autoridades
ambientales que los operan, asi como en la capacitacién sobre los nuevos instrumentos
normativos.

En el periodo 2006 a 2008 se invirtieron recursos por mas de dos millones de ddlares

americanos en diagnéstico de redes, implementacion de protocolos que garanticen la

20




. Codi FDE 08¢
-ATM INFORME FINAL DE o
Instituci6n Universitaria TRABAJO DE GRADO Fech:i 2015-01-22

calidad de las mediciones y adquisicidn de nuevos equipos de monitoreo que
complementen la redes actuales. La inversidon en nuevos equipos ha sido superior a un
millon de dodlares y ha cubierto 20 autoridades ambientales y al IDEAM para el
fortalecimiento del laboratorio nacional de referencia. En la Figura 1 se presenta la
evolucion de las estaciones de calidad del aire en el pais, asi como de los equipos de
medicién manuales y automaticos en operacion. En esta figura se puede observar un
crecimiento cercano a 30% en el nimero de estaciones instaladas y en 50% el nimero de
equipos disponibles en el 2007 con respecto al 2005.

El MAVDT actualizé en los ultimos afios la normativa relacionada con las variables que
afectan la calidad del aire en el pais. En este sentido, en abril de 2006 se expidid el
Decreto 979 y la Resolucién 601, que posteriormente fue modificada por la Resolucién
610 de 2010, mediante los cuales se actualizan los estdndares de calidad del aire y se
establecen medidas para la atencién de episodios para los niveles de prevencién, alerta y
emergencia.

Ilgualmente, el Decreto 979 de 2006 reglamentd la clasificacion de Areas-Fuente de
Contaminacién para que las corporaciones y autoridades ambientales implementen, en
caso de requerirlo, planes de reduccion de la contaminacion y planes de contingencia en
las dreas contaminadas, con la ayuda de autoridades de transito, de salud y de planeacién,

entre otras.
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Figura 1: Evolucion de las estaciones de calidad del aire en el pais. (Ministerio de

Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010)
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En cuanto a contaminacién por ruido, en el 2006 el MAVDT expidié la Resolucién 627 que
determina los niveles maximos permisibles de emision de ruido y ruido ambiental,
tiempos de medida, ajustes a las mediciones, equipos de medida, condiciones
meteoroldgicas, informes técnicos, entre otros aspectos, asi como la obligaciéon de
elaborar mapas de ruido y planes de descontaminacién por ruido.

Es importante resaltar especialmente que para municipios mayores a cien mil (100.000)
habitantes se establece la obligatoriedad de realizar mapas de ruido, como un
instrumento para realizar un diagndstico de la realidad del ruido ambiental en las zonas
consideradas como prioritarias del municipio y poder desarrollar programas y proyectos
preventivos, correctivos o de seguimiento. Igualmente, la reglamentacién establece la
necesidad de realizar planes de descontaminacién por ruido, en zonas donde los mapas de
ruido muestren unos niveles sonoros que afecten a la salud de la poblacién, de acuerdo
con los niveles establecidos en la mencionada resolucion.

De acuerdo con lo anterior, ciudades como Bogotda y Medellin y municipios de los
departamentos del Valle del Cauca, Antioquia y Risaralda ya han elaborado sus mapas de
ruido, para los cuales se tiene previsto su publicacidon en el Subsistema de Informacién
sobre Calidad del Aire (SISAIRE). Teniendo en cuenta que la temdtica es relativamente
nueva a nivel nacional, se ha observado que existe un desconocimiento en la aplicacién,
interpretacién y disefno de herramientas que permitan la reduccién de los niveles de
presidon sonora en zonas prioritarias, por lo que el MAVDT se encuentra desarrollando un
protocolo para el desarrollo de las mediciones de emisién de ruido y ruido ambiental y
elaboracion de mapas de ruido.

Como resultado de este trabajo se espera estandarizar el procedimiento de medicion,
reporte y elaboracion de mapas de ruido de manera tal que permita una comparacién a
nivel nacional y la verificacién de tendencias en el tiempo.

Con el fin de contribuir al cumplimiento de la norma de calidad del aire, el 5 de junio de
2008, dia internacional del medio ambiente, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y

Desarrollo Territorial expidié la nueva reglamentacién sobre emisiones de fuentes fijas,
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Resolucion 909, que reglamenta los niveles de emision de contaminantes que deberd
cumplir toda la industria en el pais, con la cual se actualiza la reglamentacion expedida por
el Ministerio de Salud hace mas de 25 afios. Esta normativa incluye cerca de 40 nuevas
actividades industriales no contempladas anteriormente, limites de emisidn para fuentes
que operan con combustibles diferentes al carbdén, 12 capitulos especificos para
actividades industriales que por sus caracteristicas particulares requieren una
reglamentacion mads detallada y el protocolo para el control y vigilancia de la
contaminacién atmosférica generada por fuentes fijas.

El mismo 5 de junio de 2008, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
expidid la nueva reglamentacion sobre fuentes méviles, Resolucién 910, que modifica los
niveles de emisién de contaminantes al aire por vehiculos y motocicletas, que estaban
vigentes desde hacia mas de 10 afios. La nueva resolucién regula las emisiones
provenientes de motocicletas, de vehiculos que usen mezclas de combustibles, las
tecnologias que pueden ingresar al pais y la revision a vehiculos convertidos a gas natural.
Con la actualizacién de la reglamentacion sobre fuentes moviles se restringid la
importacién de motocicletas de dos tiempos que no cuenten con control de emisiones y
de vehiculos que no cuenten con tecnologia Euro I, Tier 1 o equivalentes.

De igual manera, a través de la Resolucion 3500 de 2005 y sus modificaciones, se ha
avanzado en la regulacion sobre la revision técnico-mecénica y de gases que aplica a
vehiculos y motocicletas que transiten por el territorio nacional, adoptando Normas
Técnicas Colombianas. (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010)
SITUACION ACTUAL

En Colombia existe una conciencia actual y creciente relacionada con la problematica y
degradacién ambiental que genera la contaminacién atmosférica; esta preocupacion ha
tomado fuerza en los ultimos afios debido al incremento de los efectos que se han
causado a la salud de las personas y al medio ambiente mds aun cuando es conocido que
las pérdidas causadas anualmente en el pais por la contaminacion local del aire ascienden

a 1,5 billones de pesos, que incluyen afectaciones por cancer, asma, bronquitis crdénica,
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desérdenes respiratorios y aumento de muertes prematuras, entre otros. Los esfuerzos
conjuntos de diferentes entidades, instituciones, organizaciones y actores involucrados
han permitido que en la actualidad el pais esté construyendo bases claras de gestion para
el desarrollo de las actividades de prevencién y control de la contaminacién del aire.

Las principales fuentes de la contaminacién atmosférica han sido clasificadas de acuerdo
con el aporte de contaminantes que hacen a la atmdsfera; esta clasificacién define que las
fuentes de emisidn pueden ser fijas, mdviles o de drea. Como elemento comun dentro de
las actividades que se realizan en cada uno de los tipos de fuente de emisién de
contaminantes se encuentra el consumo de combustibles fésiles, el cual ha sido
identificado como la principal causa de la contaminacién del aire en los principales centros
urbanos del pais. Por otra parte, se ha identificado que el aporte mds importante de
emisidon de contaminantes a la atmdsfera proviene principalmente de las industrias y el
rodamiento del parque automotor, para lo cual se han establecido medidas importantes
desde hace mas de dos décadas.

Consciente de la problematica y del impacto que genera la contaminacion atmosférica, en
los ultimos afios el pais ha establecido medidas a nivel normativo, institucional y operativo
gue se han mejorado y actualizado al punto de contar con herramientas claras para
afrontar la situacién de la calidad del aire. Estas herramientas incluyen elementos para el
control de las emisiones atmosféricas y de ruido generadas por fuentes fijas y moviles y
mejora en la calidad de los combustibles.

Con la informacién recolectada sobre calidad del aire e inventarios de emisiones en el
pais, asi como con la caracterizacion de material particulado en los centros urbanos, el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial realizé la evaluacion y revision de
la reglamentacién relacionada con contaminacion del aire, con el propdsito de aumentar
su efectividad y eficiencia. Entre los afios 2006 y 2010 se realizé la actualizacion de las

normas de calidad del aire, ruido, fuentes fijas, fuentes moviles y combustibles.
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A través de los incentivos tributarios existentes, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial y las autoridades ambientales han motivado el uso de tecnologias
mas limpias y sistemas de control de emisiones en la industria.

A través de las agendas ambientales interministeriales se han disefiado propuestas para
incluir medidas de prevencién y control de la contaminacién del aire en las politicas y
regulaciones de competencia de otros ministerios.

De igual manera, la regulacidon sobre calidad de combustibles, le ha permitido al pais
avanzar rapidamente hacia la distribucién de combustibles mas limpios que permitan la
introduccién al pais de tecnologias vehiculares mas limpias.

Por otro lado, la Ley 1083 de 2006 establecié la necesidad de contar con Planes de
Movilidad en concordancia con el nivel de prevalencia de las normas del respectivo Plan
de Ordenamiento Territorial. De acuerdo con esta ley, los Planes de Movilidad deberan:

* |dentificar los componentes relacionados con la movilidad, incluidos en el Plan de
Ordenamiento Territorial, tales como los sistemas de transporte publico, la
estructura vial, red de ciclo rutas, la circulacion peatonal y otros modos
alternativos de transporte.

e Articular los sistemas de movilidad con la estructura urbana propuesta en el Plan
de Ordenamiento Territorial. En especial, se debe disefar una red peatonal y de
ciclo rutas que complemente el sistema de transporte, y articule las zonas de
produccién, los equipamientos urbanos, las zonas de recreacién y las zonas
residenciales de la ciudad, propuestas en el Plan de Ordenamiento Territorial.

e La articulacién de la red peatonal con los distintos modos de transporte, debera
disefnarse de acuerdo con las normas vigentes de accesibilidad.

e Reorganizar las rutas de transporte publico y trafico sobre ejes viales que permitan
incrementar la movilidad y bajar los niveles de contaminacién.

e Crear zonas sin trafico vehicular, las cuales serdn areas del territorio distrital o
municipal, a las cuales Unicamente podrdn acceder quienes se desplacen a pie, en

bicicleta, o en otros medios no contaminantes.
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* Crear zonas de emisiones bajas, a las cuales Unicamente podran acceder quienes
se desplacen a pie, en bicicleta o en otro medio no contaminante, asi como en
vehiculos de transporte publico de pasajeros siempre y cuando este se ajuste a
todas las disposiciones legales y reglamentarias pertinentes, y funcione con
combustibles limpios.

* Incorporar un Plan Maestro de Parqueaderos, el cual debera constituirse en una
herramienta adicional para fomentar los desplazamientos en modos alternativos
de transporte.

El cumplimiento de las estrategias sobre ordenamiento territorial, desarrollo urbano y
movilidad de las ciudades, planteadas anteriormente sera necesario para asegurar una
mejor calidad del aire en los centros urbanos. En conclusién, el pais ha avanzado con
medidas coordinadas apoyadas en el plan de accidn del Conpes 3344 de 2005 que
pretenden mejorar la calidad del aire en el pais. En este sentido, es necesario continuar
con medidas que no son exclusivamente de competencia del Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial para impulsar la gestién de la calidad del aire y alcanzar
asi los niveles de calidad del aire adecuados para proteger la salud y el bienestar humano.

Dentro de las acciones pendientes sobresalen:

e Adoptar a través de resoluciones herramientas para apoyar la gestion de la calidad
del aire a nivel local, como la guia de modelacidn y el protocolo de inventarios de
emisiones.

e Promover y coordinar espacios de analisis de informacion intersectorial vy
comunitaria, que permitan construir evidencia nacional con la cual orientar de una
manera mas técnica y cientifica la formulacion de politicas sectoriales, al igual que
poner al alcance de la comunidad la informaciéon minima requerida.

e Desarrollar mecanismos para que las agendas interministeriales e intersectoriales
cuenten con el apoyo continuo y decidido de los ministerios y gremios,

garantizando personal permanente a cargo de estos proyectos.
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Buscar estrategias para que las consideraciones ambientales sean incorporadas
como factor de toma de decisién en la fijacién del precio de los combustibles de
manera que se constituyan en claras sefiales que incentiven el uso de combustibles
mas limpios.

Definir indicadores de impacto que permitan evaluar constantemente las
diferentes acciones que se han adelantado en los Ultimos afios para reducir la
contaminacion del aire y por ruido.

Aumentar la capacidad de las autoridades ambientales para garantizar el
cumplimiento de las normas ambientales vigentes, de manera que se logre el
impacto en la calidad del aire a partir de la reduccion esperada de emisiones.
Fortalecer espacios participativos que puedan aportar la informacién necesaria
para elaborar regulaciones, con el fin de prevenir y controlar la contaminacién del
aire.

Incentivar el uso de tecnologias mas limpias en los vehiculos y desarrollar sistemas
de clasificaciéon de los vehiculos de acuerdo con su impacto sobre la calidad del
aire, de manera que se puedan desarrollar incentivos al uso de vehiculos menos
contaminantes y desincentivos al uso de vehiculos contaminantes.

Contar con laboratorios especializados en el pais para evaluar los vehiculos
mediante pruebas dinamicas de emisién de gases y ruido reconocidas
internacionalmente, de manera que se pueda asegurar que los vehiculos que se
importen o ensamblen corresponden efectivamente a los requeridos por la
reglamentacion vigente.

Actualizar la reglamentacién técnica sobre los procedimientos y equipos
necesarios para evaluar los vehiculos en prueba estatica, con base en el trabajo
gue han adelantado algunas autoridades ambientales. (Ministerio de Ambiente,

Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010)
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El principio basico de la politica de proteccion del medio ambiente es el de prevencién.
Este principio de la actuacion medioambiental se traduce, en mejorar la calidad del aire y
minimizar las emisiones a la atmdsfera de sustancias contaminantes.

Miliarium Aureum, S.L. (2001, 2004)

En las instalaciones industriales, las estrategias de control que permiten reducir o eliminar

las emisiones de contaminantes atmosféricos pueden clasificarse en 3 categorias:

1. Dispersar los contaminantes emitidos

2. Uso de dispositivos de control

3. Evitar las emisiones de los contaminantes

La primera estrategia tiene como objetivo transportar los contaminantes tan lejos de la
planta como sea posible, diluyéndolos asi lo maximo posible. Esto se ha conseguido
mediante ductos y grandes chimeneas, sin embargo esta solucion simplemente exporta el
problema de contaminacion a otro lugar, donde puede causar dafios ambientales. Por
ejemplo las grandes chimeneas de las centrales térmicas que emiten SO, han sido
responsables de la aparicion de fendmenos de lluvia acida a veces a miles de kildémetros

de la plantas generadoras de dicho contaminante.

El uso de dispositivos de control persigue eliminar (aunque sea parcialmente) los
contaminantes, una vez formados los gases de salida de los procesos, antes de ser
emitidos a la atmosfera.

Los contaminantes a veces representan una parte del producto, de tal forma que unas ves

recogidas pueden ser reciclados en el proceso de produccion

Siempre es interesante convertir el contaminante en un producto de valor a fin de poder

compensar los costes del sistema de control de la contaminacién atmosférica.

La tercera estrategia consiste en encontrar procesos alternativos al empleado a fin de

obtener los productos deseados sin que se genere ningln contaminante atmosférico.
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Desde el punto de vista ambiental esta es la mejor estrategia posible, pero los procesos

alternativos deben ser competitivos econdmicamente.

En resumen la forma ambientalmente mas adecuada de proceder es modificar el

proceso en origen. Esto puede implicar un replanteamiento del proceso de produccién,
gue pude llevar a la sustitucion de las materias primas empleadas y a una mejora de los
métodos de control del proceso. Sin embargo cuando ello no sea posible, se han de aplicar

las técnicas de depuracién adecuadas para el control de las emisiones

Por lo tanto, generalmente la solucién final consiste en una combinacién de las tres

estrategias citadas.

Se tratara Unicamente la segunda estrategia, las técnicas de control de contaminantes una

vez producida en los procesos industriales y antes de ser emitidos por las chimeneas.

Existe un gran nimero de factores a considerar antes de elegir el equipo de depuracién
mas adecuado para resolver un problema particular de contaminacién atmosférica. He
aqui una lista de los mds importantes divididos en tres aspectos: ambientales, técnicos y
econdémicos:
Factores ambientales:

* Localizacién del equipo

* Disponibilidad de espacio

* Condiciones ambientales

e Disponibilidad de servicios auxiliares

* Maximo nivel de emisiones permitido

e consideraciones estéticas

e generacion de residuos liquidos y sélidos por parte del sistema de control

* nivel de ruido generado
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Factores técnicos:

* caracteristicas del contaminante (propiedades fisicas y quimicas, contaminante
gaseoso o particulas, concentracion, distribuciéon de tamanos y formas en el caso
de pasticulas, corrosividad, reactividad quimica, abrasividad, etc.).

* caracteristicas de la corriente gaseosa (caudal, temperatura, presién composicion,
combustibilidad, corrosividad etc).

e caracteristicas de disefio (tamafio, peso, rendimiento, caida de presién, necesidad
de energia y de servicios auxiliares, limitaciones de temperatura, necesidad de
mantenimiento, etc.).

Factores econémicos:

* coste de la inversién (equipo, instalacidn, ingenieria etc.).

e coste de funcionamiento (energia, servicios auxiliares, mantenimiento, etc.).

* vida util del equipo y valor residual.

Una decisién muy importante es si usar una tecnologia seca o humeda. En el caso de
presencia de particulas y de contaminantes gaseosos, otro aspecto importante es decidir
si se han de tratar simultdaneamente o por separado. A menudo es necesario emplear un

conjunto de dispositivos de control diferentes, colocados en serie.

Todo problema de contaminacion atmosférica debe comenzar por conocer
perfectamente la naturaleza y la cantidad de contaminantes presentes en los gases de
salida, lo cual se realiza mediante el muestreo de las emisiones y posterior analisis de las

muestras.

Los arranques, paradas vy las posibles fluctuaciones del caudal de los gases y de la carga
contaminante también se tienen que tener en cuenta. Los materiales de construccion de
los equipos de control deben seleccionarse a los valores de temperatura, corrosion y
abrasion esperados. Los aspectos de seguridad también representan otro punto muy

importante a considerar. A veces es aconsejable construir una planta piloto para la
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depuracién de los gases antes de proceder una unidad a escala industrial. (Castells &
Cremades, 2012)

Los contaminantes

La atmosfera que rodea el globo terrestre contiene una gran cantidad de aire (unos 5.10°
Kg) Pero limitada. Este aire que no se compone Unicamente, como indica la figura 2, de
oxigeno y nitrégeno, nunca ha sido puro, ya que su composicion varia de forma natural.
Compuestos como el vapor de agua y el didxido de carbono intervienen en los ciclos
bildgicos; particulas tales como los pdlenes, las que provienen de las tormentas de arena,
de los incendios naturales de los bosques o de las erupciones volcanicas también son
transportados por la atmosfera, con concentraciones variables tanto en el espacio como
en el tiempo. A lo largo de la evolucién hasta la era industrial los vegetales, los animales y

el hombre se ha acomodado as estas variaciones.

Compuesto ppm {wol.) pg/Nm® % [vel.)
Nitrégena, N, 780.840 89510 78,09
Oxigene, Oz 209.460 274108 20,95
Agua, H,O — — —_
Argén, Ar 9.340 1,52 107 0,23
Diéxide de carbeno, 315 5,67 10° 0,03
CO:
Neén, Ne 18 1,49 104 0,002
Helio, He 5,2 850102 0,0005
Metana, CHs 1,01,2  7,2010° 0,0001
Cripton, Kr 1,0 343102 0,0001
Oxido nitrose, NO 0,5 2,00 102 0,00005
Hidrégeno, H: 0,5 41010 0,00005
Xenon, Xe 0,08 4,29 107 0,00001

Figura 2: Composicion del aire seco puro (sin incluir particulas) a nivel del mar. (Castells &

Cremades, 2012)

La generacién de grandes cantidades de energia por combustion y el desarrollo de los
proceso industriales ha perturbado ese equilibrio, no solo a escala local sino a escala
mundial. Es por ello que se hace necesario mantener los contaminantes emitidos por
debajo de unos determinados limites. Para evaluar el impacto que puede tener sobre el
entorno una instalacidon que pueda emitir gases y particulas, tanto a la atmosfera libre

como al aire del interior de la instalacidn, serd necesario primero identificar y cuantificar
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esos contaminantes es indispensable para poder elegir el equipo que permitira captarlos,

como minimo hasta el limite fijado por la legislacidon vigente, de una forma fiable y

econdmicamente aceptable.

De forma general. Los contaminantes susceptibles de ser emitidos a la atmosfera se

pueden clasificar en:

Materia particulada.

Materia gaseosa.

(Castells & Cremades, 2012)

Contaminantes en forma de particulas

Reciben el nombre de materia particulada cualquier sustancia, a excepcion del agua pura

presente en la atmosfera en estado sélido o liquido en condiciones normales vy cuyo

tamano es microscopico o submicroscopico, pero siempre superior a las dimensiones

moleculares.

El tamafio es una de las principales caracteristicas que definen una particula, ya que

generalmente las particulas no son esféricas, para medir su tamafio se emplea un

didametro equivalente, el cual puede ser:

Didmetro de Stokes: es el diametro de una esfera de la misma densidad que la de
la particula y que tiene la misma velocidad terminal de sedimentacidn.

Didametro aerodindmico: es el didametro de una esfera con densidad unitaria
(densidad del agua) que se sedimenta en aire quieto a la misma velocidad que la
particula en cuestion.

Didmetro de superficie: es el didmetro de una esfera que tiene la misma darea
superficial externa que la particula.

Didmetro de volumen: es el diametro de una esfera que tiene el mismo volumen
gue la particula.

Didmetro de drea: es el didmetro de un circulo que tiene la misma 4area que el
proyectado por la particula.
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* Diametro de arrastre: es el didametro de una esfera que presenta la misma

resistencia que la particula.

(Castells & Cremades, 2012)

Contaminantes gaseosos

Los contaminantes gaseosos pueden ser mas perjudiciales para el medio ambiente que las

particulas, ya que son completamente miscibles en el aire y pueden ser transportados por

el viento a largas distancias, tanto a nivel del suelo como a las capas altas de la atmosfera.

Los contaminantes gaseosos mas habituales en los efluentes gaseosos emitidos por las

industrias son (excluyendo el diéxido de carbono):

Los componentes inorgdnicos del azufre (SO, y H,S), que se oxidan a SO3; H,SO, y
MSO, (donde M es un metal). Los 6xidos de azufre (SOx) se emiten en la
combustidn de los combustibles que contienen azufre (fueléleo pesado y carbones

como los lignitos). Principalmente en forma de SO,. El anhidrido sulfurico (SOs3) hace
aumentar el punto de rocidé de los gases y tiene un importante efecto corrosivo a altas

temperaturas (entre 100 y 160 °C seguin su concentracion y la del vapor de agua).

Los componentes inorganicos de nitrégeno (NO y NHs). Que se oxidan a NO,Y
MNO;s; (M no metal). Los 6xidos de nitrogeno (NOx) aparecen en los gases de
combustion por oxidacién del nitrégeno del aire comburente o de los compuestos
nitrogenados del combustible.

El monodxido de carbono (CO), que es un gas toxico. Producido por la combustion
incompleta de carbono del combustible, a pesar de operar con exceso de aire, en
los humos de los sistemas de combustion siempre aparece una pequeifia fraccién
de CO originado por la disociacidon de alta temperatura y que no tiene tiempo de
oxidarse en el transcurso de la expansién o escape.

Los halégenos y haluros (CL,, F,, HCL Y HF). Normalmente emitidos en su forma
acida: HCL y HF.

Los compuestos organicos volatiles (COV). Que incluyen normalmente todos los

compuestos organicos.(Castells & Cremades, 2012)
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Caudal del gas portador

Ya que el caudal del gas depende de su presién y temperatura, y que dichas variables
pueden variar a lo largo de la instalacién, es conveniente expresar el caudal del gas
portador de los contaminantes de una forma invariante, como por ejemplo metros

ctibicos normales por hora (Nm?/h) o en Kg/h.

Es importante indicar el intervalo en que el caudal puede variar, teniendo en cuenta
todas las salidas de gases y regimenes de operacién de la planta, pues hay que tener en
cuenta que por debajo de ciertos caudales, se pueden producir ensuciamientos en

tuberias y colectores. (Castells & Cremades, 2012)

Temperatura
Es importante conocer no solo la temperatura media del gas portador, sino también los
valores extremos. Estos valores ayudaran a elegir los materiales a utilizar. (Castells &

Cremades, 2012)

Composicion del gas portador

Se suele expresar la composicidn del gas portador en funcién del porcentaje en volumen
de sus principales componentes (N, O,, CO, CO,, H,0, etc.). Un dato importante es
la concentracién del vapor de agua, ya que determina la temperatura de rocié del
gas. Esta temperatura de rocié puede aumentar sensiblemente por la presencia en
el gas de compuestos como los acidos sulfurico o fosférico o de particulas que
contengan cloruros, tal como se muestra en la Figura 3 En efecto estos
compuestos cuando se disuelven en agua, hacen bajar significativamente la
presion de vapor de agua (PV') de la solucién respecto al que tendria el agua pura
(Py) a la misma temperatura, por lo tanto para una determinada humedad del gas
portador contaminado, su punto de rocid (T,’) puede ser mucho mayor que el que

tendria el gas si no estuviera contaminado (T,). (Castells & Cremades, 2012)
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vapor de agua
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]

Temperatura

Figura 3: Fendmeno de rocié. (Castells & Cremades, 2012)

Lavadores de gases

Tipos y mecanismos de separacion de particulas

Se entienden por lavadores aquellos equipos que depuran los gases de su contenido en
particulas (PS), aun cuando también en su caso lo puedan hacer de otros contaminantes
presentes en forma liquida o gaseosa, mediante lavado con un liquido, habitualmente

agua, que se pulveriza o rocia sobre la corriente gaseosa. (Feal Veira, 2003)

Lavado de particulas: Se denomina como lavado la separacién de particulas (PS) presentes
en emisiones de gases mediante su impacto con gotas o ldminas de agua. Al mismo
tiempo se puede Producir la absorcidn en el agua de ciertos componentes gaseosos. Aun
cuando el concepto de lavado a menudo es de adopcion general para ambos conceptos,
se emplearan los términos: a) lavado y lavador para separacién de PS; y b) absorcion y

absorbedor para el caso de la separacidn de gases. (Feal Veira, 2003)

Ventajas e inconvenientes de los lavadores: Los lavadores para depuracion de PS tienen,
pues, la virtud de poder absorber los gases contaminantes al mismo tiempo que eliminan
las particulas. Ayudan a enfriar y limpiar gases que, a alta temperatura, llevan un alto
contenido de humedad; los gases corrosivos y las nieblas o vapores pueden recogerse y
neutralizarse. Tienen poco riesgo de explosidén y su rendimiento es variado. Como

limitaciones o inconvenientes generales se podrian citar: Problemas de erosion y

35




Codigo FDE 089

.o
T INFORME FINAL DE Version 03

Institucién Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-27

corrosion, Coste afiadido por tratamiento de agua residual y su recirculacién, Bajos
rendimientos para PS submicrénicas, Problemas de congelacién con tiempo frio,
Reduccién en la sobreelevacion del penacho de humos al disminuir la temperatura de los
gases, Penacho fuertemente visible bajo ciertas condiciones atmosféricas, por el

contenido en vapor de agua. (Feal Veira, 2003)

Tipos de lavadores

Lavadores de impacto o choque

Descripcion: Se produce el lavado mediante impacto contra pantallas humedas. Los
lavadores de pelicula de liqguido ponen en contacto el gas con una pelicula liquida que

discurre sobre las superficies colectoras.

Ademas de la coleccidén que resulta de la humidificaciéon producida, el liquido sirve para
mantener la superficie colectora libre de PS y prevenir que sean retomadas éstas

(reentramiento) por el flujo gaseoso.

e Tamafio éptimo de PS (um): mayor de 5.

* Concentracion optima de PS (mg/m3) a la entrada: mayor de 2000.
e Limitaciones de temperaturas (2C): 5 a 350.

e Consumo de agua (I/m3 de gases): 0,1-0,7.

* Velocidad de los gases (m/s): 15-30; en la zona de impacto.

* Pérdida de carga (mm c.a.): mayor de 50; 150, tipica.

e Espacio requerido: importante.

¢ Rendimiento global (%, en peso): menor de 80; tipico.

(Feal Veira, 2003)
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Curacteristicas del suministro 1]

Caudal (m’/h) 1.000- 80000

Ap{(mmca) 150

Figura 4: Lavadores de impacto o choque. (Feal Veira, 2003)
Lavadores ciclénicos
Descripcién: Similar al denominado como ciclén, dentro de la categoria de los colectores
inerciales o mecdnicos secos, complementado ahora con boquillas de pulverizacion de

gotas de lavado.

Tienen caracteristicas estructurales que comunican a los gases el efecto de la fuerza
centrifuga, Inducida mediante una entrada tangencial de los gases, forzandolos a través de
paletas o dlabes, o Haciéndolos pasar a través de camaras donde describan una

trayectoria espiral.

e Tamano 6ptimo de PS (um): mayor de 10.

e Concentracion éptima de PS (mg/m3) a la entrada: mayor de 2000.
e Limitaciones de temperaturas (2C): 5 a 350.

e Consumo de agua (I/m3 de gases): 0,4-0,7.

* Velocidad de los gases (m/s): 10-20; a la entrada.

* Pérdida de carga (mm c.a.): mayor de 50.

* Espacio requerido: importante

¢ Rendimiento global (%, en peso): menor de 80.

(Feal Veira, 2003)
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Caracteristicas del suministro [1]

Caudal (m'/h) 8.000- 180,000
LiG (Im’) 0,47, tipico

|

| -

| Turbina
[

| Relico-
cgnlrifuga
f
Retorno de agua _/*

al depisito \j

Pulverizaciin
|

-

Caracteristicas del suministro [2] |
Ap(mmca) 100-150 J

i

Figura 5: Lavadores cicldnicos. (Feal Veira, 2003)

Lavadores dinamicos

Descripcion: Como también ocurre para el caso de los correspondientes colectores secos,
su caracteristica diferencial es la presencia de elementos mecanicos moéviles que
coadyuvan a la accién centrifuga. Ahora ademas con lavado mediante pulverizacién de

agua.

e Tamano 6ptimo de PS (um): mayor de 10.
* Concentracion éptima de PS (mg/m3): mayor de 2000.
e Limitaciones de temperaturas (2C): 5 a 350.

e Consumo de agua (I/m3 de gases): 0,4-0,7.
38




JTM

Institucién Universitaria

INFORME FINAL DE

TRABAJO DE GRADO

Cadigc FDE 08¢
Versior 03
Fech: 201:-01-22

e Consumo de energia (CV/1000 m3h-1): 1-3.

¢ Velocidad de los gases (m/s): 10-20; a la entrada.

e Pérdida de carga (mm c.a.): mayor de 200.

* Espacio requerido: pequefio.

¢ Rendimiento global (%, en peso): menor de 80.

(Feal Veira, 2003)

Rotor ..

Rampa de
lodos -

X7

<z

Caracteristicas del summistro [1]

Boguilla de pulverizacion

Caudal (m’/h) 700-9.000

L/G (/m") 007-0,14 |

Figura 6: Lavadores dindamicos. (Feal Veira, 2003)

Torres de rociado o de pulverizacion

Descripcién: Camara provista de boquillas de rociado de liquido en la que entran los gases

y salen tras su lavado. Un ejemplo tipico es la torre de relleno humedecido a

contracorriente de la circulacién de gases, aun cuando hay que sefialar que el relleno se

suele instalar cuando, ademas del lavado de PS, se busca la absorcidon de algin gas

contaminante. En la figura 7 se muestra otro ejemplo, en este caso con la pulverizacidon

liguida en la misma direccién del flujo de gases.

e Tamafio éptimo de PS (um): mayor de 5.

¢ Concentracion éptima de PS (mg/m3): mayor de 2000.

e Limitaciones de temperaturas (2C): 5 a 350.

e Consumo de agua (I/m3 de gases): 0,4-2,7.
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Consumo de energia (CV/1000 m3h-1): 2-5.

Velocidad de los gases (m/s): 10-20; en zona de relleno.
Pérdida de carga (mm c.a.): mayor de 100; 150, tipica.
Espacio requerido: importante.

Rendimiento global (%, en peso): menor de 90, tipico

(Feal Veira, 2003)

Eliminador de
_nieblas

Rociado

a) Co-corriente

Caracteristicas suministro [3]

/ ﬁ E-R-éﬁdimiénto (%)

97-98

i Granulometria (um)

1- 10
l

R

b) Contracorriente

Figura 7: Torres de rociado o de pulverizacion. (Feal Veira, 2003)
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Lavadores Venturi

Descripcidn: Venturi con boquillas de pulverizacion de liquido en la garganta.

Tamano éptimo de PS (um): mayor de 2.

Concentracion éptima de PS (mg/m3): mayor de 2000.

Limitaciones de temperaturas (2C): 5 a 350.

Consumo de agua (I/m3 de gases): 0,4-0,7.

Velocidad de los gases (m/s): 60-120; en la garganta.

Pérdida de carga (mm c.a.): mayor de 250.

Espacio requerido: menor.

Rendimiento global (%, en peso): menor de 99. Resulta el equipo de mejor eficacia
dentro de los de lavado de PS, pudiéndose considerar el prototipo de lavador de
alto rendimiento en la depuracidn de las mismas, tanto mas cuanto que las torres

se suelen emplear cuando se desea la adicional absorcion de gases.

(Feal Veira, 2003)

Figura 8: Lavador Venturi con inyeccion de liquido en la garganta (de anchura variable).

(Feal Veira, 2003)
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a) Con ciclén adicional [1)

_lj’*-

b) Con humidificacién por impacto (4]

Figura 9: Otros lavadores Venturi comerciales. (Feal Veira, 2003)

Lavadores de chorro
Descripcién: Bomba de chorro activada por agua basada en el mismo principio que el

eyector o la trompa de agua.

e Tamafo éptimo de PS (um): mayor de 5.

¢ Concentracion éptima de PS (mg/m3): mayor de 2000.

e Limitaciones de temperaturas (2C): 5 a 350.

e Consumo de agua (I/m3 de gases): 0,6-12.

¢ Velocidad de los gases (m/s): 10-15; a la entrada.

e Pérdida de carga (mm c.a.): Hay succién en vez de pérdida de carga. Rango tipico
de este tiro (mm c.a.): 100- 1500; segun sea la presion del agua pulverizada (3- 10
kg/cm2) y didmetro de la garganta (1,5-3 pulgadas; segun se traten de caudales
entre 10- 100 m3/h).

e Espacio requerido: menor.
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Rendimiento global (%, en peso): menor de 90.

(Feal Veira, 2003)

CrEses Sucies
% FH

Crases

I

Figura 10: Lavador de chorro. (Feal Veira, 2003)

e
depurads »1:>
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Mecanismos de separacion por lavado

La separacion de contaminantes presentes en corrientes gaseosas en forma de particulas

solidas o liquidas se puede efectuar, segin se ha indicado, mediante la mezcla de un

liguido de lavado con el gas contaminado.

La mezcla o contacto intimo de las particulas con el liquido de lavado se realiza a través de

diversos mecanismos, como son:

* Impacto (directo y de inercia) de las particulas contra el liquido.

e Difusidn browniana.

¢ Fendmeno de condensacion.

* Carga electrostatica de particulas.

El fendmeno mas importante para la mayor parte de los polvos producidos en los

procesos industriales es el de impacto (Figura 11).
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Dimensiones de las particulas (um)
A: Polvo de minas de carbdn (Clasificacién)
B: Polvo en canteras subterrineas
C: Humos de altos hornos (didos de hierro)
D Humos de homo (éxidos de plomo)
E: Homo eléctrico (aleaciones)
F: Megro de humo
G: Cloruro de amonio
H: Humos de fundicidn de cobre

I: Recorrido libre medio de las moléoulas gaseosas
J: Didmetro medio de las moléculas gaseosas

Figura 11: Influencia de los mecanismos de separacién de particulas en el rendimiento de

los lavadores. (Feal Veira, 2003)

En la figura 12 se representa una gota, supuesta esférica, de didmetro Dc, que ha sido
lanzada dentro de una corriente gaseosa. La introduccién de la gota provoca una
desviacion hacia fuera de las lineas de flujo del gas. Las particulas contaminantes
arrastradas por el gas no siguen exactamente (efecto de inercia) la desviacién de las lineas

de corriente.
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Figura 12: Esquema de efectos de una gota en un flujo de gases. (Feal Veira, 2003)

Cuanto mas pesada es la particula, siempre que no se dé el efecto de sedimentacidn, y
cuanto mas cerca se halle del eje de flujo de la gota, mayor es la probabilidad de que
choque con ella. Para tamafios mas pequefios de gota, la deflexidn de las lineas de flujo es
mas fuerte y la probabilidad del impacto de inercia, al no seguir la particula las lineas de

flujo, se incrementa.

La segunda posibilidad apuntada para el encuentro entre las particulas de contaminante y
las gotas de agua es el fendmeno de difusién por el movimiento browniano de las
moléculas gaseosas, que chocan entre si y transmiten su energia también a los cuerpos o
particulas presentes en el gas. Cuando las particulas presentes en el gas son muy

pequefias, se veran mas facilmente afectadas por este fendmeno.

Cuando el didmetro de particula es menor de 0,1 um, el grado de depuracién por difusion
empieza a exceder al rendimiento debido al impacto, aun cuando la velocidad del gas

respecto al objeto depurador (gota) sea muy grande.

Se sabe que el tamafio de gota disminuye con el aumento de la velocidad de inyeccién vy,
por el contrario, aumenta cuando se incrementa la relacién liquido/gas, la viscosidad del

gas o la tensién superficial. (Feal Veira, 2003)
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3. METODOLOGIA

DISENO TERMODINAMICO

En el disefio termodinamico se tuvo en cuenta la ecuacidn de balance de energia, en ella

se incluyeron los datos de ingreso y salida del gas los cuales fueron extraidos de un

proceso de fundicién de mineral, el Cp del agua y el Cp del gas son datos que fueron

extraidos de tablas termodindmicas. Con el desarrollo de la ecuacién podemos obtener el

caudal necesario para el ingreso de agua al sistema, este dato nos permite calcular la

capacidad de la bomba (ver tabla 24).

DATOS PROCESO
PATM= 12.5 PSla
PATM= 860 mbar

Aire completamente seco
Q=50000 m3/h

T1=500°C

P1=12.5 PSla

P1=860 mbar

Presién estandar mbar= 1013 mbar

Normal= estandar

Caudal agua= 1392k—hg

paire _ pnorma'(T normal) % (Preal)
' (Treal) (Pnormal)

kg (20+273) 860 mbar
m3  (5004+273) 1013mbar

=0.386 kg/m>

1.2X

unidades absolutas
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th=Qx p = 50000 2 x 0.386 & = 19380 &
Ecuacion balance de energia

m1.h1 + m2.h2 = 1. h3 4 m2 hg3

ml.hl = aire a 500°C

m2.h2 = agua liquida a 25°C

m1l.h3 = aire a 300°C

m2.hg3 = entalpia del vapor a 300°C, Pv =?

m1(hl —h3) = m2(hg3 — h2)
(h1 — h3) =Cp aire (T1-T2)
m1.Cp aire (T1 — T2) = m2(hg3 —h2) Ecuacién 1

Cp aire=1.075 % a 400 °C promedio temperatura

h2 = entalpia agua liquida a 25 °C
47.05 BTU/Ib

BTU K b _ L
47.05 =~ X 1.055 5o X 2-20 . = 110 e

Para encontrar hg3

TBS= temperatura bulbo seco temperatura salida del gas
TBS=300°C
Presién= 860 mbar

kg agua m2

Humedad absoluta= ———— = —
kg aire seco m1l

En la ecuacidon 1 tenemos:

m1l.Cp aire (T1 — T2) = m2(hg3 — h2)
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19380 % >< 1.075 —x 200k = m2(hg3 — h2)
kj _ . _ kj

4151220 2 = th2 (hg3 110kg)

4151220 k—}i = energia entregada por el gas

m2 (hg3 — 110 11:—;) = energia absorvida por el agua

Datos tomados de la carta psicrometrica

Para aire

Pbar= 860 mbar
T=300°C
Pv = 286.08 mbar (4.014 psi)

Vapor sobrecalentado a 4.14 psi y 300°C (572°F)= h gas

hgas= 1330

hg3 = 1330 2" x 1.055 — ><220—

hg3 = 3092%

2 (hg3 — 1101‘(‘—;)

2 (3092% - 1101‘(‘—;)

139278 (30922~ 110]) = 67691407

4151220 k—}i - 4150944“—}1
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TABLE A-2

|deal-gas specific heats of various common gases (Continued)
() At various temperatures

Co < [ C, [ Cy
Temperature, kikg - K klkg - K K kilkg- K klkg - K Kk kikg - K klkg - K Kk
K Air Carbon dioxide, CO» Carbon monoxide, CO
250 1.003 0.716 1.401 0.791 0.602 1.314 1.039 0.743 1.400
300 1.005 0.718 1.400 0.846 0.657 1.288 1.040 0.744  1.399
350 1.008 0.721 1.398 0.895 0.706 1.268 1.043 0.746 1.398
400 1.013 0.726 1.395 0.939 0.750 1.252 1.047 0.751 1.395
450 1.020 0.733 1.391 0.978 0.790 1.239 1.054 0.757 1.392
500 1.029 0.742 1.387 1.014 0.825 1.229 1.063 0.767 1.387
550 1.040 0.753 1.381 1.046 0.857 1.220 1.075 0778  1.382
600 1.051 0.764 1.376 1.075 0.886 1.213 1.087 0.790  1.376
650 1.063 0.776 1.370 1.102 0913 1.207 1.100 0.803 1.370
700 1.075 0.788 1.364 1.126 0.937 1.202 1.113 0.816 1.364
750 1.087 0.800 1.359 1.148 0.959 1.197 1.126 0.829 1.358
800 1.099 0.812 1.354 1.169 0.980 1.193 1.139 0.842 1.353
900 1.121 0.834 1.344 1.204 1.015 1.186 1.163 0.866 1.343
1000 1.142 0.855 1.336 1.234 1.045 1.181 1.185 0.888  1.335
Hydrogen, Hs Nitrogen, N Oxygen, Os
250 14.051 9.927 lL4le 1.039 0742 1.400 0.913 0.653 1.398
300 14.307 10.183 1.405 1.039 0.743 1.400 0.918 0.658  1.395
350 14.427 10.302 1.400 1.041 0744 1.399 0.928 0.668  1.389
400 14.476 10.352 1.398 1.044 0.747 1.397 0.941 0.681 1.382
450 14.501 10.377 1.398 1.049 0.752 1.395 0.956 0.696 1.373
500 14513 10.389 1.397 1.056 0.759 1.391 0.972 0.712 1.365
550 14.530 10.405 1.396 1.065 0.768 1.387 0.988 0.728  1.358
600 14.546 10.422 1.396 1.075 0.778 1.382 1.003 0.743 1.350
650 14.571 10.447 1.395 1.086 0.789 1.376 1.017 0.758  1.343
700 14604 10.480 1.394 1.098 0.801 1.371 1.031 0.771 1.337
750 14645 10.521 1.392 1.110 0.813 1.365 1.043 0.783 1.332
800 14695 10.570 1.390 1.121 0.825 1.360 1.054 0.794  1.327
900 14.822 10.698 1.385 1.145 0.849 1.349 1.074 0.814  1.319
1000 14983 10.859 1.380 1.167 0.870 1.341 1.090 0.830 1.313

Source: Kenneth Wark, Thermodynamics, 4th ed. (MNew York: McGraw-Hill, 1983}, p. 783, Table A-4M. Originally published in Tables of Thermal
Properties of Gases, NBS Circular 564, 1955,

Figura 13: Tabla A-2
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TABLE A4

Saturated water—Temperature table

Specific valume, Internal energy, Enthalpy, Entropy,
mikg klikg klikg klikg - K
Sat. Sat. Sat. Sat. Sat. Sat. Sat. Sat. Sat.
Temp., press., liguid, vapor, liquid, Ewvap., wvapor, liquid, Ewap., wapor, liguid, Ewvap., vapor,
T°C P kPa v Vg uy Uy U e hg hy S Sg Sg
0.01 0.6117  0.001000 206.00 QD00 23749 237409 0001 25009 25009 0.0000 91556 9.1556
5 0.8725 0001000 147.03 21.019 23608 23818 21020 24891 25101 00763 89487 9.0249
10 1.2281 0001000 106.22 42020 23466 23887 42022 24772 25192 01511 R 7488 B.R999
15 1.7057 0.001001 77885 62980 23325 23955 62082 2454 25283 (02245 A5L50 B.7303
20 2.3392  0.001002 57.762 83913 231234 240232 83015 24535 25374 02965 B2IR0E BGEE]
25 216598 0.001002 43.240 10482 23043 2409.1 10482 24417 25465 03672 B.1895 BLLEY
30 42459 0.001004 32.879 12573 2290.2 24159 12574 24298 256556 04368 BR0152 RB4520
35 56291 0.001006 25.205 14663 2276.0 24227 14664 24179 25646 05051 7.8B46k R.3G1Y
40 7.3851 0.001008 19.515 167.53 22619 24294 16753 24060 25735 05724 76832 B2G5R6
45 95052 0.001010 15.251 18842 22477 24351 18B44 23040 25824 (06386 7.5247 B1e32
50 12,352 0.001012 12.026 209.32 223234 24427 20934 23820 25913 07038 73710 BO748
1 15.763 0.001015 9.5639 230.24 272191 24493 23076 23698 2600.1 07680 7.2218 7.9858
B0 19.947 0.001017 1.6670 251.16 22047 24559 251.18 23677 26082 08313 7.0789 7.9082

65 25.043  0.001020 65.1935 27209 21903 24624 27212 23454 26175 08937 6.9360 7.B296
70 31.202  0.001023 5.0396 293.04 21758 24689 29307 23330 26261 0.9551 6.7989 7.7540

75 38,597  0.001028 41291 31399 21613 24753 31402 23206 26346 10158 6.6655 7.6812
B0 47.416  0.001029 3.4053 33497 21466 24816 33502 23080 26430 10786 65355 7.6111
B5 57.868  0.001032 28761 35596 21319 24878 36602 22953 Z6514 11346 6.4089 75435
50 70.183  0.001036 2.3593 37697  2117.0 24540 37704 22825 26596 11929 6.28B53 7.4782
95 84.609  0.001040 1.9808 39800 21020 2500.1 39809 22696 26676 1.2504 6.1647 7.4151

100 101.42 0.001043 1.6720 41906  2087.0 2506.0 41917 22564 26756 1.307Z 6.0470 7.3542
105 120.30 0.001047 1.4186 440,15 20718 25119 44028 22431 26834 1.32634 559319 7.2952
110 143.38 0.001052 1.2094 46127 20564 25177 46142 22297 26911 14188 5.B193 72382
115 169.18 0.001056 1.0360 48242 20409 25233 48259 22160 26986 14737 57092 7.1829
120 198.67 0.001060 089133 50360 20253 25289 G038l 22021 2Z2706.0 1.5279 56013 7.1292

125 23223 0.001065 077012 52483 20095 25343 52507 21BB1 27131 1.5816 54956 7.0771
130 270.28 0.001070 066808 54610 19934 253956 54638 217327 27201 16346 53919 7.0265
135 31322 0.001075 0.58179 567.41 1977.3 25447 56775 21591 27269 1.6BTZ 52901 &.9773
140 361.53 0.001080 0.50850 58877 1909 25496 58916 21443 27335 1.7392 51901 69294
145 415.68 0.001085 044800 61019 194472 25544 61064 21292 27398 1.7908 50919 6.882Z7

150 476.16 0.001091 029248 63166 1927.4 2859.1 63218 21138 27459 1.B418 49953 6.8371
155 543.49 0.001096 0.24648 653.19 1910.3 25635 65379 20980 27518 1.B924 45002 &6.7927
160 618.23 0.001102 0.20880 &74.79 1893.0 25678 67547 20820 2Z757.5 1.5426 4.B06E 6.7492
165 700.92 0.001108 027244 696.46 18754 25719 69724 20656 27628 1.9923 47143 67067
170 79218 0.001114 0.24260 718.20 1857.6 25757 TI19.08 20488 Z767.9 20417 46233 6.6650

175 B92.60 0.001121 0.21659 740.02 18394 25794 74102 20317 2Z772T 20906 45335 6.6242
180 1002.8 0.001127 0.19384 7Tel.Bz 1820.9 25828 Te3.05 20142 27772 21392 44448 6.584]1
185 11235 0.001134 0.17350 783.31 1802.1 25860 TBRI19 19962 Z7Bl4 21875 43572 6.5447
190 1255.2 0.001141 0.16636 806.00 1783.0 2589.0 80742 19779 27853 22356 42705 6.5059
195 1398.8 0.001149 0.14089 B2B.18 1763.6 2891.7 BZ978 1959.0 Z78BB 22831 41847 64678
200 1554.9 0.001157 0.12721 B50.46 17437 25942 BBZZGH 19398 27920 23306 40997 6.4302

Figura 14: Tabla A-4
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Superheated water

5 5 5
T v [ h Biw v u R Biw/ v u R Biw/
“F ft3/bm Btulbm Btwlbm Ibm- R | ft¥lbm Btwlbm Biwlbm  Ibm - R | ft3bm Btuflbm Btwlbm Ibm - R

P = 1.0 psia {101.69°F)* P = 5.0 psia (162.18°F) P = 10 psia (193.16°F)

Sat! 33349 10437 11054 1.5776 73.525 1062.7 1130.7 1.8438 38.425 1072.0 1143.1 1.7875
200 39253 10775 11501 2.08509 78.153 1076.2 11485 1.8716 38.84% 1074.5 11464 1.7926
240 41644 10912 11683 2.0777 83.009 1090.3 1167.1 1.8989 41.326 1089.1 1165.5 1.B207
280 44033 11050 11885 2.1030 B7.838 1104.3 11856 1.9246 43.774 1103.4 11844 1.B469
320 46420 111B9 12048 21271 92650 11184 120d4.1 1.945%0 46.205 11176 1203.1 1.B71&
360 48807 11329 12233 21502 97452 11325 12226 19722 48624 11319 12218 1.B950
400 51192 11471 12418 21722 102.25 1146.7 1241.3 1.9944 51.035 11462 12406 1.9174
440 53577 1161.3 12604 21934 107.02 1160.9 12800 2.0156 53.441 1160.5 125694 1.9388
500 &571.54 11828 12BBE& 2.2237 11421 11B2.6 12882 2.04B81 57.041 1182.2 1287.E 1.9693
600 631.14 12194 13362 22709 126.15 1219.2 13359 2.0933 63.029 1215.0 1335.6 Z2.0167
700 690.73 12568 13B4.6 23146 138.09 1256.7 13B44 21371 59.007 1256.5 1384.2 Z2.0605
800 750.31 12951 14339 23553 150,02 12949 14337 2.1778 74980 12948 14335 21013

1000 86947 13742 15351 24299 17386 13742 15350 22524 B6.913 13741 15349 21760

1200 98862 14571 16400 24972 197.70 1457.0 16400 2.3198 98.840 14570 16399 22433

1400 1107.8 15437 174B7 25830 | 221.54 15437 1748.7 2.3816 |[110.762 15436 17486 23052

F = 15 psia (212.95°F) P = 20 psia (227 .92°F) P = A0 psia (267 .22°F)

Sat. 26.297 1077.F7 11507 1.7549 20,093 108l1.8 11562 1.7319 10,501 1092.1 1169.8B 1.6766
240 27429 10878 11639 1.7742 20478 10B6.5 11623 1.7406
280 29.085 11024 11832 1.B010 21.739 11014 11819 1.7679 10.713 109%7.3 1176.6 1.6858
320 30,722 11189 12022 1.B260 22980 1116.1 1201.2 1.7933 11.363 11129 1197.1 1.71z28
360 32.348 1131.3 12211 1.B49§ 24209 1130.7 12202 1.8171 11.99% 1128.1 1216.9 1.7376
400 33965 11457 12399 1.8721 25429 1145.1 1239.3 1.83%8 12.625 1143.1 1236.5 1.7610
440 35576 1160.1 12588 1.8936 26.644 1159.7 1258.3 1.8614 13.244 1157.9 1256.0 1.7831
500 37.986 11819 12873 1.9243 28458 118l1.6 12869 1.8922 14,165 1180.2 1285.0 1.B143
600 41988 121B7F 13353 149718 31467 12185 13349 193598 15686 1217.5 13336 1.B625
TOO 45981 12563 13839 20156 34467 1256.1 13837 1.9837 17.197 125853 13826 1.90&67
BOD 49967 12946 14333 2.0865 37461 12945 1433.1 2.0247 18.702 12939 14323 1.5478

1000 57.930 13740 15348 2.1312 43.438 13738 15346 2.0954 21.700 13734 1534.1 2.0227

1200 65.885 14569 16358 2.1986 49.407 1456.8 1639.7 2.1658 24691 1456.5 163%9.3 2.0902

1400 73.836 15436 1T4BS5 2.2604 55.373 1543.5 17484 2.2287 27.678 1543.3 174B.1 2.1522

1600 81.784 16340 18610 23178 61.335 1633.9 18609 2.2861 20.662 1633.7 1860.7 2.2096

P = 30 psia (292.69°F) P = B0 psia (312.02°F) F = 100 psia {327.B1°F)
Sat. 7.1766 10981 11778 1.6442 54733 1102.3 11B34 1.6212 44327 1108.5 1187.% 1.8032
320 TABG3 11096 11927 1.6636 5.5440 1105.9 11EB7.9 1.6271
360 7.9259 11255 1213.5 1.5897 5.8876 1122.7 12099 1.56545 46628 1119.8 1206.1 1.6263
400 8.3548 11409 12337 1.7138 6.2187 1138.7 12308 1.67% 49359 11364 1227.B 1.8521
440 8.7766 1156.1 12536 1.7364 6.5420 1154.3 12512 1.7026 52006 1152.4 124B.7 1.6759

500 9.4005 11788 12831 1.7682 70177 1177.3 12812 1.73850 55876 11759 12793 1.7088
&G00 104256 12165 13322 1.B168 7.7951 12154 13308 1.7841 6.2167 12144 13294 1.7586
TO0 11.4401 12545 13816 1.B613 B.6616 12538 13B0OS 1.828B9 6.8344 1253.0 1379.5 1.B037
800 12.4484 1293.3 14315 1.9026 5.3218 1252.6 14306 1.870d 74457 12592.0 1429.B 1.B4B3
1000 14.4543 1373.0 15335 1.9777 10,8313 1372.6 15329 1.9457 B.6575 1372.2 15324 1.5208
1200 16.4525 1456.2 16389 2.0454 12.3331 1455.9 16385 2.0135 9.8615 1455.6 163B.1 1.5887
1400 18.4464 15430 17478 2.1073 13.8306 1542.8 17475 2.0755 11.0612 1542.6 1747.2 2.0508
1600 20438 16335 18605 2.1648 153257 1633.3 18602 2.1330 12.2584 1633.2 1860.0 2.1083
1800 22428 17276 19766 2.2187 16,8192 1727.5 19765 2.1B&9 13.4541 17273 1976.3 21622
2000 24.417 18252 20963 2.2694 183117 1825.0 2096.1 2.2376 14 6487 18249 2096.0 2.2130

*The temperatura In parentheses |s the saturation temperature at the specified pressure.
! Properties of saturated vapor at the specified pressure.

Figura 15: Tabla A-6E
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Temp Bulbo Seco y Humedad Absoluta

Presién Estandar, mbar

Presién Barométrica, mbar

Temperatura Bulbo Seco, °C

Datos de Entrada

Humedad Absoluta, Kg H20/Kg aire seco

Temperatura Bulbo Himedo, °C

Temperatura Punto de Rocio,

°C

Humedad Absoluta, Kg H20/Kg aire seco

Volumen Especifico, mt3/Kg
Humedad Relativa, %

% Humedad Vol.

Entalpia, Kcal/Kgm de aire seco (Base 0°C)

Cp Aire, Kcal/Kg°C
Pv, mbar
Presién Saturacién TBH, mbar

Presién Saturacion TBS, mbar

87

Tabla 1: Carta Psicométr

860

860

300,0

0,31

73,66
68,0
0,3101
2,873
0,33
33,27
296,4
0,248
286,08
364,19

121,80

ica
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DISENO MECANICO Y SELECCION DE EQUIPOS
VENTILADOR

En el disefio del ventilador se tuvo en cuenta los datos de ingreso del gas al sistema, los
cuales fueron extraidos de un proceso de fundicidn de mineral, Con el desarrollo de Ia

ecuacidén podemos obtener la potencia al freno del ventilador.

Q=50000 m3/h = 13.89 m*/s Caudal Q=(m3's)
Sp= 860 mbar = 8600 mmca Presion P= (mmca)
N=90% Eficiencia

g=9.89 m/s’ Gravedad g= (m/s?)

LA POTENCIA AL FRENO DEL VENTILADOR ES

QxSpxg ()

(13.89m3/s) x (8600 mmca)x(9.89m/s?) ()
0.9

P=

P=1312666.7 W
BHP=1312.7 kW
BHP=1785 HP
NOTAS

* En el anexo 1 se observa que la potencia del ventilador es de 1132 HP vy Ia
calculada en el sistema es 1785 HP.

e Este ventilador se debe mandar a fabricar bajo pedido ya que no es un equipo
comercial y se puede demorar 6 meses la fabricacidn.

e La fabricacion se hace con firmas especializadas como Siemens, FLSmidth vy
Robinson fans

e Se tomd como referencia un ventilador de una planta cementera, Este ventilador
costd 330,000 USD.
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COMPRESOR

El compresor debe elegirse conforme a la presion de servicio y el caudal de aire necesario

Compresor de émbolo alternativo: durante el movimiento de descenso, el émbolo aspira

aire a través de la valvula de aspiracién; lo comprime
ascendente lo expulsa por la valvula de presién.

Presion: de una etapa aprox. 600 kPa (6 bar)

de dos etapas aprox. 1500 kPa (15 bar)

Presion de la herramienta (Spray Nozzle): 6.0 bar

Caida de presion: linea principal { 0.07 bar
n

Linea de distribucio 0.1 bar
Linea de servicio 0.03
Accesorios: 0.6 bar
Filtro obstruido: 0.3bar
Total: 7.0 bar

(Atlas Copco S.A., 1984)

luego durante el movimiento
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TABLA PARA CALCULO NECESIDAD DEL AIRE

HERRAMIENTAS | CUNSUMO AIRE L/S | CANTIDAD

GRADO UTILIZACION

NECESIDAD DE AIRE L/S

SPRAY NOZZLE

2.487 5

1

12.435

NOTAS:

Tabla 2: Calculo necesidad del aire

CORRECCIONES
DESGASTE DE LAS
HERRAMIENTAS 5% 0.62175
FUGAS 10% 1.2435
EXPANSION 30% 3.7305
NECESIDAD DE AIRE
PARA FINES DE 18.03075
DIMENSIONAMIENTO

38.2 SCFM

Tabla 3: Correcciones necesidad del aire

Los fabricantes de compresores de aire, calculan el SCFM como CFM a nivel del mar, con
una temperatura ambiente de 68 ° F y 36 por ciento de humedad relativa. Las
calificaciones estandar SCFM incluyen una presion especifica, por ejemplo, 5,5 SCFM a 90

psi.
COMPRESOR:

Presion: 7 bar

Necesidad de aire: 38.2 SCFM
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COMPRESOR SELECCIONADO

SECADOR DE AIRE POR REFRIGERACION
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SECADOR DE AIRE POR REFRIGERACION SELECCIONADO
Technical data
FD refrigerant dryer range - 60 Hz
FD Airflow Pressure Maximum Electrical Dimensions Weight Compressed
at outiet drop working supply air
witha PDP pressure connections
of39°F/4°C A B
Type lis cfm bar psi bar psi mm in mm in mim in kg Ib
FD5 (A) [ 13 0.09 1.3 ¥4 210 115-230V 558 | 220 | 515 | 203 | 582 | 229 43 95 NPT 3/4
FD10(A) 10 21 009 131 145 210 115-230¢ 558 | 220 | 515 | 203 | 582 | 29 & 9 NPT 34
FD15(A) 15 2 020 290 145 210 115-230¢ 558 | 220 | 515 | 203 | 582 | 29 48 106 NPT ¥4
FD20(8) 19 40 023 334 45 20 115-230% 558 | 220 | 515 | 203 | 582 | 229 8 mo NPT ¥4

RED DE AIRE COMPRIMIDO

Se deben obtener los planos de la zona o realizar un levantamiento de campo antes de

desarrollar el disefio de la red de tuberias de aire. El disefo de esta depende del area de la

zona donde se va a instalar con el fin de garantizar su éptimo funcionamiento, el disefio
propuesto se realizdé con el minimo de 4rea necesaria para la instalacion del sistema de

tratamiento de gases.

Para garantizar la fiabilidad de un mando neumatico, es necesario que el aire que alimenta

el sistema tenga un nivel de calidad suficiente.

a) Presidn correcta

b) Aire seco

c) Aire limpio

La generacidn de aire a presién empieza por la compresion de aire. El aire pasa a través de

Una serie de elementos antes de llegar al punto de consumo. Para el acondicionamiento

Adecuado del aire, es recomendable utilizar los siguientes elementos:

1) Aire

2) Filtro de aspiracion

3) Moto — compresor

4) secador (refrigerador)
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5) Acumulador

6) Purgador

7) Unidad de mantenimiento: Filtro de aire, Regulador de presién, Lubricador

El aire que no ha sido acondicionado debidamente, provoca un aumento en la cantidad de

fallas y en consecuencia disminuye la vida util de los sistemas neumaticos.

Los elementos neumaticos son concebidos por lo general para resistir una presién maxima

de 8 a 10 bar. No obstante es suficiente para que funcione bien y econdmicamente,

aplicar una presién de 6 bar. En consecuencia el compresor debera suministrar, con las

pérdidas de 6,5 a 7 bar. (Atlas Copco S.A., 1984)

ISOMETRICO RED DE AIRE COMPRIMIDO SISTEMA DE INYECCION DE AIRE

SIN ESCALA

Figura 16: Isométrico red de aire comprimido. (Autoria propia)

TABLA DE CALCULOS DIMENSIONES

PARTE DE LINEA A-B B-C-D
PRESION-bar 7 7
FLUJO L/S 18.029 | 18.029
LONGITUD m 50 36
DATOS PRELIMINARES:

DIAMETRO mm 32 26
CAIDA DE PRESION bar 0.015 0.04

Tabla 4: Tabla de calculos dimensiones
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TABLA PARA RESISTENCIA NO REPETIDA TRAMO A-B
LONGITUD EQUIVALENTE
PIEZA CANTIDAD | DE TUBERIA POR UNIDAD | TOTAL (m)
(m)
VALVULA DE GLOBO 2 0.6 1.2
TUBO CURVO R-2D 5 0.6 3
RAMIFICACION DELTUBOEN T 1 3 3
TOTAL 7.2
Tabla 5: Tabla para resistencia no repetida tramo A-B
TABLA PARA RESISTENCIA NO REPETIDA TRAMO B-C-D
LONGITUD EQUIVALENTE
PIEZA CANTIDAD | DE TUBERIA POR UNIDAD | TOTAL (m)
(m)
VALVULA DE GLOBO 3 0.5 1.5
CURVA 90° R=2D 12 0.5 6
RAMIFICACION DELTUBOEN T 3 2.4 7.2
TOTAL 14.7

Tabla 6: Tabla para resistencia no repetida tramo B-C-D

CORRECCION PARA RESISTENCIA NO REPETIDA
TRAMOS A-B B-C-D
LONGITUD EQUIVALENTE DE TUBERIA m 7.2 14.7
CORREGIDA m 57.2 50.7
DIAMETRO mm 32 26
CAIDA DE PRESION CORREGIDA bar 0.018 | 0.045

Tabla 7: Correccién para resistencia no repetida

MAXIMA CANTIDAD DE AIRE RECOMENDADA EN LA LINEA DE SERVICIO

MAX CANTIDAD DE AIRE L/S
DIAMETRO mm LONG1m LONG 5m LONG 10 m
25 50 36 27
32 85 62 48

NOTAS:

Tabla 8: Maxima cantidad de aire recomendada en la linea de servicio

* Total caidas de presidn en la linea principal y en las lineas de distribucién no debe

exceder 0.07 bar.
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* Las dimensiones con que hemos trabajado producen una caida de presion de 0.063

bar. (Atlas Copco S.A., 1984)

Tabla 1. Consumo de aire y grado de otilizocién para herrumientas de aire comprimido,
valores base
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Figura 17: Consumo de aire y resistencia no repetida para accesorios.

(Atlas Copco S.A., 1984)
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Diagrama de Caida de Presion 10 - 150 mm
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Figura 18: Diagrama caida de presién. (Atlas Copco S.A., 1984)
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Spray Nozzle (ver anexo 4).

Suj30

Fluid cap j40100+aircap j120-6-35-60°
Liquid pressure: 60 psi

Air pressure: 90 psi

Liquid capacity: 4.65 gph

Air capacity: 5.27 scfm=2.487 |/s
Spray Dimensions

Air capacity: 90 psi

Liquid capacity: 60 g/h

Caudal agua requerido en el sistema 1392 kg/h
Masa agua= 1392 kg

Densidad agua= 1 kg/litro

m m
D=— =
v
1392 kg .
=————=1392 litros
1kg/litro
. 1 galon
1392 litros x ———=367.72 galones (consumo total de los 5 Spray Nozzle)
3.7854 litros

Cada Spray Nozzle consume 73.544 g/h

T
4 f ) sd { |
Wide angla round % - w2 g
; : ! .& 2 |
spray patlern %3*
g & b u
=TT |-
\‘i)\.‘_,--_‘_)\—/_; 5 9."2[;1;311 Air Caps
L 15'(38 cm) Wide angle raund and flat spray
| o air caps produce hollow cong type,
17562 tetaines ring and 7717-2/007 D-ring must be ordered saparately fram the spray set-up, but are neluder in the standard nozzle assembly wide angle round spray and flat
Flease contect your sales engineer. spray patisrns

Figura 19: Air Atomizing Spray Nozzle
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BOMBA

Se deben obtener los planos de la zona o realizar un levantamiento de campo antes de
desarrollar el disefio de la red de tuberias de agua. El disefio de esta depende del area de
la zona donde se va a instalar con el fin de garantizar su éptimo funcionamiento, el disefio
propuesto se realizdé con el minimo de 4rea necesaria para la instalacion del sistema de
tratamiento de gases.

En el cdlculo de la bomba se utilizé un programa para célculo de pérdidas, en él se
incluyeron los datos entrada del fluido (agua): Caudal nominal, Densidad del fluido,
Temperatura del fluido, Nivel nodo inicial del tramo, Nivel nodo final del tramo, Longitud
Tuberia y Accesorios. Con el ingreso de estos datos podemos obtener los datos para la
seleccidn bomba y para construir la curva de la bomba (ver tabla 24).

AYUDA Y RECOMENDACIONES DEL PROGRAMA PARA CALCULO DE PERDIDAS
INTRODUCCION

Este programa calcula las pérdidas de presidn en un sistema de tuberias para agua. Se
introducen los datos de cada una de los tramos del circuito.

MODO DE USO
1. En la entrada de datos para cada tramo del sistema, se definen:

e Caracteristicas del tubo (Material del tubo, didmetro nominal)

* Longitud

e Caudal

* Definicion de accesorios (Tipos y cantidades). Para las reducciones y
ensanchamientos, se deben especificar los didmetros inicial y final.

* Se selecciona para sistema nuevo o envejecido.

2. El programa trabaja para los didmetros de tuberia comerciales mas comunes. Para otros
tubos se puede introducir sus valores en la seccion "Calculos" o en la seccidn "Ductos".

3. Los materiales disponibles para tuberia son PVC RDE-21 presién ( De 3/4" a 12" ), acero
galvanizado, hasta 4", acero sch 40, hasta 12", manguera plastica, hasta 12", acero sch 10,
hasta 12" y acero sch 80, hasta 12". Si se desea trabajar con otro material, se debe
introducir el material nuevo en la seccién "ductos", en la cual se debe especificar los
didametros interiores de la tuberia y su rugosidad absoluta en metros.
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4. Si en la seccidn de datos de entrada, luego de introducir el didmetro nominal de la
tuberia, aparece un aviso diciendo "Diametro no disponible", es debido a que no se
dispone comercialmente, por lo que hay que dar el diametro interior del mismo en la
seccion "Calculos" o en la seccién "Ductos".

5. Los valores de (L/D) equivalente para accesorios utilizados por el programa son datos
tipicos para accesorios comunes, por lo que se prefiere utilizar los datos del fabricante
si se dispone de estos.

6. Las Tees se contabilizan para un solo tramo. Una Tee comun se asigna al primer tramo
en el recorrido del circuito.

7. Existe la opcion de ingresar accesorios que no estén listados en el programa,
especificando su " K" en la celda "Otros Kes". En tal caso el correspondiente valor de " K"
debe calcularse previamente. Nota: K=f turbulento (L/D) equiv.

8. Se pueden ingresar otras pérdidas, tales como: filtros, torres de enfriamiento,
intercambiadores de calor, placa-orificio de medicidn, etc. simplemente especificando el
valor de las pérdidas en psi de cada uno en la seccién "Otras pérdidas". Se dispone de
cuatro celdas para igual nimero de elementos, si se supera este valor se pueden reunir
varios elementos en una de las celdas.

9. Cuando el flujo en algun tramo es laminar (Rey < 2000), el programa calcula
internamente las correcciones necesarias para estimar las pérdidas, mayores y menores.
Para la zona de transicion lo considera turbulento lo que da un célculo algo conservador.

10. Para considerar la influencia del envejecimiento de los ductos, se selecciona la celda
correspondiente para ello, con lo cual el programa multiplica por 5 la rugosidad y a su vez,
reduce el didmetro en un 15%.

11. El programa calcula las pérdidas por tramos, constitutivos de una red, que puede tener
ramales y circuitos cerrados. La bomba se selecciona para el circuito o ramal dominante.

12. Este programa estda disefiado para agua como fluido de trabajo, pero se puede aplicar
para otros fluidos incompresibles, definiendo la viscosidad y la densidad
correspondientes.

13. La hoja de célculo bésica considera solo ocho (8) tramos, si el sistema analizado supera
esta cantidad, se debe proceder asi:
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+ Seleccionar la columna K (Ultimo tramo del sistema basico), desde la fila 16 a la
187.

* Mover hacia la derecha la columna K (Cortar y pegar) abriendo tantos espacios
como tramos adicionales se requieran (Por ejemplo hasta la columna N, si son
tres adicionales), pues quedan libres la K, Ly M.

* Copiar el segundo tramo (Columna E) desde la fila 16 a la 187, y pegarlos en las
columnas vacias, en este caso la" N " corresponde al ultimo tramo del circuito.

Renombrar los tramos en la fila 19.

Nota 1 importante: El procedimiento anterior es obligatorio pues otras opciones de
"Copiary pegar o de cortar y pegar", diferentes DANAN el programa

Nota 2 importante: Los tramos contenidos en cada hoja de célculo tienen que pertenecer
a un mismo circuito en el caso de " loops " 0 a una misma ruta en sistemas ramificados.
Para cada circuito y cada ruta se debe tener una hoja de célculo diferente.

14. Para sistemas con menos tramos. Las columnas restantes se pueden llenar con valores
0.001 para flujo y el valor del ultimo tramo con flujo diferente de cero para los niveles z1y
z2, lo que los anula automaticamente, respecto a pérdidas.

15. Cédigo de colores

95 Dato entrada
10 Dato de entrada con lista desplegable
A-B Informacidn de entrada Opcional
95 Resultado de un calculo
95 Resultado de interés
OK Aviso de verificacion
Vel. alta Advertencia

Tabla 9: Cédigo de colores

Este programa esta basando en:

* Crane. Manual Flujo de Fluidos

* FLAPP, John E. Engineering fluid mechanics.

* PAVCO. Manual técnico sistema de tuberias y accesorios presion PAVCO PVC.

* SIMESA. Manual de instalaciones hidraulicas con tuberia de acero galvanizado.
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PROGRAMA PARA CALCULO DE PERDIDAS EN CIRCUITOS
HIDRAULICOS

Hoja de Datos de Entrada

SISTEMA DE TRATAMIENTO DE GASES MEDIANTE

PROYECTO: LA INYECCION DE AIRE Y LA PULVERIZACION DE
AGUA EN LA INDUSTRIA MINERA Y DE ACERIAS
Operacion: LAVADOR GASES

DATOS DE ENTRADA ‘

Fluido . P.atm, | potalle 1 2 3 4
Temp, °C psi
Tramos Succién
Agua 25 12.4 - Tanque bomba Bomba Linea @3/4
Simbolo | Unidades Valor Valor Valor Valor
Fluido a transportar - -
Caudal nominal Q gpm 6 6 6 6
Densidad del fluido P kg/m3 1000 1000 1000 1000
Viscosidad del agua M agua kg/m-s 0.00093 0.00093 0.00093 0.00093
Viscosidad para fluido diferente de
M otro kg/m-s
agua
Nivel nodo inicial del tramo z1 m 0.00 0.00 0.00 2.40
Nivel nodo final del tramo z2 m 0.00 0.00 2.40 10.90
Temperatura del fluido T1 °C 25.0 25.0 25.0 25.0
Material de la tuberia i i Sch40 carbon Sch40 Sch40 Sch40
steel carbon steel |carbon steel |carbon steel
Diametro Nominal tuberia (] in 0.75 0.75 0.75 0.75
D|spon|bllldad comercial del didmetro i i ok ok ok ok
seleccionado
Chequeo de velocidades de flujo - - ok ok ok ok
Considerar efectos de envejecimiento
; . - - no no no no
de las tuberias (si / no)
Longitud Tuberia L m 0.1 2.0 2.4 26.4

Tabla 10: Datos de Entrada
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Conexiones de la bomba
Posicion de la bomba (Elemento No.) 3
Didmetro sistema entrada in 0.75
Didmetro sistema salida in 0.75
Tabla 11: Conexiones de la Bomba
Accesorios
Codo 90° estandar - cantidad 2 6
Codo 90° radio largo - cantidad
Codo 45° estandar - cantidad
Tee flujo a lo largo - cantidad
Tee flujo a escuadra - cantidad
Unién universal - cantidad
Valvula Cheque - cantidad
Valvula de pie obturador ascendente - cantidad
Vaélvula de pie obturador oscilante - cantidad
Vélvula mariposa - cantidad
Valvula globo - cantidad
Valvula Bola - cantidad 1
Vaélvula Compuerta - cantidad

Tabla 12: Accesorios
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Cambios de didmetro

Reduccion - cantidad
Didmetro inicial ai in
Didmetro final of in
Ensanchamiento - cantidad
Didmetro inicial ai in
Diametro final of in
Otros Kes

Sumatoria de otros Kes Ke ‘ adim |

Tabla 13: Cambios de diametro

Pérdidas por elementos adicionales

Pérdida 1 - psi
Pérdida 2 - psi
Pérdida 3 - psi
Pérdida 4 - psi

Tabla 14: Pérdidas por elementos adicionales
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RESULTADOS

Caudal Q gﬂm 6 6 6 6
m-/h 1 1 1 1
Material i i SchA0 carbon steel carﬁgzdfs(:eel carﬁg:‘lsc:eel carﬁgrr:‘lsc:eel
Diametro Nominal 1] in 0.75 0.75 0.75 0.75
Velocidad v m/s 1.1 1.1 1.1 1.1
Viscosidad dinamica V] kg/m-s 0.00093 0.00093 0.00093 0.00093
Numero Reynolds Re adim 2.53E+04 2.53E+04 2.53E+04 2.53E+04
Caracter flujo - Turbulento Turbulento Turbulento Turbulento
Pérdidas Mayores en la conduccién m liquido 0.01 0.18 0.22 2.37
Pérdidas Menores en la conduccion m liquido 0.00 0.11 0.23 0.36
Total de Pérdidas en la conduccién Ht m qu_uido 0.01 0.29 0.44 2.73
psig 0.01 0.42 0.63 3.87
nggzlﬂacggae'treaﬁrg entrada y 2271 | m liquido 0.00 0.00 2.40 8.50
Cabeza de velocidad m liquido 0.065 0.065 0.065 0.065

DISTRIBUCION DE PRESIONES EN LA LINEA SEGUN EL PUNT O DE
OPERACION REAL

Tabla 15: Resultados

Pérdidas Mayores reales m liquido 0.2 3.3 3.9 42.9
Pérdidas Menores reales m liquido 0.0 2.0 4.1 6.5
Total de Pérdidas en la conduccion Ht m liquido 0.2 5.3 8.0 49.4
Cabeza al inicio del tramo Ho m liquido 0.0 -0.2 -5.5 57.9
Cabeza al final del tramo Hf m liquido -0.2 -55 57.9 0.0
Presién al inicio del tramo Po psi 0.0 -0.2 7.7 82.2
Presién al final del tramo Pf psi -0.2 -7.7 82.2 0.0

Tabla 16: Distribucidén de presiones en la linea segun el punto de operacion real
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CALCULOS

Simbolo Unidades Valor Valor Valor Valor

Didmetro Interior de la tuberia di in 0.82 0.82 0.82 0.82
gpm 6 6 6 6

Caudal Q m%h 1 1 1 1
Velocidad % m/s 1.1 1.1 1.1 1.12
Viscosidad de trabajo M trabajo kg/m-s 0.00093 0.00093 0.00093 0.00093
NuUmero Reynolds Re adim 2.53E+04 2.53E+04 2.53E+04 2.53E+04
Caracter flujo - - Turbulento Turbulento  Turbulento  Turbulento
Rugosidad absoluta € m 0.000046 0.000046 0.000046 0.000046
Rugosidad relativa elDi adim 0.00220 0.00220 0.00220 0.00220
Factor friccién (1a iteracion) f(1) adim 0.0300 0.0300 0.0300 0.0300
Factor friccion (2a iteracion) f(2) adim 0.0291 0.0291 0.0291 0.0291
Factor friccion calculado f calc adim 0.0291 0.0291 0.0291 0.0291
Reduccion
Didmetro interior inicial i in
Diametro interior final of in
K Reduccion K adim 0.000 0.000 0.000 0.000
Ensanchamiento
Didmetro interior inicial di in
Diametro interior final of in
K ensanchamiento K adim 0.000 0.000 0.000 0.000

Tabla 17: Calculos
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Ll SCh4;é:§1|rb0n cart?(;:r? i(t)eel cart?(;:r? i?eel cart?(;:r? i?eel
@nom, in @ nom, mm Diam int (in) Diam int (in) [Diam int (in) | Diam int (in)

0.25 6.35 -> 0.36 0.36 0.36 0.36

0.375 9.53 -> 0.49 0.49 0.49 0.49

0.5 12.70 -> 0.62 0.62 0.62 0.62

0.75 19.05 -> 0.82 0.82 0.82 0.82

1 25.40 -> 1.05 1.05 1.05 1.05

1.25 31.75 -> 1.38 1.38 1.38 1.38

1.5 38.10 -> 1.61 1.61 1.61 1.61

2 50.80 -> 2.07 2.07 2.07 2.07

2.5 63.50 -> 2.47 2.47 2.47 2.47

3 76.20 -> 3.07 3.07 3.07 3.07

3.5 88.90 -> 3.55 3.55 3.55 3.55

4 101.60 -> 4.03 4.03 4.03 4.03

5 127.00 -> 5.05 5.05 5.05 5.05

6 152.40 -> 6.07 6.07 6.07 6.07

8 203.20 -> 7.98 7.98 7.98 7.98

10 254.00 -> 10.02 10.02 10.02 10.02

12 304.80 -> 11.94 11.94 11.94 11.94

14 355.60 -> 13.12 13.12 13.12 13.12

16 406.40 -> 15.00 15.00 15.00 15.00

18 457.20 -> 16.88 16.88 16.88 16.88

20 508.00 -> 18.81 18.81 18.81 18.81

22 558.80 -> 0.00 0.00 0.00 0.00

24 609.60 -> 22.62 22.62 22.62 22.62
Rugosidad absoluta € m 0.0000460 0.0000460 0.0000460 0.0000460

Tabla 18: Material
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PROGRAMA PARA CALCULO DE PERDIDAS EN CIRCUITOS HIDR AULICOS

Hoja de Resultados

SISTEMA DE TRATAMIENTO DE GASES MEDIANTE LA

PROYECTO: INYECCION DE AIRE Y LA PULVERIZACION DE AGUA
EN LA INDUSTRIA MINERA Y DE ACERIAS
Operacion: LAVADOR GASES

DATOS NOMINALES REQUERIDOS

3
. 1
Caudal nominal Q m/h
gpm 6
Pérdidas totales del circuito debidas a Ht m liquido 3
las conducciones psi 5
_ , m liquido 0.0
Otras pérdidas H osi 0.0
Elevacion z2-71 m 10.9
m liquido 14
Cabeza total del sistema H psi 20
ft liquido 47
DATOS CORREGIDOS CON EL PUNTO DE OPERACION REAL
Caudal de operacion real Q m3/h 6
Cabeza real de operacion H m liquido 66
L, HP 1
Potencia hidraulica de la bomba Pot. KW 1
Potencia necesaria en el motor Pot. HP 2

Tabla 19: Datos nominales requeridos y datos corregidos con el punto de operacién real
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m

Pérdidas totales
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Tabla 20: Curva sistema y bomba

Pérdidas totales, ft
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Tabla 21: Curva sistema y bomba
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Pérdidas porbconexiones de la Simbolo Unidades valor

omba

Caudal de bombeo de disefio Q m3/hr 1
Velocidad de entrada bomba Ving m/s 0.0
Velocidad de salida bomba Vouis m/s 0.0
Velocidad de entrada sistema Vins m/s 1.4
Velocidad de salida sistema Vouts m/s 1.4
K de entrada ensanchamiento K adim. 504257.790
K de entrada estrechamiento K adim. -355.056
K de salida estrechamiento K adim. -173.722
K de salida ensanchamiento K adim. 120717.642
HV entrada bomba Hv m 0.00
HV salida bomba Hv m 0.00
HV entrada sistema Hv m 0.09
HV salida sistema Hv m 0.09
Pérdidas de entrada - m 0.09
Pérdidas de salida - m 0.09
SPaélgggigzrglg;;ransiciones entrada y He m 0.19

Tabla 22: Pérdidas por conexiones de la bomba

CURVA DEL SISTEMA

. m°h 1
Caudal nominal Q
gpm 6
. m*h 2
Caudal de disefio Qd
gpm 7
Si 20.40
Pérdidas del circuito nominal Ht p -
m liquido 14.37
. - L psi 24.69
Pérdidas del circuito por disefio Ht P
m liquido 17.39
K sistema nominal Ksist | m/(m%h)? | 1.795625
K sistema de disefio Ksist-d | m/ (m%h)? | 2.774759
Cabeza estética z2-z1 m liquido 10.90
. . m liquido 14.37
Cabeza total requerida sin F.D Ht ——
ft liquido a7
) m liquido 15.16
Cabeza total requerida con F.D Ht ——
ft liquido 50
- m°/h 5.56
Caudal del punto de operacion real Qr
gpm 24
Variar Qg para que valor de celda=0 0.00
., m liquido 66.34
Cabeza del punto de operacion real Hg —
ft liquido 218
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Flujo Curva deI_Sistema Bomba
nominal
Caudal, m¥h Caudal, gpm Cabeza, m | Cabeza, ft | Cabeza, m | Cabeza, ft
0.0 0.0 10.90 35.74 66.36 217.56
0.3 1.2 11.04 36.19 66.36 217.56
0.6 2.4 11.46 37.56 66.36 217.56
0.8 3.7 12.15 39.83 66.35 217.56
11 4.9 13.12 43.02 66.35 217.55
1.4 6.1 14.37 47.11 66.35 217.55
1.7 7.6 16.32 53.51 66.35 217.55
2.1 9.2 18.71 61.33 66.35 217.54

Tabla 23: Curva del sistema

PROGRAMA PARA CALCULO DE PERDIDAS EN CIRCUITOS HIDR AULICOS

Hoja de Datos de la Bomba
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE GASES MEDIANTE LA INYECCION DE

PROYECTO: AIRE Y LA PULVERIZACION DE AGUA EN LA INDUSTRIA MIN ERA 'Y DE
ACERIAS
Operacion: LAVADOR GASES
Factor de disefio en caudal para la seleccion de la bomba F.D.Q adim 1.10
Factor de disefio en cabeza para la seleccion de la bomba F.D.H adim 1.21
Factor de disefio en la potencia para el motor F.D.P adim 1.15
Total pérdidas circuito >Hf psi 5
m liquido 15
Cabeza requerida para la bomba H psi 22
ft 50
3
2
Caudal de disefio requerido para la bomba Q m’/h
gpm 7
o : HP 0.08
Potencia hidraulica requerida en la bomba Pot. KW 0.06
Eficiencia de la bomba N % 85
Potencia necesaria en el motor Pot. HP 0.11
NPSH disponible (Solo para agua) NPSH m agua 3.53
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Referencia Bomba

Numero de Bombas a usar en Paralelo #.B 1

Diametro succion bomba in 20.00

Diametro descarga bomba in 14.00

Velocidad nominal de la bomba correspondientes a los

puntos ingresados Nnom rrm —

Velocidad requerida de la bomba Nreq rpm 1770

Punto No. | Punto No. Punto No. 3 Punto No.
1 2 4

Caudal de una gpm 0 1000 2500 4000
bomba Q mé/h 0 227 568 908
Caudal del conjunto Q gpm 0 983 2458 3933
de bombas m3/h 0 223 558 893
Cabeza del conjunto H ft 225 220 200 163
de bombas m 66 65 59 48
Curva de
Interpolacién H=a+b.Q+c.Q"2+d.Q"3 a b ¢ d
Coeficientes 66.356563 | -0.0025690 | -0.0000174 | 0.00000000

Tabla 24: Datos para la seleccion bomba y para construir la curva de la bomba
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DUCTOS Didmetros interiores para los distintos tipos de tuberia disponible
PVC RDE- Sch80 Sch40 Sch10 _
MATERIAL 21 Manguera carbon carbon stainless Galvanizado
steel steel steel
%gmﬁ;‘l’ ([i)r:;‘m NI biam int (in) | Diam int (in) | Diam int (in) | Diam int (in) | Diam int (in)
1/4 0.250 0.302 0.364 0.410 0.363
3/8 0.375 0.423 0.493 0.545 0.517
1/2 0.500 0.546 0.622 0.674 0.645
3/4 0.930 0.750 0.742 0.824 0.884 0.873
1 1.189 1.000 0.957 1.049 1.097 1.091
11/4 1.502 1.250 1.275 1.380 1.442 1.435
11/2 1.720 1.500 1.500 1.610 1.682 1.672
2 2.149 2.000 1.939 2.067 2.153 2.107
21/2 2.601 2.500 2.323 2.469 2.635 2.552
3 3.166 3.000 2.900 3.068 3.260 3.182
31/2 3.500 3.364 3.548 3.760
4 4.072 4.000 3.826 4.026 4.260 4.152
5 5.000 4.813 5.047 5.295
6 5.993 6.000 5.761 6.065 6.357
8 7.805 8.000 7.625 7.981 8.329
10 9.728 10.000 9.562 10.020 10.420
12 11.540 12.000 11.374 11.938 12.390
14 12.500 13.124 13.624
16 14.312 15.000 15.624
18 16.124 16.876 17.624
20 17.938 18.812 19.564
22 19.750 21.564
24 21.562 22.624 23.500
Rugosidad
absoluta 0.0000015 | 0.0000500 | 0.0000460 | 0.0000460 0.0000460 0.0000460
(m), €

Tabla 25: Didmetros interiores para los distintos tipos de tuberia disponible
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Valores de (L/D) para diferentes accesorios en fluj

o turbulento

Codo 90° estandar - adim 30
Codo 90° radio largo - adim 20
Codo 45° estandar - adim 16
Tee 90° a flujo - adim 30
Tee 90° a escuadra - adim 90
Unién universal - adim 10
Vélvula Cheque - adim 100
Valvula de pie obturador ) adim 420
ascendente

Val\_/ula de pie obturador i adim 75
oscilante

Vélvula mariposa - adim 45
Valvula globo - adim 340
Vélvula Bola - adim 10
Vélvula Compuerta - adim 13

Tabla 26: Valores de (L/D) para diferentes accesorios en flujo turbulento
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Carbon, Alloy and Stainless Steel Pipes - ASME/ANSI B36.10/19
Inside diameter (inches)

Sch->| 10 20 30 40 60 80 100 120 140 160 5S 10S 40S 80S
Pipe

Size

(inches)
1/8 0.269 0.215 0.307 | 0.269 | 0.215
1/4 0.364 0.302 0.410 | 0.364 | 0.302
3/8 0.493 0.423 0.545 | 0.493 | 0.423
1/2 0.622 0.546 0.466 | 0.710 | 0.674 | 0.622 | 0.546
3/4 0.824 0.742 0.612 | 0.920 | 0.884 | 0.824 | 0.742
1 1.049 0.957 0.815 | 1.185 | 1.097 | 1.049 | 0.957
11/4 1.380 1.278 1.160 | 1.530 | 1.442 | 1.380 | 1.278
11/2 1.610 1.500 1.338 | 1.770 | 1.682 | 1.610 | 1.500
2 2.067 1.939 1.687 | 2.245 | 2.157 | 2.067 | 1.939
21/2 2.469 2.323 2.125 | 2.709 | 2.635 | 2.469 | 2.323
3 3.068 2.900 2.624 | 3.334 | 3.260 | 3.068 | 2.900
31/2 3.548 3.364 3.834 | 3.760 | 3.548 | 3.364
4 4.026 3.826 3.624 3.438 | 4.334 | 4.260 | 4.026 | 3.826
5 5.047 4.813 4.563 4.313 | 5.345 | 5.295 | 5.047 | 4.813
6 6.065 5.761 5.501 5.187 | 6.407 | 6.357 | 6.065 | 5.761
8 8.125 | 8.071 | 7.981 | 7.813 | 7.625 | 7.437 | 7.187 | 7.001 | 6.813 | 8.407 | 8.329 | 7.981 | 7.625
10 10.250 | 10.136 | 10.020 | 9.750 | 9.562 | 9.312 | 9.062 | 8.750 | 8.500 |10.482 | 10.420 | 10.020 | 9.750
12 12.250 | 12.090 | 11.938 | 11.626 | 11.374 | 11.062 | 10.750 | 10.500 | 10.126 | 12.438 | 12.390 | 12.000 | 11.750
14 13.500 | 13.376 | 13.250 | 13.124 | 12.812 | 12.500 | 12.124 | 11.812 | 11.500 | 11.188 | 13.688 | 13.624
16 15.500 | 15.376 | 15.250 | 15.000 | 14.688 | 14.312 | 13.938 | 13.562 | 13.124 | 12.812 | 15.670 | 15.624
18 17.500 | 17.376 | 17.124 | 16.876 | 16.500 | 16.124 | 15.688 | 15.250 | 14.876 | 14.438 | 17.670 | 17.624
20 19.500 | 19.250 | 19.000 | 18.812 | 18.376 | 17.938 | 17.438 | 17.000 | 16.500 | 16.062 | 19.624 | 19.564
22 21.500 | 21.250 | 21.000 20.250 | 19.750 | 19.250 | 18.750 | 18.250 | 17.750 | 21.624 | 21.564
24 23.500 | 23.250 | 22.876 | 22.624 | 22.062 | 21.562 | 20.938 | 20.376 | 19.876 | 19.312 | 23.564 | 23.500
26 25.376 | 25.000
28 27.376 | 27.000 | 26.750
30 29.376 | 29.000 | 28.750 29.500 | 29.376
32 31.376 | 31.000 | 30.750 | 30.624
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34 33.312 | 33.250 | 32.750 | 32.624
36 35.376 | 35.000 | 34.750 | 34.500
42 41.000 | 40.720 | 40.500

Tabla 27: Carbon, Alloy and Stainless Steel Pipes - ASME/ANSI B36.10/19
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SISTEMA DE CONTROL

Para el sistema de control se desarrolld un listado de sefiales el cual nos permite
identificar las entradas y salidas analdgicas y digitales del proceso tales como (sensores,
switches, transmisores, valvulas y bombas etc.) para saber el tipo y cantidad de
conexiones requeridas en el plc o mddulo de entradas y salidas adicionales ver (Tabla 28
listado de sefiales). Luego de tener el listado de sefiales podemos desarrollar los

siguientes planos:

Plano de conexionado interno del tablero de control e instrumentacion en el cual se indica
las conexiones tanto de los instrumentos ubicados en campo como motores valvulas etc.,

con las borneras internas del tablero, el plc y sus médulos (ver anexo 6).

Plano distribucion interna tablero de control en el cual se indica el listado de materiales
requerido para el sistema de control, dimensiones reales de los elementos internos
(borneras, plc, mddulos, minibreakers, barra de tierra etc.) con el fin de dimensionar el

tablero (ver anexo 7).
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LISTADO DE SENALES

Proyecto

SISTEMA DE TRATAMIENTO DE GASES MEDIANTE LA
INYECCION DE AIRE Y LA PULVERIZACION DE AGUA EN LA

INDUSTRIA MINERA Y DE ACERIAS

Rev Fecha Revisidn Elaboro
A 31/03/2016 | Emitido para revision interna JULIAN DAVID CANO TAVERA
PLC(Maestro)/ | TIPO | FORMATO PROTOCOLO DE
E DE . o~ 2 EFERE
ITEM TAG SCRIPCION 10(Esclavos) SENAL | DE SENAL COMUNICACION REFERENCIA POSICION
SWITCH DE
1 TS TEMPERATURA TABLERO I/O DI 24 VDC N/A 212-1HD30-0XBO
TRANSMISOR
INDICADOR DE
2 TT-1 TEMPERATURA TABLERO I/O Al 4-20mA N/A 212-1HD30-0XBO
ENTRADA GAS
TRANSMISOR
INDICADOR DE
3 TT-2 TEMPERATURA SALIDA TABLERO I/O Al 4-20mA N/A 212-1HD30-0XBO
GAS
4 LSLL SB\:/JICT)CH NIVEL BAJO TABLERO I/O DI 24 VDC N/A 212-1HD30-0XB0O
5 LSL SWITCH NIVEL BAJO TABLERO I/O DI 24 VDC N/A 212-1HD30-0XB0O
6 LSH SWITCH NIVEL ALTO TABLERO I/O DI 24 VDC N/A 212-1HD30-0XBO
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7 PSL SWITCH PRESION BAIJA TABLERO I/O DI 24 VDC N/A 212-1HD30-0XB0O
8 PUMP igyfA SUMINISTRO TABLERO I/O DO 120 VAC N/A 212-1HD30-0XBO
VALVULA ACTUADA
10 Fv-1 SUMINISTRO AIRE TABLERO I/O DO 120 VAC N/A 212-1HD30-0XB0O
9 FV-2 VALVULA ACTUADA TABLERO I/O DO 120 VAC N/A 212-1HD30-0XBO

SUMINISTRO AGUA

PILOTO INDICADOR DE
11 P1 NIVEL BAJO BAJO TABLERO 1/0 DO 24 VDC N/A 212-1HD30-0XBO

PILOTO INDICADOR DE

12 P2 NIVEL BAJO TABLERO I/O DO 24 VDC N/A 212-1HD30-0XB0O
PILOTO INDICADOR DE
13 P3 NIVEL ALTO TABLERO 1/0 DO 24 VDC N/A 212-1HD30-0XB0
NOTAS
1 Tipo de seial: (A) Analoga, (D) Digital, (AO) Salida Analdgica, (Al) Entrada Analdgica, (DO) Salida Digital, (DI) Entrada Digital, (DI-F)

Entrada Digital Rapida.

Tabla 28: Listado de Senales
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La Programaciéon se desarrollé en simatic step 7, software aprendido durante el curso
control légico 2 y redes de comunicacién industrial, el cual solo es aplicable en el PLC
Siemens® 300, se seleccioné un plc Siemens® 1200 el cual es mas econdmico pero
funciona con el software TIA portal el cual tiene diferencias en la programacién con el
simatic step 7, este plc tiene la capacidad para soportar las sefiales utilizadas en el
proceso con un amplio porcentaje de reservas por si el cliente desea hacer conexiones
futuras en este plc.

En las figuras 20, 21, 22, 23, 24, 25 y 26 se observan 3 ventanas:

En la ventana principal (KOP/AWL/FUP) se observa el diagrama en sistema KOP o cascada
en modo de simulacién (color verde) y la descripcién de cada segmento.

En la ventana (var) tabla de variables, podemos observar las entradas (E 124.0 a E 124.3) y
salidas (A 124.0 a A 124.4), su respectiva descripcion y el estado de la sefial de entrada o
salida (true o false).

En la ventana (S7-PLCSIM1 simulador) se observan 4 sub ventanas (CPU, MB 1, EB 124, AB
124). La sub ventana CPU muestra el estado de la simulacién RUN-P, RUN, STOP, el estado
RUN-P significa que se pueden hacer cambios en el programa con el simulador encendido.
La sub ventana MB 1 muestra el estado de las marcas, La sub ventana EB 124 muestra el

estado de las entradas, La sub ventana AB 124 muestra el estado de las salidas.
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encendidos

88




. Codi FDE 08¢
-ATM INFORME FINAL DE o
Instituci6n Universitaria TRABAJO DE GRADO Fechi 2015-01-22

mKOWAWLIFUP - [@FC1 -- PROGRAMA AUTO GASS SYSTE\Equipo SIMATIC 300\CPU312(1) ONLINE]
{0 Archivo  Edicién Insettar Sistemadedestine Test Ver Herramientas Yentama Ayuda

0DE% W& 3 o |2 | 256w o=

x|

0@ E 8 |roskmen -

it X | B g dEdaa aas
[ Dle{E S| &m[ew] | ¥ (=) [ u
Dfer w| 5]
iR —
™ 1 T
el BRI A Gperanda] Simeoln [ Formato o vaior ae E EE&B!
1 E 1240 "siiche de fljo” BOOL  [litrue |
Fuiche de nivel bajo, ss abrs valvils v s sucisuds pilete qus dndics Llenads 0| 50 v el bb para prosesct BOOL  [lfeize MB 1
del tangue < | .
3 E 1262 "srivelbajollenartane® BOOL [ false ? ’Em 1?
4 | E 1243 'snivelatotanquelen”  500L  [lftue arM oz
— 5 .. : = ! IirM 13
Y. pileta ] | S S, — 4 M 14
o 7| A 1240 "homba agus’ ool Eltue [fI[EB 124 ECM 15
b" 8 | A 1241 “compresor are” BoOL  Eiitue Gl stichada o E M 1E
g & 1242 [V pidlarcio nivel 66" ]B00L  [lifdse |f| 1 [ s rivel b para proce ICM 17
10| & 1243 “Wpictoamarionivelb® BOOL  [ifalse [f| 2 [ s rivel bajo lenar tan iz
1] A 1244 "piddo verdenivelato BOOL [t [l 3 W s niveldllo tanque ller
Segm. 6 : Titulo: =1 : 4 E 1244
uiche de nivel altn indiea eemmue llens se cisrra valwvula B 5[ E 1245
6 E 1246
& Sl e 7
PROGRAMA AUTO GASS SYSTEEqUipo SIMATIC 3004, . \Progran{T; -
E124.3 Alz4. 4 2 Pulse F1 para obtener Ayuda
"s mivel "Upiloto
alco warde
tangque nivel
llen" alto"
i - -{ }
v
x|
2 1: Enrar Zinfo 3 Refetencias cruzadas I 4 Informacién operanda A 5 Forzado A & Diagnstico I 7. Comparacien 7
Pulse F1 para obtener ayuda, e < | R | labs<se Lesr

Figura 26: Suiche de nivel alto accionado, piloto verde encendido y vélvula de agua
cerrada

DIAGRAMA UNIFILAR

Se deben obtener los planos de la zona o realizar un levantamiento de campo antes de
desarrollar el disefio de la red eléctrica. El disefio de esta depende de la zona donde se va
a instalar con el fin de garantizar la adecuada instalacién de las canalizaciones eléctricas
(bandejas portacables y tuberias) y de los equipos en la subestacién eléctrica, el disefio
propuesto se realizd con una distancia promedio de 20 m para el calculo de regulaciéon y
definir los conductores, la seleccién de equipos eléctricos tales como switch gear de media
tensidn, transformadores, centro de control de motores, tableros de distribucién y tablero
arrancador suave no hicieron parte del alcance del proyecto (ver anexo 8).

NOTAS

* XX ka: corriente corto cto entregada por el operador de red.

e Seutilizé un factor de potencia de 0.9 en el disefio del diagrama unifilar.

e En el disefio de la red eléctrica hay 4 niveles de tensién, debido a que fueron los
obtenidos en la seleccidén de equipos mecdnicos.

e Para el cdlculo de la seleccion de los conductores se asumié una distancia
promedio de 20m desde los tableros hasta las cargas finales.

e Las corrientes de las cargas motrices fueron sacadas de la tabla 430-150 pagina
357 de la NTC 2050 (ver figura 27).
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VENTILADOR: ver calculo ventilador

DESCRIPCION | VOLTAIJE (V) |POTENCIA (kW)

VENTILADOR 6600 1312.7

BOMBA:

DESCRIPCION | VOLTAIJE (V) |POTENCIA (kW)

BOMBA 127 0.1865

In= Corriente nominal
In=4.4 A por tabla 430-150 pagina 357 NTC 2050 (ver figura 27). (Instituto Colombiano de
Normas Técnicas y Certificacion-ICONTEC, 1996)
Proteccidn: In x 2 corriente de arranque
Proteccion = Inx 2 — 4.4 x 2 = 8.8 A Se utiliza estandarizado de 20 A
Arranque directo: contactor = Inx 1.25 - 4.4x1.25=554A=94
termico = Inx 1.15 > 4.4x 1.15=5.06 4
SECADOR:

DESCRIPCION | VOLTAIJE (V) |POTENCIA (kW)

SECADOR 230 3.7

In= Corriente nominal

In=15.2 A por tabla 430-150 pagina 357 NTC 2050 (ver figura 27). (Instituto Colombiano de
Normas Técnicas y Certificacion-ICONTEC, 1996)

Proteccion = Inx 1.25 - 15.2x 1.25=19 A = 204

ML-1:
In= Corriente nominal

Potencia = 15 kVA = 13.5 kW
_ 13500W
"= V3% 230 % 0.90
Proteccion = In x 1.25 - 37.65x 1.25 = 47.06 A = 504

=37.654

Icc= Corriente corto circuito

Scc= potencia corto circuito en MVA
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Zcc= impedancia corto circuito para trasformadores de baja tension=4%

VlI= voltaje de linea en kV=0.23 kV

Scc 0.015 MVA

Zcc 0.04
c= = =0.94 ~ 10 kA
V3x VIl \3x 023 kV

TRF-3:

30% reserva expansion futura

Capacidad = 3.7 kW + 0.1865 kW = 3.8865 kW ~ 4.31 kVAx 1.3 = 5.61 kVA
Capacidad = 5.61 kVA x 1.25 = 7.01 kVA = 15 kVA

In=15kVAx 09 = 13.5 kW

13500 W
n =
V3x 480x 0.90

Nota: el transformador es AY por qué la red de EPM llega en A

=18.04 4

COMPRESOR:

DESCRIPCION | VOLTAIJE (V) |POTENCIA (kW)

COMPRESOR 460 7.5

In=14 A por tabla 430-150 pagina 357 NTC 2050 (ver figura 27). (Instituto Colombiano de
Normas Técnicas y Certificacion-ICONTEC, 1996)

Proteccién = Inx 1.25 - 14 x 1.25 = 17.5 A = 204

VALVULA:

DESCRIPCION | VOLTAIJE (V) |POTENCIA (kW)
VALVULA 460 0.9

In=3 A por tabla 430-150 pagina 357 NTC 2050 (ver figura 27). (Instituto Colombiano de
Normas Técnicas y Certificacion-ICONTEC, 1996)
Proteccion = In x 2 — corriente de arranque
Proteccion =Inx2 ->3x2=6A= 204
Arranque directo: contactor =Inx 1.25 >3 x1.25=3.754~ 94
termico =Inx 1.15->3x1.15=3454
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CCM-1:
In= Corriente nominal

Potencia = 45 kVA = 40.5 kW
_ 40500 W
"= V3% 480 x 0.90
Proteccion = In x 1.25 - 54.12 x 1.25 = 67.65 A = 804

=54.124

Icc= Corriente corto circuito
Scc= potencia corto circuito en MVA
Zcc= impedancia corto circuito para trasformadores de baja tension=6%

VlI= voltaje de linea en kV=0.48 kV

Scc 0.045 MVA

Icc = =< = 0.06 =09~ 10kA
V3x VIl \3x 048 kV

TRF-2:

30% reserva expansion futura

Capacidad = 15 kVA + 8.33 kVA + 1kVA = 24.33 kVAx 1.3 = 31.62 kVA
Capacidad = 31.62 kVA x 1.25 = 39.53 kVA = 45 kVA

In=45kVAx 09 = 40.5 kW

_40500W
~ \3x 13200x 0.90

Nota: el transformador es AY por qué la red de EPM llega en A

In =196 4

TAS-1:

In= Corriente nominal
Potencia = 1312.7 kW
1312700 W
" V3% 6600 x 0.90
Fusible = In x 1.75 - 127.72x 1.75 = 223 A = 225 A

=127.72 A
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TRE-1:

Capacidad = 1312.7 kW =~ 1458.5 kVA
Capacidad = 1458.5 kVA x 1.25 =~ 1823.19 kVA = 2000 kVA — AN, 2600 — AF

In = 2000 kVA x 0.9 = 1800 kW
_ 1800000 W
"= V3x 13200 0.90
Nota: el transformador es AY por qué la red de EPM llega en A

=87.48 A

SWITCH GEAR MT:
Las protecciones secundarias de 630 A son las menores comercialmente para media
tension 13200 V.

La proteccién principal es de 1200 A, el doble de las protecciones secundarias.

Motores de induccion de jaula de ardilla y rotor Motores sincrénicos con
devanado. (A) factor de potencia unitario®.
(&)
KwW HP [115V 200V | 208V | 230V [ 460V | 575V (2300 V| 230V | 460 V | 575V | 2300V
0,373 12 4.4 25 24 22 1.1 0,9
0,560 34 6,4 37 35 32 1.6 1,3
0,746 1 8.4 48 4.6 42 21 1,7
1,118 1-1/2 | 120 | 69 6,6 6.0 30 24
1,492 2 136 | 78 7.5 6.8 34 2.7
2,238 3 110 | 106 96 48 3.9
3,730 5 17,5 | 16,7 15,2 76 6,1
5,595 7-1/2 253 | 24,2 22 1 g
7460 10 322 | 308 28 14 11
11,18 15 483 | 562 42 21 17
14 92 20 621 | 594 54 27 22 53 26 1
18,65 25 782 | 74,8 68 M 27
2238 a0 92 88 a0 40 3z 63 32 26
20 84 40 120 114 104 52 41 a3 41 33
a7.30 50 150 143 130 65 52 104 52 42
44 76 60 177 169 154 7 62 16 123 61 49 12
55,95 75 21 211 192 96 7 20 155 78 62 15
74,60 100 285 273 248 124 99 26 202 | 11 a1 20
53,25 125 355 343 312 156 125 k]| 263 | 126 | 101 25
111,80 150 414 396 360 180 144 a7 oz | 181 121 30
149,20 200 552 h28 480 240 192 449 400 | 201 161 40
186,50 250 302 242 60
223,80 300 361 289 T2
261,10 350 414 336 83
298,40 400 477 382 a5
335,70 450 515 412 103
373,00 500 590 472 118

Figura 27: Tabla 430-150 Corriente a plena carga de motores trifasicos de corriente
alterna. (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion-ICONTEC, 1996)
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PLANOS, MODELACION 3D:

La modelacidn 3D y los planos se desarrollaron en el software AutoCAD 2015

El sistema de bombeo incluye la red de agua, bomba, valvula y tanque de
almacenamiento.

La Red de aire comprimido incluye la red de tuberias de aire, compresor, tanque pulmén
de almacenamiento y valvulas.

El Sistema de extraccidon de gas incluye el ventilador, valvula (ddmper) y la ducteria para el
transporte del gas.

Boquilla de pulverizacion: transforma la energia total de un liquido en energia cinética. Es
utilizada para descomponer el liquido en pequefias particulas vy distribuirlas
uniformemente de acuerdo con la distribucién deseada.

En ciertos casos, la energia cinética es utilizada para conferir al liquido una mayor
penetracion. En otros, la boquilla permite obtener un caudal variable en funcién de la
presion.

Tanque intercambiador de calor: estd compuesto por el tanque principal y Valvulas
Double Flap Airlock de Plattco ubicadas en la parte inferior (ver anexo 9).

En la modelacién 3D se describe cada uno de los equipos, sistemas y la secuencia del
proceso como tal, inicialmente se indica el flujo del gas resultante del proceso de
fundicién hacia el tanque principal donde se someterd a tratamiento por intercambio de

calor, este tratamiento estard compuesto por dos sistemas:

Red de aire comprimido y red de agua; la suma de estas dos en la boquilla de
pulverizacién es la encargada de tratar mediante transferencia de calor los gases
resultantes del proceso de fundicidn, en la modelacién se indicara el flujo y la

pulverizacién del agua (ver anexo 10).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Se logro el objetivo principal, el disefio de un sistema de tratamiento de gases mediante la
inyeccion de aire y la pulverizaciéon de agua en la industria minera y de acerias

Este consta de simulacion 3d en la cual se puede observar el funcionamiento del sistema,
ademas se realizé el disefio del control por plc en simatic step 7 donde se almacena el
programa de funcionamiento del equipo, planos eléctricos para la alimentacién (diagrama
unifilar), Plano de conexionado interno del tablero de control, Plano distribucion interna
tablero de control, los cuales se anexan al final del proyecto, ademas se realizaron los
calculos y la seleccion de los componentes necesarios para el funcionamiento como
bombas, valvulas, instrumentos eléctricos y sensores.

Como es solo disefio en la simulacidn se muestra el proceso por el cual pasarian los gases
que van a ser tratados rebajando sus agentes contaminantes como quimicos vy
contaminacién térmica, lo cual sera beneficioso para las empresas y el ambiente si es
ejecutado e implementado, ya que reducird la contaminacién y el vapor podra ser
reutilizado para el proceso que la empresa necesite bajando costos por generacidn de
energia reaprovechando el gas en sus procesos, ademas la empresa estard mas
normalizada a las exigencias ambientales.

Para la mediana y pequefia industria no se encontraron procesos en los cuales se
involucre el objetivo de este proyecto que solo consta de la etapa de disefio pero que a
futuro puede ser implementado en muchos procesos industriales que involucren

emisiones de gases.
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5. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
TRABAJO FUTURO

CONCLUSIONES

En este trabajo se realizd el disefio de un sistema de tratamiento de gases mediante la
inyeccion de aire y la pulverizacién de agua en la industria minera y de acerias
considerando los requerimientos técnicos relacionados con la normatividad
colombiana.

Se Realizé una consulta tedrica sobre el estado actual de la normativa ambiental sobre
emisiones para las industrias dedicadas a la mineria y acerias en Colombia,
informacion que se implementd en este proyecto, de esta manera se ha contribuido a
la proteccién del ambiente mediante.

Mediante la de recopilacion de informacion se obtuvieron datos técnicos de un
proceso industrial similar.

Se desarrollé el disefio termodinamico, mecanico, eléctrico y de control, de un sistema
de control ambiental basado en la inyeccién de aire comprimido y pulverizaciéon de
agua.

Se analizé comparativamente el sistema propuesto con los demas sistemas utilizados
en la pequeiia y mediana industria, no se encontraron procesos similares, por esta
razon se hace viable este proyecto para promover su uso masivo.

Los resultados finales del disefio termodindmico se verificaron y se tienen niveles
aceptables en las emisiones de gases y descargas de residuos industriales liquidos a
Sistemas de Alcantarillado de esta manera se cumple con la normativa ambiental
vigente en Colombia.

La aplicacion de este proyecto no solo es util en la industria del acero o la mineria, ya

gue se podria implementar en cualquier proceso en el cual se produzcan emisiones de
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gases y quieran ser aprovechados, de esta manera se aumenta la eficiencia de los
procesos o simplemente para disminuir las emisiones a la atmosfera y cumplir con las

normas ambientales.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar varias pruebas antes y después de la instalacién del sistema de
tratamiento de gases para verificar su correcto funcionamiento.

Se deben garantizar el espacio y las condiciones en campo necesarias para proceder
con la instalacién del sistema de tratamiento de gases.

se debe verificar el suministro de servicios auxiliares (agua y acometida eléctrica).

Se debe realizar un levantamiento de campo antes de desarrollar el disefio de las redes
de tuberias de aire, agua y redes eléctricas (potencia, control e instrumentacion). El
disefio de estas depende del drea de la zona donde se va a instalar con el fin de
garantizar su Optimo funcionamiento y su adecuado mantenimiento, el disefio
propuesto se realizé con el minimo de drea necesaria para la instalacion del sistema de
tratamiento de gases.

Se recomienda hacer mediciones de las emisiones de gases y descargas de residuos
industriales liquidos a Sistemas de Alcantarillado para garantizar que se cumple con la

normativa ambiental vigente en Colombia.

TRABAJO FUTURO

Adicionar un sistema BAGHOUSE en la chimenea del sistema de tratamiento de gases
con el fin de atrapar los posibles finos que se puedan descargar a la atmosfera.
Considerar el disefio del ducto refractario entre el horno y el sistema de tratamiento de
gases cuyas caracteristicas son la resistencia a choque térmico y la abrasion.

Desarrollar el disefio del sistema de respaldo STAND BY de la red de aire, agua y realizar
la seleccién de equipos (bomba).

Se debe realizar el disefio civil de carcamos para recoger las aguas emitidas por el

sistema y diques para contener posibles derrames en el tanque de agua de proceso.
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* Considerar el disefio del aislante térmico del Tanque intercambiador de calor que se

caracteriza por su alta resistencia térmica con el fin de evitar transferencia de calor al

entorno garantizando la interaccién al momento de la operacién y facilitar los

mantenimientos preventivos y correctivos del sistema de tratamiento de gases.

* Considerar la expansiéon o el disefio de la red contra incendios ampliando el rango de

cobertura, garantizando la extincién de incendios en la zona de instalaciéon del sistema

de tratamiento de gases.

* Considerar el disefio de un sistema para optimizar el proceso, aprovechando los gases

de salida como fuente de generacidn de energia o utilizandolos en otros procesos.

e Considerar el disefio de una PTAR (planta tratamiento de aguas residuales e

industriales). Con el fin de reutilizar el agua del sistema de pulverizacion.

* Desarrollar los planos de conexionado de instrumentos utilizados en el proceso.

* Desarrollar los planos de conexionado de motores utilizados en el proceso.
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APENDICE

Los apéndices deben ser

nombrados con letras para diferenciarse unos de otros (p. ej:

Apéndice A, Apéndice B, etc.). Estos hacen extensiva la informacion del contenido del

trabajo realizado tales como cdlculos matematicos extensos, cédigos de programacion,

etc. El contenido de los apéndices debe permitir a alguien externo al desarrollo del

trabajo, llegar a los mismos resultados siguiendo la misma metodologia complementada

con la informacidn que en este aparte reposa.
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ANEXO 1. Catdlogo de Ventiladores Robinson Fans, Inc. SO. No. 1207681
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INLET BOX SUPPORT DRAIN

(2) 81} HOLES
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WHEN SUPPLY WATER

IS TURNED OFF.
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(BY ROBINSON)

1"NPT WATER OUTLET:

TO PROMOTE DRAINAGE
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(BY ROBINSON)
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CHANGE.

1"NPT WATER INLET:
#GH781-MP-MP—16-16-16-12
(BY ROBINSON)
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BEEN ALIGNED TO CASING AND WHEEL.

DETAIL "E”

1 1
64g 975
5

25 SPACES @ 5=125

DSIB/ 1-1/2" DODGE #123615 S [
BEARING BRACKET i
il

1
52 SEAL

S
COVER PL :

N 60 HOLES, #id"
OUTLET FLANGE DRILLING

1815

PLAN FOR BOLTING

0.20 GAP BETWEEN

COUPLING HUBS

5
1558

AND SHAFT ENDS

1
100{¢

9
126%
5

INSIDE 817

SEE DETAIL 'A

AIR

FLOW OUT

CP, SSM,
SSRR, SSSR

BD

9
Wrs

SEE DETAIL "B”

W\P‘"’

1 1
654 905

)
778

nin|nzafill

9 I— B
e

njimijm i

g
o2,

piimiimiimi

H

O

3
7

SPLIT

<+

cc\ i
IS
[

&l
&i

§]
8

9
18573
30
5

208 ~—+8

;

8463 Lbs

 CONCRETE

108

b
% :?:6

1" GROUT
BY OTHERS

DRIVE SIDE
COUNTERCLOCKWISE ROTATION

BY OTHERS|

CP, SSME,
" SSSR, SSSR

| —BOD

40

BLADE ASSEMBLY -~ ‘T‘

INLET DAMPER LINKAGE & SHAFT ASSEMBLY

51
8 SPCS

@5

AN

COUPLING SUPPLIED IS
NOT LIMITED END FLOAT.
IF MOTOR IS EQUIPPED
w/SLEEVE BEARINGS,

A LIMITED END FLOAT
MODIFICATION MAY BE
REQUIRED & GAP MAY

—

BLADE SHAFT
#1018 CRS

SHAFT SEALS:
(ITEMS DPIS & DSIS)

3hxgx12 DETAIL "F”

|
| "
; i‘ \NS\DE 134
|

FORMED
CHANNEL

WWW&WWWWW#WW

11n
74 HOLES, #1g
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1” GROUT
BY OTHERS

UNITS PER ORDER

INLET SIDE

\DAMPER FRAME, A36

3/8"PLx3—1/2"x12"
FORMED CHANNEL

MATERIAL LIST

ITEM

DESCRIPTION

ACTI 1

ACTUATOR, INLET DAMPER — AUMA ELECTRIC MODEL
SAR07.5—-54B/GF125.3/NZ4.3, 4-20 SIGNALS, 2 LIMIT
SWITCHES

TAG: 2414LD1.MO1

ADC 1

ACCESS DOOR CASING — 24”sq. OPENING, APRX.WT. 95Lb
HINGED & BOLTED CONSTRUCTION.

ADIB 1

ACCESS DOOR INLET BOX— 247sq.OPENING, APRX.WT.95Lb
HINGED & BOLTED CONSTRUCTION.

BD 1

(FIXED) BEARING, DRIVE SIDE — DODGE "RTL” SLEEVOIL;
#132383 955" c/w #132155 THRUST COLLAR,

#137105 THRUST PL KIT, #133932 AUXILIARY SEALS (2);
TAPS FOR RTD & VIBRATION PICK—UP. SEE DETAIL "C"
REF NOTE #8 FOR LUBRICATION & COOLING REQMT'S

BOD 1

(FLOAT) BEARING, NON—DR.SIDE — DODGE "RTL" SLEEVOIL
#132476 04ds" c/w #432184 AUXILIARY SEALS (2),

TAPS FOR RTD & VIBRATION PICK—UP. SEE DETAIL "D"
REF NOTE #8 FOR LUBRICATION & COOLING REQMT'S

COUPLING — HOLSET ELASTOMERIC COUPLING PM—40
FAN HALF BORE: 5.3710" +0.0015"/—0.0000" A
KEYWAY: 1-1/4" x 5/8"
MOTOR HALF BORE: 6.38” MAX BORE
KEYWAY:

CG 1

COUPLING GUARD — A36

CP 2

COVER PLATE — A3B

DIL 1

DAMPER, INLET LOUVER DESIGN — SEE DETAL "F"
A36 w/#1018 CRS SHAFTS. APPROX WT 1675 Lbs.

DPIB 2

DAMPER, PRIMARY BEARING — DODGE #125523
1-3/4"DIA. "LUBED FOR LIFE”

DPIS

[N

DAMPER PRIMARY SEAL—1/8"GARLOCK #9800

DSIB

o

DAMPER, SECONDARY BEARING — DODGE #123615
1-1/2"DIA. "LUBED FOR LIFE”

DSIS

DAMPER SECONDARYSEAL—1/8"GARLOCK#9800

DRN

DRAIN — 2"NPT HALF COUPLING w/PLUG

1B

INLET BOX — A36

IPC

INLET PIECE — A36

SHAFT — AISI #4140 HTSR

SSM

SHAFT SEAL- 1/8" GARLOCK #9800 HTC

SSME

SHAFT SEAL, ELLIPTICAL— 1/8” GARLOCK #9800 HTC

SSRR

SHAFT SEAL RETAINING RING — A36

SSSR

[T S| ) [ [ [ N N N =

SHAFT SEAL SPACER RING — A38

SPC

SPLICE PLATES, CASING — REFERENCE NOTE #12.
SPLICE PLATES MATCH MARKED FOR PROPER LOCATION.

SPB 1

SPLICE PLATES, BOX — REFERENCE NOTE #12.
SPLICE PLATES MATCH MARKED FOR PROPER LOCATION.

TD 2

TEMPERATURE DETECTOR — T—-TEC #1060—A—12-S-A
100Q PLATINUM, SINGLE ELEMENT, 3 WIRE RTD;
#1060-34 ALUMINUM HEAD ASSEMBLY,
#1060-39 TERMINAL BLOCK,
#1060—33 SPRING LOADED FITTING w/O—RING
SEE DETAILS "C,D" & NOTE #13.

TAG: 2414FN1.TO9 (FIXED BEARING)

2414FN1.T10 (FLOAT BEARING)

VD 2

METRIX SEISMIC VIBRATION TRANSMITTER —
#ST5484E—121-241-00 w/#8841-084 STUD ADAPTER &
#8200-002 CONDUIT ELBOW w/TERMINAL BLOCK &
REDUCER; 4—-20mA OUTPUT FOR REMOTE INDICATION.
(REMOTE INDICATOR BY OTHERS)
SEE DETAILS "C,D" & NOTE #13

TAG: 2414FN1.X01 (FIXED BEARING)

2414FN1.X02 (FLOAT BEARING)

w 1

WHEEL— A-514 Gr.B/S w/J)"on¥g” CHROMIUM CARBIDE
BLADE LINERS, LEADING EDGE BARS, & WEB LINERS

NOTES:

1. FAN FABRICATED ENTIRELY FROM A36 STEEL.
WHEEL & SHAFT MATERIALS AS NOTED ABOVE.

. FAN CLEANED PER SSPC—SP2 & 3 AND PAINTED WITH
ONE COAT HI-TEMP RED PRIMER.

GUARDS

MACHINED SURFACES COATED w/TECTYL #506G OR EQUAI
GASKET MATERIAL — ZETEX TAPE.

FAN HOUSING SPLIT FOR WHEEL & SHAFT REMOVAL.
WHEEL & SHAFT WT. APPROX. 7,970 Lbs.

TOTAL APPROX FAN WT. 40,915 Lbs.

ROBINSON RECOMMENDS A MINIMUM CONCRETE MASS

NIOA®

UNDER

INCLUDE CONCRETE REQUIRED ABOVE GRADE FOR

MOTOR

®

HIGHLY

RUST & OXIDATION (R&0) INHIBITORS AND ANTI-FOAM

ACGENTS

A DAILY CHECK OF OIL LEVELS IS REQUIRED.
THESE BFARINGS ALSO REQUIRE COOLING USING
POTABLE WATER AT THE FOLLOWING FLOWRATES;

FIXED BRG, ITEM BD — 4.0 gpm

FLOAT BRG, ITEM BOD- 2.0 gp
MAXIMUM COOLING WATER INLET TEMP =
MAXIMUM COOLING WATER PRESSURE = psig.
REF. DODGE RTL BEARING INSTR. MANUAL #MN3060 &

#MN3063

9. DAMPER BEARINGS ARE PERMANENTLY LUBRICATED.
10.DAMPER OPERATING TORQUE = 678 ftlbs.
11.EXPANSION JOINTS IN ALL DUCTWORK AND PIPING TO
AND FROM FAN ARE REQUIRED. THESE JOINTS ARE
TO BE IMMEDIATELY ADJACENT TO THE FAN.
CUSTOMERS DUCTWORK MUST BE STRUCTURALLY
ANCHORED WITHIN APPROX 24”0F EXPANSION JOINT.
12.FAN SPLICE PLATES, PROVIDED BY ROBINSON, TO SPAN
CASING & INLET BOX SPLITS WHERE REQUIRED.
BRACING WILL BE DRILLED TO ACCEPT SPICE PLATES.
SPLICE PLATES TO BE BOLTED IN PLACE UPON FAN
ASSEMBLY WITH ROBINSON SUPPLIED FASTENERS.
13.TEMPERATURE & VIBRATION DETECTORS SHOWN IN
MATERIAL LIST ARE PICK-UPS ONLY. MONITORS,
INTERCONNECTING CABLES & JUNCTION BOXES, IF
NEEDED,

WHEEL & SHAFT WR? =59,945 lbs. f/\\

FAN BEARINGS, ITEMS BD & BOD, ARE TO BE STATIC
OIL LUBRICATED USING AN ISO VG 68, TURBINE GRADE,

PAINTED SAFETY YELLOW.

THE FAN OF 204,575 Lbs. THIS DOES NOT
AND BEARING PEDESTALS.

REFINED STRAIGHT MINERAL OIL WITH

ONLY. DO NOT USE MULTI-GRADE OILS.

m.
90°F.
120

FOR DODGE RTL AUX SEAL INSTRUCTIONS.

TO BE SUPPLIED & INSTALLED BY OTHERS.

TAG: RAW MILL FAN
2414FN1 (FAN B)

ONE (1) FAN PERFORMANCE

U.S. UNITS

L

7Robinson Fans

THIS DRAWING IS THE PROPERTY OF

ROBINSON FANS, INC. AND IS

ADDED [TEM C COUPLING SIZE

sramia| K poramie LOANED UPON CONDITION THAT IT IS

REV'D INLET BOX POS AND FOUNDATION BOLTING PLAN; BOX
ADDED TAGGING, BEARING FLOW RATES, BOD SEALS & WR?
REV'D WHEEL & SHAFT WT; WAS 6,370 Lbs

WAS 45

NOT TO BE TO REPRODUCED OR
COPIED IN WHOLE OR PART FOR
FURNISHING INFORMATION TO OTHERS

2-14-14 JK
2-14-14

NO. REVISION

FOR ANY PURPOSE DETRIMENTAL TO
OUR INTERESTS AND WILL BE

DATE | BY |CHK'D

CAD GENERATED DRAWING, DO NOT CHANGE BY HAND

RETURNED UPON REQUEST.

BEARINGS ARE DESIGNED FOR A
MAXIMUM AMBIENT TEMPERATURE
OF 100°F.

DO NOT USE SUBSTITUTE LUBRICANTS OR
OVER LUBRICATE. WARRANTY WILL BE
VOIDED UNLESS ROBINSON LUBRICATION
INSTRUCTIONS ARE FOLLOWED.

FAN UNIT WILL BE SHIPPED S(?)\SSSAESN;?ZLMEE?LED

FINAL ALIGNMENT OF BEARING, COUPLING, V—BELTS,
WHEEL & SHAFT ASSY. MUST BE CHECKED BEFORE
OPERATION OF THIS EQUIPMENT. NOTE ALL ITEMS
ARE TO BE CHECKED FOR PROPER SETTINGS PER
INSTRUCTION MANUAL AND CERTIFIED DRAWING.

CERTIFIED FOR

MAXIMUM FAN DESIGN TEMPERATURE 500°F @ 880

RPM

TYPE

)
112" BC0928, ARR#3, CCW ROTAT @360°DISCH, 1B@67°, SHSI, CL4

YOUR ORDER__C13171-14581

OUR JOB NO 1207681
BY___JK DATE __12-12-13

FOR
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ANEXO 2. Catalogo de Compresores industriales de piston LE/LT/LF

Lubricados y exentos de aceite (1,5-15 kW / 2-20 CV)
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Atlas Copco
Compresores industriales de piston

LE/LT/LF

Lubricados y exentos de aceite (1,5-15 kW / 2-20 CV)

Atlas Copco



Capacidad total,
responsabilidad total

En el corazén de su negocio, Atlas Copco
suministra aire comprimido de calidad, logrando
una capacidad de funcionamiento inigualable.
Desde la generacién del aire comprimido hasta el
punto de uso, puede elegir entre nuestra amplia
gama de productos para crear un completo
sistema de aire comprimido adaptado a sus
necesidades. Todos los productos Atlas Copco
estan disenados para integrarse a la perfeccion
y garantizar el mayor nivel de fiabilidad y de
eficiencia energética. Como resultado, Atlas
Copco puede asumir toda la responsabilidad de
su instalacién de aire comprimido con la garantia
de la mayor calidad. Con una presencia mundial
en mas de 160 paises, podemos proporcionar
un servicio inigualable para mantener y mejorar
continuamente el rendimiento de su sistema
de aire comprimido.

Con el respaldo de 100 anos en la vanguardia del
aire comprimido, los productos de Atlas Copco
ofrecen la mejor calidad y eficiencia. Nuestro
objetivo es ser la primera opcién y la primera
eleccion (First in Mind—First in Choice®). Por
ese motivo, Atlas Copco nunca deja de buscar
nuevas formas de innovacién, impulsado por
su afan de satisfacer y superar las expectativas
de los clientes. Trabajando siempre con usted,
nos comprometemos a proporcionarle la solucion
de aire personalizada que sea el motor impulsor
de su negocio.

Nuestro compromiso es mejorar su
productividad a través de la interaccion
y la innovacion.

First in Mind—First in Choice®




Rendimiento fiable de alta calidad

¢Busca una solucién de aire comprimido de alto rendimiento y duradera
para su aplicacion industrial especifica? Disefados cuidando hasta el minimo
detalle, los compresores de aire de la serie L de Atlas Copco destacan por
su fiabilidad excepcional y mantenimiento minimo. Al incorporar tecnologia
de ultima generacion, la serie L genera las temperaturas de funcionamiento
mas bajas de la industria a la vez que ofrece aire de calidad extraordinaria.

UNA VARIEDAD DE VENTAJAS

¢ Disefo de automocion y materiales de alta
calidad para un rendimiento y una vida util
extraordinariamente larga.

Fiabilidad excepcional para aplicaciones
industriales de trabajos pesados.

¢ Tiempo de inactividad reducido gracias
a un servicio rapido y sencillo.

e Amplio alcance de producto para adaptarse
a sus necesidades exactas.

Caudal fiable de aire comprimido directamente
al punto de uso.

Instalaciones compactas gracias a la
refrigeracién éptima, el disefio de aluminio
y el accionamiento directo.

Uso independiente o facil integracion en su
producto OEM (Fabricante de equipo original).

ct

EL COMPRESOR DE PISTON OPTIMO

Al ser uno de los primeros disenos, los compresores
de piston se encuentran entre los mas versatiles y
de mayor rendimiento. Puntos fuertes:

e Gracias a su diseno sencillo y robusto y al
principio de funcionamiento, los compresores de
piston son la mejor solucion cuando se necesita
aire comprimido en las mas duras condiciones.

Mantenimiento sencillo gracias a piezas facilmente
accesibles para realizar el servicio.

Sin necesidad de un tratamiento especial
(separacion de aceite) ni filtrado de aceite
ya que no hay contacto directo con éste.

e Mayor fiabilidad y vida util gracias al menor riesgo
de formacion de condensado.

e Los compresores de piston pueden funcionar
en un amplio rango de presiones de trabajo.
La presion maxima de trabajo de la serie L
de Atlas Copco es de 30 bar (435 psi).




Alcance de suministro estandar

La serie L es el mejor producto de la amplia gama de compresores _ @
de pistéon Atlas Copco. La gama L tiene los mejores pistones del ; - J

mercado debido a la combinacién exclusiva de larga vida dutil,
fiabilidad y rendimiento en una unidad compacta y ligera.

MAXIMO RENDIMIENTO

a Cilindros de estilo automovilistico de aleacién de aluminio con alto
contenido de silicio y un acabado de bajas tolerancias que permite una
lubricacion extraordinaria, unas holguras extremadamente bajas y un
arrastre de aceite minimo.

@ Accionamiento directo: sin pérdidas por transmision.

FACIL MANTENIMIENTO

e Valvulas de disco de entrada/salida: exclusivas y de facil servicio,
las valvulas son discos anulares flexibles de acero inoxidable.

FUNCIONAMIENTO OPTIMO

@ Ventilador de refrigeracion: ventilador de alta capacidad en una
cubierta de proteccién, que proporciona una refrigeracion directa éptima
de los cilindros y de los refrigeradores posterior e intermedio.

ALTA FIABILIDAD

@ Refrigerador posterior/refrigerador intermedio: refrigerador
combinado de salida de aleacion de aluminio y tuberia del refrigerador
posterior de cobre aleteado para unidades de una etapa, y refrigerador
intermedio adicional para unidades de dos etapas.

LARGA VIDA UTIL DEL COMPRESOR

e Filtro de aspiracion de aire: filtro de entrada de aire de gran superficie y
facil de sustituir, reduce los contaminantes y prolonga la vida del compresor.

0 Rodamientos de bolas para trabajos pesados: seleccionados para
servicio intenso y una larga vida util.

G Carter y culatas con aletas de aleacion de aluminio: poseen unas
excelentes caracteristicas de refrigeracién, el carter y las culatas
proporcionan una larga vida util y un funcionamiento eficaz.

@ Valvula antirretorno o valvula de descarga industrial: disehadas
para resistir condiciones extremas y altas presiones de trabajo.
La valvula de descarga se utiliza junto con un arrancador Y/D y un motor
especial para reducir el par de arranque. El resultado es una mayor vida
del compresor y del motor asi como un esfuerzo limitado de su
suministro eléctrico.




FUNCIONAMIENTO SILENCIOSO

@ Silenciador de aspiracion del tipo Venturi: bajo nivel sonoro garantizado.

m Silenciador: utilizado en unidades con valvula de descarga. El nivel

sonoro se mantiene bajo en todo momento.

@ Diseiio en V del bloque compresor: el ciglienal
dinamicamente y el robusto ventilador de fundicién reducen la vibracion.

equilibrado

FUNCIONAMIENTO LIMPIO

@ Respiradero del carter en LE y LT

@ LF: la solucion definitiva de piston exento de aceite

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

El compresor mueve un piston en el interior de un cilindro a través de una biela y un cigtienal.

Compresion en 1 etapa (LE y LF):

El aire filtrado se introduce en ambos cilindros a través de
la valvula de aspiracion. El piston es impulsado a través de
la biela fijada al ciglienal equilibrado. El aire se comprime en
el cilindro que sale a través de la valvula de salida cuando
se alcanza la presion requerida de 10 bar (145 psi).

Compresion en 2 etapas (LT):

El aire filtrado se introduce en un solo cilindro. Este cilindro
de baja presion alimenta al segundo cilindro (de alta presion)
que aumenta la presién hasta alcanzar el nivel requerido de 15,
20 6 30 bar (218, 290 6 435 psi). Entre las 2 etapas, un
refrigerador intermedio reduce la temperatura de compresion,
dando como resultado una mayor eficiencia de compresion.

Disposicion de accionamiento:

La disposicion estandar es el accionamiento directo con motor
eléctrico. Sin embargo, el blogue compresor también
puede ser accionado directamente por un motor hidraulico,
un motor diesel o de gasolina, y se encuentra disponible un
kit para disposicion de accionamiento por correa.

Regulacion eléctrica:

La regulacion eléctrica estandar tiene lugar por medio de un
presostato que arranca/para el compresor a las presiones
preajustadas. Todas las unidades también se suministran
con un relé de sobrecarga. En los modelos estandar, las
culatas se despresurizan siempre si la unidad se detiene a
través del presostato. En las unidades con arranque directo,
esto se realiza a través de la valvula de descarga neumatica
situada en el interior de la caja del presostato. Las unidades
con arranque Y/D se suministran con valvula de descarga
industrial y valvula solenoide para despresurizar las culatas
tanto en la parada como en el arranque de la unidad. El
arranque del compresor sin contrapresion, junto con el
motor especial Y/D, reduce drasticamente la intensidad de
arranque. Es necesario un armario eléctrico para gestionar el
funcionamiento del motor entre estrella y tridngulo a fin
de controlar la valvula de descarga industrial. Para mas
detalles, consulte la informacion general del modelo.

DOL

2-75 1,5-56,5 Ccv
Y/D 5,5-20 4-15 uv

Presostato

Presostato

N/A N/A

Armario eléctrico



Aire versatil para numerosas aplicaciones

Tanto si elige una unidad estandar o una disenada especificamente para
las necesidades de su OEM, la gama L de Atlas Copco ofrece la solucion
mas compacta y fiable para una gran variedad de aplicaciones. Desde
canones de nieve, aire de arranque para embarcaciones hasta aplicaciones
ferroviarias, los compresores de la serie L le ofrecen una flexibilidad
excepcional, el mayor alcance de productos y una duracion maxima.

%’ DISENO COMPACTOY AHORRO DE ESPACIO

El bloque compresor que estd acoplado directamente al motor
se fabrica utilizando materiales ligeros de la industria automovi-
listica que proporcionan unas excelentes caracteristicas de
refrigeracion: ideal para integracion cuando el espacio es limita-
do. Todos los compresores de la serie L tienen una configuracién
de 2 cilindros en V que proporciona unos bajos niveles de
vibracidon en todos los tamahos, mientras que el respiradero
del carter (tanto en LE como en LT) garantiza que en el carter
no se genere aire que contenga aceite.

“— EXPERIENCIA RECONOCIDA

Con el respaldo de décadas de experiencia en una gran
variedad de industrias especificas como la naval o la ferroviaria,
Atlas Copco puede ofrecer soluciones de aire comprimido
como la gama L de compresores que incluye la certificacion de
los organismos de clasificacion oficiales.

é/ OPCION EXENTA DE ACEITE

En casi todas las aplicaciones, la contaminacion del suministro para proporcionar un aire de la mejor calidad y satisfacer
de aire puede ocasionar una merma seria del rendimiento las crecientes demandas de calidad, con un coste razonable
y aumentar los costes de mantenimiento en términos de para aquellas aplicaciones que no permiten la presencia
reparaciones y pérdida de productividad. El innovador de aceite.

compresor LF exento de aceite de Atlas Copco esta concebido




Disefada para soportar un uso continuo en entornos industriales de trabajos pesados,
la gama L de Atlas Copco incluye todo lo que necesita para dotar a su sistema de
una fuente fiable de aire comprimido de alta calidad. Gracias a la prolongada vida util
y el bajo mantenimiento, los costes de funcionamiento y el tiempo de parada se
reducen al minimo absoluto.

s
Q0

“——  FIABILIDAD EXCEPCIONAL

Gracias a su diseno uUnico y robusto y a la combinacion de
materiales de la industria automovilistica, el compresor L
ofrece un mayor rendimiento y una vida mas prolongada. El
mantenimiento es sencillo y los componentes y puntos de
servicio son facilmente accesibles. Los costes operativos son
limitados y las averias practicamente se han eliminado,
garantizando la continuidad de su produccidon. La gama de
compresores de piston L se prueba empleando los métodos
mas rigurosos de la industria. Puede sentirse tranquilo en todo
momento: se llevan a cabo estrictos procedimientos de
certificacion y prueba para garantizar que el aire suministrado
cumpla las normas mas exigentes de control de calidad. Para
reducir ain mas cualquier tipo de contaminacion dentro de
su proceso y proteger sus equipos, Atlas Copco presenta una
gama completa de filtros y secadores de aire comprimido.

mundial en aire comprimido.

6 PRESENCIA MUNDIAL
S

= CONSTRUIDO PARA DURAR

¢ Disenado empleando herramientas e instalaciones de
tecnologia punta.

* Basado en afnos de extensa labor de investigacion y desarrollo.

¢ Fabricado con los métodos de produccion mas avanzados de
la industria.

Como proveedor de soluciones, Atlas Copco estd comprometido con usted como cliente OEM
y con su cliente final. Garantizamos la calidad de sus soluciones de aire comprimido a través
de la interaccién e innovacidn en cualquier parte del mundo. Nuestra presencia en el mercado
postventa y nuestra gama de productos esta disenada para anadir el maximo valor para nuestros
clientes, garantizando una disponibilidad y fiabilidad dptimas de sus equipos de aire comprimido
con los costes de explotacion mas bajos posibles. Ofrecemos esta garantia de servicio completa
a través de nuestra extensa organizacion postventa, en linea con nuestra filosofia de lider



Satisfacemos sus necesidades especificas

En Atlas Copco ofrecemos la gama de productos mas amplia
de la industria para ayudarle a conseguir el sistema mas
eficiente de aire comprimido. Tanto si trabaja en una gran

gama completa de compresores L entre los que elegir, podra
satisfacer sus necesidades especificas y optimizar al mismo
tiempo su proceso de produccion.

planta de produccion o en un entorno pequefo, con una

&) LE LUBRICADO CON ACEITE

Compresor alternativo lubricado con aceite de una sola etapa disenado funcionar a una presion
maxima de 10 bar (145 psi) y con capacidades de 3,4 a 31,7 I/s a 50 Hz; 8,3 a 78,8 cfm a 60 Hz.

©) LT LUBRICADO CON ACEITE

Compresor alternativo lubricado con aceite de dos etapas disenado para funcionar a una presion
maxima de 15, 20 6 30 bar (218, 290 o 435 psi) y con las siguientes capacidades:

15 bar (218 psi): de 3,1 a 11,7 I/s a 50 Hz; 7,6 a 23,1 cfm a 60 Hz.
20 bar (290 psi): de 2,1 a 18,0 I/s a 50 Hz; 5,7 a 44,3 cfm a 60 Hz.
30 bar (435 psi): de 2,5 a 17 I/s a 50 Hz;e 6,6 a 41,7 cfm a 60 Hz.

&) LF EXENTO DE ACEITE

Compresores alternativos de una etapa exentos de aceite, disenados para funcionar a una presiéon de
trabajo maxima de 10 bar (145 psi) y con capacidades de 3,1 a 15,5 I/s a 50 Hz; 7,6 a 38,6 cfm a 60 Hz.

Versatilidad 6ptima

Los compresores de la gama L exentos de aceite y lubricados
estan disponibles en diferentes variantes para satisfacer
las necesidades especificas de un amplio abanico de

”

usuarios finales. Estan disponibles como unidades “base’
con la posibilidad de anadir numerosas opciones estandar,
para adaptarse a los requisitos de cada aplicacion.

El corazén del compresor L es un bloque compresor de aluminio al estilo de la
industria automovilistica, ligero y compacto, disehado para ofrecer el mejor
rendimiento. Junto con la disposicion de accionamiento directo, convierte al
bloque compresor L en la solucidon perfecta para aplicaciones OEM. Siguiendo el
arrancador recomendado y la regulacion de arranque/parada*, el bloque L esta
disponible con conexién simple, valvula antirretorno o valvula de descarga
industrial conectada a la tuberia del refrigerador posterior del bloque.

» L UNIDAD MOTO-COMPRESOR

En una unidad moto-compresor, el bloque compresor L se acciona directamente
con un motor eléctrico IP55/aislamiento clase F Hay disponibles varios motores
tanto para arranque directo como para arranque Y/D. El arranque directo se puede
combinar con una valvula antirretorno simple (S) o con una valvula antirretorno
industrial (CV). El arranque Y/D es habitual en unidades de 4 kW (5,5 CV) y siempre
se combina con una valvula de descarga industrial (UV). En las versiones con
unidad moto-compresor el alcance de suministro para unidades de arranque
directo contiene un presostato (con interruptor on/off, proteccion contra sobrecarga
y valvula de descarga), suministrados por separado. En las versiones con unidad
moto-compresor Y/D, solo se incluye la véalvula solenoide, no el presostato ni el
armario eléctrico.




» L MONTADO SOBRE BANCADA

Con variante montada sobre bancada, la unidad moto-compresor L esta disponible
montada sobre bastidor con regulacién de conexiones para el arranque/parada
de la unidad. Ademas, se montan una manguera flexible y un mandémetro para
conectar la unidad montada sobre bancada al consumidor o a la red de aire.
Las unidades montadas sobre bancada siempre se suministran con valvula
antirretorno industrial o valvula de descarga, no con la valvula antirretorno simple.
Las unidades con arranque Y/D se suministran con armario eléctrico. Este contiene
un transformador para la tensién de mando de 230/1 si el voltaje de la unidad
<> 230/1, 230/3 o 400/3/50. Para 400/3/50 se supone que hay disponible una linea
neutra de la red eléctrica.

» UNIDAD COMPLETA L

En el modelo de unidad completa L, se monta sobre el depodsito una unidad
de potencia.

Los tamanos de depdsito estandar son:

1,56-4kW (2-5,5CV): 90 litros

4 -15 kW (5,5 - 20 CV): 250 litros

Opciones: 250 - 475 litros

Los depositos estan disponibles con diferentes homologaciones: CE, ASME, SQL,
MOM, AS1210. Dirijase a la persona de contacto para obtener mas informacién
acerca de las homologaciones que estan disponibles para cada depésito.

» L FULL FEATURE

En la version Full Feature, se monta sobre el depdsito un secador frigorifico de
Atlas Copco.

Tamanos del depdsito:
1,5-4kW (2-5,5CV): 250 litros
4-75kW (5,5 - 10 CV): 475 litros

Las versiones Full Feature estan disponibles de 1,5 a 75 kW (de 2 a 10 CV).

» LTRANSPORTABLE

Se trata de unidades de potencia montadas sobre un bastidor especial con 2 depodsitos
integrados de 10 litros, ruedas y barra elevadora. Debido al reducido volumen del
deposito, las unidades transportables pueden funcionar en modo de descarga
utilizando una valvula de pilotaje especial.

Las unidades L transportables estan disponibles con motor eléctrico
(1,5-15kW /2 -20CV)y con motor de gasolina
(2,2-75kW/3-10CV).

*  Arrancador recomendado y regulacion de arranque/parada:

DOL + valvula antirretorno simple 15-22kW/2-3CV Maéximo 15 bar (218 psi)
DOL + vélvula antirretorno industrial 4-55kW/55-75CV
Y/D + vélvula de descarga industrial 4-15kW/5,5-20 CV



Opciones

Moto- Sobre Unidad Full Transpor-
Sl e S compresor bancada completa Feature table

Cubierta insonorizada
(no se puede combinar con un filtro de o o o . .
aspiracion para trabajos pesados)

El interruptor de nivel de aceite bajo cierra

el contacto (NA) / abre el contacto (NC) ¢ ¢ ° * ° * ¢ °
Filtro de aspiracion para trabajos pesados . . . . . . .

Secador de adsorciéon CD de Atlas Copco . . . .

Purga de drenaje neumatica . . . . .

Purgador electrénico con temporizador . . . . .

Drenaje interetapas . . . . . . .
Elemento calentador + termistores en o . . . . . . .
bobinados del motor

Kit de ruedas (en depdsito de 90/250 litros) . . . .

Actualizacion del depdsito de 250-475 litros . . . . .

Depdsito vertical de 250 litros (LE 2-5) . . . . .

SRS

A Cubierta insonorizada A Filtro de aspiracion para trabajos pesados A Purgador electronico con temporizador

Estan disponibles kits de servicio y aceite Atlas Copco para mantenimiento especifico en compresores alternativos.
Deben respetarse los intervalos de servicio predefinidos para lograr un funcionamiento continuo sin problemas y una prolongada vida dtil.



Especificaciones técnicas

Presion maxima de

FAD a presion de trabajo

normal y 1500 rpm

FAD a presion de trabajo

normal y 1800 rpm

Potencia instalada

Nivel sonoro dB(A)**

(50 Hz) (60 Hz) recomendada
. B . Sin insono- Mogtado
bar(e) psig I/s m*/min cfm I/s m*/min cfm kW cv rizar st_)bre bal_lcada,
insonorizado
LF 2-10 10 145 3,1 0,19 6,6 3,6 0,22 76 1,5 2 82/84 67/69
LF 3-10 10 145 4 0,24 8,5 4,6 0,28 9,7 2,2 3 83/85 68/70
LF 5-10 10 145 8,2 0,49 174 9.1 0,55 19,3 4 55 83/85 68/70
LF 7-10 10 145 1 0,66 23,3 12 0,72 25,4 5,5 75 84/86 72/74
LF 10-10 10 145 15,5 0,93 32,8 18,2 11 38,9 75 10 86/88 74/76
LE 2-10 10 145 3,4 0,2 72 3,9 0,23 8,3 1,5 2 78/80 63/65
LE 3-10 10 145 4,4 0,26 9,3 5,1 0,31 10,8 2,2 & 79/81 64/66
LE 5-10 10 145 8,4 0,5 17,8 9,7 0,58 20,6 4 5,5 79/81 64/66
LE 7-10 10 145 1n,7 0,7 24,8 13,6 0,82 28,2 5,6 75 80/82 68/70
LE 10-10 10 145 15,7 0,94 33,3 18,2 1,04 38,6 75 10 81/81 68/69
LE 15-10 10 145 239 1,43 50,7 28,7 1,70 60,8 75 10 89/90 78/78
LE 20-10 10 145 31,7 1,90 672 372 2,26 78,8 75 10 88/89 76/78
LT 2-15 15 218 3.1 0,19 6,6 3,6 0,22 76 1,5 2 78/80 63/65
LT 3-15 15 218 4,0 0,25 8,6 4,7 0,28 10 2,2 3 79/81 64/66
LT 5-15 15 218 6,7 0,4 14,2 79 0,47 16,7 4 55 79/81 64/66
LT 7-15 15 218 9,2 0,56 19,5 10,9 0,65 23,1 55 75 80/81 68/70
LT 10-15 15 218 1,7 0,7 24,8 - - = 75 10 81/-- 68
20BARLT
LT 2-20 20 290 21 0,13 4,5 2,7 0,16 5,7 1,5 2 78/80 63/65
LT 3-20 20 290 2,9 0,17 6,1 3,6 0,22 76 2,2 3 79/81 64/66
LT 5-20 20 290 5 0,3 10,6 6,3 0,38 13,3 4 5,5 79/81 64/66
LT 7-20 20 290 6,7 0,4 14,2 8,4 0,5 17,8 5,5 75 80/82 68/70
LT 10-20 20 290 9,1 0,55 19,3 13,6 0,82 28,8 75 10 81/83 68/70
LT 15-20 20 290 15,1 0,91 29,1 17,7 1,06 375 1" 15 86/89 75/83
LT 20-20 20 290 18 1,08 38,1 20,9 1,25 44,3 15 20 86/88 78/81
S0BARLT
LT 3-30 30 435 2,5 0,15 5,3 3.1 0,19 6,6 2,2 3 79/81 64/66
LT 5-30 30 435 4,4 0,26 9,3 5,5 0,33 1,7 4 55 79/81 64/66
LT 7-30 30 435 6,4 0,38 13,6 8 0,48 17 5,5 75 80/82 68/70
LT 10-30 30 435 8,5 0,51 18 - - - 75 10 81/-- 68/--
LT 15-30 30 435 9,3 0,56 19,7 1,1 0,67 23,5 1 15 85/89 76/85
LT 20-30 30 435 17 1,02 36 19,7 1,18 41,7 15 20 86/88 80/83

* Rendimiento de las unidades medido de acuerdo con ISO 1217 Ed. 3, Anexo C-1996.
** Nivel sonoro medio medido a una distancia de 1 m de acuerdo con el cédigo de
prueba ISO 2151/Pneurop/Cagi PN8NTC2; tolerancia 3 dB(A).

Condiciones de referencia:
e Presion absoluta de entrada 1 bar (14,5 psi).
e Temperatura de aire de entrada y de refrigerante 20°C, 68°F

FAD medido a las presiones de trabajo siguientes:
e Versiones de 10 bar a 7 bar.

e Versiones de 15 bar a 12 bar.

e Versiones de 20 bar a 20 bar.

e Versiones de 30 bar a 30 bar.

Tamaiio del depésito: versiones de 10, 15 y 20 bar (218, 290 y 435 psi):
90, 250 y 475 litros (24, 66 y 125 galones USA)

Tensiones estandar disponibles:
50 Hz: monofasico 230V, trifasico 230, 400, 500 V
60 Hz: monofasico 230V, trifasico 230, 460, 380, 575V



Atlas Copco

Para ser su primera opcion y eleccién (First in Mind—

First in Choice®) en todas sus necesidades de aire
comprimido, Atlas Copco le ofrece productos y servicios
que le ayudaradn a aumentar la eficacia y rentabilidad de
su negocio.

Atlas Copco nunca deja de buscar nuevas formas de
innovacion, pensando en la fiabilidad y eficiencia que
necesitan los clientes. Trabajando siempre con usted, nos
comprometemos a proporcionarle la solucion de aire de
calidad personalizada que sea el motor impulsor de
su negocio.

No utilice nunca el aire comprimido como aire respirable sin purificarlo

previamente, de acuerdo con la legislacion y las normas locales.

Www.atlascopco.com

2935 4846 47 - Impreso en Bélgica — Sujeto a modificaciones sin previo aviso.
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Atlas Copco Air Dryers

FD series - 50-60 Hz
Refrigeration air dryers

QUALITY
DRY AR

Altlas Copco



When the air that surrounds us is
compressed, its vapour and particle
concentration increases dramatically.

The compression process causes the oil and
water vapours to condense into droplets,
and then mix with the high concentration
of particles. The result is an abrasive oily
sludge that in many cases is also acidic.
Without air treatment equipment, much of

this corrosive sludge will enter the air net.

Effective Quality Air equipment is an
investment with a solid return: it efficiently
reduces the contamination in the air that
would otherwise produce corrosion in

the pipework, lead to premature pneumatic
equipment failure and cause product

spoilage.

Why Quality Air?

The high cost of

low quality air

When it comes to

tools, machines and
instruments, poor air quality will cause
more breakdowns, repairs and replacements.
In addition to the remedial costs, the
resulting downtime and production delays

are often far more expensive than any repair.

The threat to an
impeccable reputation
Where the compressed
air comes in contact with
the product, the stability, scrap rate and final
quality of the product can be significantly
affected by contamination. Aside from the
costs to correct the situation, the potential
damage to your product’s reputation can not

be underestimated.



Money disappearing
into thin air

The pipe work that

carries the compressed
air is often forgotten when calculating the
potential cost of poor quality air. Aggressive
condensate will cause corrosion, leading to
air leaks and a costly waste of energy.
A leak of 3 mm is roughly equivalent to an
energy waste of 3.7 kW. After one year,

this can add up to € 1800.

Persistent pressure
on the environment
The energy waste
caused by leaks and
the unsafe disposal of untreated condensate
will adversely affect our environment.
Apart from the stringent legislation
that imposes heavy fines in case of non-
compliance, every waste of energy
negatively influences the bottom line.
Caring for the environment can be

smart business !
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From products to total solutions

Based on years of experience, Atlas Copco
has the know-how to determine the exact
requirements and to offer the right
equipment from an extensive range of air
treatment products. In addition to providing
total solutions, Atlas Copco has built an
aftermarket organisation to support your
complete installation... from a local point of

contact, around the globe.

From compressor to dryer and down to the
last filter, Atlas Copco can be your single
partner for total quality compressed air

solutions.



The complete Quality Air solution

Particles / dust Water

filtration drying

adsorption dryer

Quality Air process MD
= (for ZR/ZT/ZE/ZA Compressors)

End user satisfaction filter
PD, DD, DDp & QD

2 3

adsorption dryer

BD
01123

refrigerant dryer

FD/ID

01 & 4

draining

electronic water drain
EWD

oil/water separation

0SW/0SD/0SM



Oil

filtration

0 air compression
filter oil-free compressors
PD,DD & QD ZH/ZR/ZT/ZE/ZA/LF/SF/LXF/H/

S/P/HX-HN/PEeTPACK®

adsorption dryer CD

oil-injected compressors

GA/GR/GX/LE/LT
Air quality Dirt (solid particles) Water 0il
classes Maximum number of particles per m* Max. pressure Max.
particle diameter (d) size, pm dewpoint concentration
1S0 8573-1
<0.10 01<d<05 05<d<1.0 1.0<d<5.0 °C °F mg/m’*
0 As specified by the equipment user or supplier and more stringent than class 1
1 * 100 1 0 -10 -94 0.01
2 * 100 000 1000 10 -40 -40 0.1
3 * * 10000 500 -20 -4 1
4 * * * 1000 3 +37.4 5
5 * * * 20000 7 +446 >5
* Not specified

A well designed compressed air system ensures that the air quality demands of the process are closely met.
With the desired ISO class as a guide, the appropriate components can be selected.
Atlas Copco offers a complete product range that never requires a customer to compromise.



FD dryers - moisture doesn't stand a chance

Moisture: an avoidable threat ?

Compressed air entering the air net is always 100% saturated
with water vapour. When cooling down, this moisture will
condense, causing damage to your air system... and to your
finished products. The amount of water is directly proportional
to the flow and although an aftercooler will eliminate 2/3 of the

moisture, the remaining third can still be very destructive.

FD adds dryness to the equation

Atlas Copco FD refrigerant dryers eliminate the moisture before
it can cause any damage. They ensure a reliable process and
impeccable end products by offering quality dry air to your

compressed air system, with a pressure dewpoint of +3°C/+37°F.

Low pressure drop, big savings

The FD dryer was designed to give the smallest possible
pressure drop, approximately 0.2 bar, to ensure the lowest
operating cost. Systems with a pressure drop of even a mere
0.1 bar more, add thousands of Euros annually in running costs.
Using Atlas Copco Quality Air products directly results in

substantial savings.

Water to the air net per day (liter)

600

500

400

300

200

100

VWATER TO THE AIR NET IF NO DRYER INSTALLED

/ /

1000 2000 Ifs

2120 4240 cfm

3600 7200 m*/h
Flow

\WATER ENTERING AND LEAVING THE COMPRESSOR & DRYER (EXAMPLE)

A
) 521/h

Yearly savings (€)

FD refrigerant dryer
providing a +3°C/+37°F
pressure dewpoint

5 281h
Air net
"1
A A A
) 33l 2 51/h 21021/
Reference conditions
Compressor flow 1050 I/s - 2226 c¢fm - 3780 m*/h FAD — Compressed air temp. 35 °C
Ambient air temp. 25 °C — Ambient relative humidity 60% — Pressure: 7 bar(e)
P0OSSIBLE SAVINGS FOR EACH 0.1 BAR (1.4 PSI)
PRESSURE DROP
2500
2000 -
1500
1000
Savings
500 -
) 7 7 7 7
0 500 1000 1500 2000 I/s
1060 2120 3180 4240 cfm
1800 3600 5400 7200 m3h

Compressed air flow



FD - a proven design

Refrigerant circuit

Refrigerant compressor
brings the gaseous refrigerant to a high pressure and a

high temperature.

Condenser
cools the refrigerant slightly so that it changes from gas to

liquid; refrigerant is more effective in the liquid state.

Refrigerant filter

protects the expansion device from harmful particles.

Expansion device
reduces the refrigerant's pressure, thereby lowering its
temperature and increasing its cooling capacity; the

refrigerant is now almost all liquid, with some residual gas.

Separator
ensures that only refrigerant gas can enter the compressor,

as liquid would cause damage.

Regulation device
the hot gas bypass or automatic expansion valve regulates the
amount of refrigerant passing through the air-to-refrigerant

heat exchanger, ensuring a stable pressure dewpoint.

Refrigerant circuit Air circuit

Air-to-air heat exchanger
Dry air out
Wet airin

Air-to-refrigerant
heat exchanger \

Regulation
device
Refrigerant filter
Water separator
Separator Refrigerant Condenser
compressor

FD280 REFRIGERANT DRYER

Air circuit

» Airinlet
hot saturated air enters the dryer and is cooled by the
outgoing air via the air-to-air heat exchanger.
Reducing the temperature of the inlet air reduces the load on

the refrigerant circuit.

»  Airoutlet
re-heats the outgoing air to prevent condensation on the

factory's pipework.

»  Air-to-refrigerant heat exchanger
transfers heat from the compressed air to the cold refrigerant,
forcing water vapour in the compressed air to condense.
The more effective the heat transfer, the cooler the air

becomes and the more water vapour condenses.

»  Water separator
collects and drains off condensate from the cooled air flow.
The more efficient the separation the better the pressure
dewpoint, as droplets which are not collected revapourise and

degrade the pressure dewpoint.



FD - cost effective and
reliable drying performance

Filters
0SD

Minimal energy consumption - lowest running cost

>

>

>

>

>

low pressure drop reduces compressor running costs

high efficiency fan motors

aluminium heat exchanger with highest possible heat transfer
VSD models' energy consumption proportional to water load

Electronic no loss drain eliminates compressed air losses*

First class performance, first class air quality

>

>

>

oversized compressor & condenser provide extra capacity
assured and stable pressure dewpoint

innovative heat exchanger enables excellent air cooling
high efficiency water separation ensures low

pressure dewpoint

air heated on exit to avoid pipe work condensation

Reliable performance in difficult conditions

>

>

oversized refrigerant circuit guarantees low pressure dewpoint

water separator remains efficient at higher loads

User friendliness

>

>

>

simple control panel
minimal routine maintenance

pressure dewpoint remote alarm signals - standard & optional

Features & options

Electronic hot gas bypass

Hot gas bypass

Automatic expansion valve

Air-to-air heat exchanger

Elektronikon® control

Digital pressure dewpoint readout

Analogue pressure dewpoint readout

SMART pressure dewpoint alarm

Pressure dewpoint alarm

Voltage-free contacts for remote alarm signal
Control panel protection to IP54

Integrated electronic no loss drain

Anchor pads

Integrated filters to give class 1 protection
Integrated filter to give class 2 protection
Integrated OSD oil/water condensate separator

Compressor

Condenser

Minimal maintenance downtime
»  long service intervals

»  few component replacements

> ergonomic design for fast removal & refit of components

Environment conscious

»  low energy consumption

»  compliant to the strictest environmental regulations

> CFC free refrigerants
- FD7-95: R134a
- FDI110-2000: R404a

* FS: Fixed Speed — VSD: Variable Speed Drive




Excellence by design Save 25% or more on your energy bill

First rate air quality —
a stable pressure dewpoint of +3°C / +37°F

Reduced energy costs through low pressure drop

and efficient heat exchanger

Designed and tested for operation
in harsh climates

Operating reliability through quality
components and manufacturing

- . . FD750 VSD - FD1000 VSD - FD1600 VSD - FD2000 VSD
Minimal maintenance cost and downtime due

to service friendly design

Environmentally friendly refrigerants — Variable load, variable energy = maximum savings

compliant with all international regulations
The VSD (Variable Speed Drive) controlled FD refrigerant

Small footprint and forklift slots for fast compressor exactly matches the energy input to the need
and simple installation defined by the water load to the dryer. When the water load
decreases, so will the speed of the refrigerant compressor...

Operator friendly through a simple, and the energy consumption of the FD dryer. Energy will

comprehensive control panel no longer be wasted, which results typically in more than

25% savings when compared to conventional dryers.

Complete range to match all application
and ambient requirements;

air and water cooled versions

Available as an integrated dryer with

Full Feature compressor models

POWER CONSUMPTION

kW
10 +
Conventional dryer
FD750 VSD /
0
0 200 400 600 800 /s

424 848 1272 1696 cfm
720 1440 2160 2880 m‘h



Technical data
FD refrigerant dryer range - 50 Hz

FD Air flow Pressure Maximum Electrical Dimensions Weight Compressed
at outlet drop working supply air
with a PDP pressure connections
of +3°C/ 36 °F A B C
Type IIs cfm bar psi bar psi mm | in | mm | in | mm | in kg Ib
FD5 (A) 6 13 0.09 1.31 145 210 110-230V 558 | 220 | 515 | 203 | 582 | 229 45 99 R3/4
FD10 (A) 10 21 0.09 1.31 145 210 110-230V 558 | 220 | 515 | 203 | 582 | 229 45 99 R3/4
FD15 (A) 15 32 0.20 2.90 145 210 110-230V 558 22.0 515 20.3 582 22.9 45 99 R3/4
FD20 (A) 19 40 0.23 3.34 14.5 210 110-230V 558 22.0 515 20.3 582 22.9 46 101 R3/4
FD25 (A) 24 51 0.24 3.48 145 210 110-230V 558 | 220 | 515 | 203 | 582 | 229 47 104 R 3/4
FD35 (A) 33 70 0.10 1.45 13 189 230V 469 | 185 | 657 | 259 | 919 | 362 74 163 R1
FD45 (A) 45 95 0.15 2.18 13 189 230V 469 | 185 | 657 | 259 | 919 | 36.2 74 163 R1
FD65 (A) 63 134 0.14 2.03 13 189 230V 469 | 185 | 657 | 259 | 919 | 36.2 89 19 R11/2
FD95 (A) 93 197 0.26 3.77 13 189 230V 469 | 185 | 657 | 259 | 919 | 362 90 198 R11/2
FD110 (A) 110 233 0.15 2.18 13 189 230V 877 345 696 27.4 810 319 122 269 R11/2
FD130 (A) 130 276 0.21 3.05 13 189 230V 877 | 345 | 696 | 274 | 810 | 319 122 269 R11/2
FD170 (A) 170 360 0.19 2.76 13 189 230V 973 | 383 | 804 | 317 | 820 | 323 155 342 R21/2
FD230 (A) 230 488 0.19 2.76 13 189 230V 973 | 383 | 804 | 317 | 820 | 323 167 368 R21/2
FD280 (A/W) 280 594 0.24 3.48 13 189 230-415V/3 985 | 388 | 850 | 335 | 920 | 362 185 408 R3
FD300 (A/W) 314 666 0.15 2.18 145 210 230-415V/3 1227 | 483 | 937 | 369 | 1125 | 443 265 584 R3
FD380 (A/W) 380 806 0.09 1.31 14.5 210 230-415V/3 1227 | 483 937 369 | 1125 | 443 305 673 R3
FD450 (A/W) 450 954 0.15 2.18 145 210 230-415V/3 1227 | 483 | 937 | 369 | 1125 | 443 315 695 R3
FD560 (A/W) 585 1240 0.21 3.05 145 210 230-415V/3 1491 | 587 | 911 359 | 1011 | 398 350 772 DN100
FD700 (A/W) 725 1537 0.23 3.34 145 210 230-500V/3 1633 | 64.3 | 1220 | 48.0 | 1234 | 486 440 970 DN100
FD750VSD/FS (A) 750 1590 0.29 4.21 13 189 380-460V/3 1750 | 689 | 1070 | 421 | 1500 | 59.1 450 992 DN100
FD850 (A/W) 850 1802 0.16 2.32 10.5 152 230-500V/3 1656 | 65.2 | 1481 58.3 | 1414 | 557 750 1654 DN150
FD950 (A/W) 942 1997 0.19 2.76 10.5 152 230-500V/3 1656 | 65.2 | 1481 58.3 | 1414 | 557 750 1654 DN150
FD1000 VSD/FS (A/W) 1000 2120 0.17 247 13 189 380-460V/3 1500 | 59.1 970 | 38.2 | 1800 | 709 500 1103 DN150
FD1200 (W) 1150 2438 0.24 3.48 105 152 230-500V/3 1540 | 606 | 1481 | 583 | 1414 | 557 750 1654 DN150
FD1600 (W) 1663 3526 0.22 B9 105 152 230-500V/3 1887 | 743 | 1500 | 59.1 | 1673 | 659 1150 2536 DN150
FD1600 VSD/FS (A/W) 1600 3392 0.14 2.03 1 159 380-460V/3 2800 | 110.0 | 1350 | 53.1 | 1900 | 74.8 1000 2206 DN200
FD2000 VSD/FS (A/W) 2000 4240 0.20 2.90 1 159 380-460V/3 2150 | 846 | 1380 | 54.3 | 1880 | 740 1200 2645 DN200
Reference conditions 20 bar(e)/290 psig version available
Air inlet temperature : 35°C/95°F (A)  Air cooled version
Ambient temperature : 25°C/77°F (A/W) Air and water cooled versions
Working pressure : 7 bar(e) / 102 psig (W)  Water cooled version I
Max. inlet temperature : VSD Variable Speed Drive
FD5-25 60 °C/ 140 °F FS  Fixed Speed
FD35-2000 55°C/131°F
Max. ambient temperature : \
FD5-25 50°C/122 °F & -
FD35-2000 45°C/ 113 °F A
For other compressed air inlet temperatures and pressure dewpoint temperatures, For other compressed air inlet pressures, multiply the dryer air flow by the
multiply the dryer air flow by the following factors Ky : following factors Ky :
FD 5-230 Pressure dewpoint temperature bar(e) 4 6 1 8 10 12 15 20
Inlet temperature 3°C 5°C 7°C  10°C 15°C 18°C 080 095 100 1.05 1.15 1.25 1.35 1.45
25°C 1.00 1.20 1.4 1.72 2.20 2.46
30°C 1.00 117 132 154 1.96 295 For other cooling medium temperatures, multiply the dryer air flow by the
35°C 100 115 125 138 174 2.00 following factors K3 :
s s 0w I e 1w 1w E B w o m L a s
gg °C 0:70 0:75 0:80 0:92 1:15 1:33 JiLL U VS Ll Uk,
55°C 0.57 0.60 0.65 0.75 0.94 1.12
Example:
FD 280-2000 Pressure dewpoint temperature What is the inlet capacity for an FD45 at the following conditions :
Inlet temperature 3°C 5°C 7°C 10°C Inlet temp. : 45 °C - Pressure dewpoint : 10 °C - Inlet pressure : 10 bar(e) - Ambient temp. : 35 °C
25°C 1.00 1.20 1.4 1.72
30°C 1.00 1.17 1.32 1.54 Retrieve the correction factors from the tables :
35°C 1.00 1.15 1.25 1.38 Kq=1.09/Ky=1.15/K3=0.88/ Q;inql for FD45 = 45 |/s at reference conditions
40°C 0.85 0.95 1.05 1.15
45°C 0.72 0.79 0.85 1.00 Qacrual = Kq xKa x K3 X Qominal
50 °C 0.60 0.67 0.74 0.86 =109x1.15x0.88x451/s

55°C 0.49 0.56 0.62 0.70 =496 1/s



Technical data
FD refrigerant dryer range - 60 Hz

FD Air flow Pressure Maximum Electrical Dimensions Weight Compressed
at outlet drop working supply air
with a PDP pressure connections
of39°F/4°C A B M
Type Is cfm bar psi bar psi mm | in | mm | in | mm | in kg Ib
FD5 (A) 6 13 0.09 1.31 144 210 115-230V 558 | 22.0 | 515 | 203 | 582 | 229 43 95 NPT 3/4
FD10 (A) 10 21 0.09 1.31 145 210 115-230V 558 | 22.0 | 515 | 203 | 582 | 229 45 99 NPT 3/4
FD15(A) 15 32 0.20 2.90 14.5 210 115-230V 558 22.0 515 20.3 582 229 43 106 NPT 3/4
FD20 (A) 19 40 0.23 3.34 14.5 210 115-230V 558 220 515 20.3 582 22.9 50 110 NPT 3/4
FD25 (A) 24 51 0.24 3.48 145 210 115-230V 558 | 22.0 | 515 | 203 | 582 | 229 52 115 NPT 3/4
FD35 (A) 33 70 0.10 1.45 13 189 200-230V 469 | 185 | 657 | 259 | 919 | 362 74 163 NPT 1
FD45 (A) 43 91 0.13 1.89 13 189 200-230V 469 | 185 | 657 | 259 | 919 | 362 74 163 NPT 1
FD65 (A) 63 134 0.14 2.03 13 189 200-230V 469 | 185 | 657 | 259 | 919 | 362 89 19 NPT 11/2
FD95 (A) 93 197 0.26 3.77 13 189 200-230V 469 | 185 | 657 | 259 | 919 | 362 90 198 NPT 11/2
FD110 (A) 13 240 0.15 2.18 13 189 200-230V 877 34.5 696 214 810 31.9 122 269 R11/2
FD130 (A) 135 286 0.21 3.05 13 189 200-230V 877 | 345 | 696 | 274 | 810 | 319 122 269 R11/2
FD170 (A) 175 371 0.25 3.63 13 189 230-575V/3 973 | 383 | 804 | 317 | 820 | 323 155 342 R21/2
FD230 (A) 235 498 0.22 3.19 13 189 230-575V/3 973 | 383 | 804 | 317 | 820 | 323 167 368 R21/2
FD280 (A/W) 265 562 0.22 3.19 13 189 230-440V/3 985 | 388 | 850 | 335 | 920 | 362 185 408 R3
FD300 (A/W) 314 666 0.09 1.31 145 210 230-440V/3 1227 | 483 | 937 | 369 | 1125 | 443 305 673 R3
FD380 (A/W) 380 806 0.15 2.18 14.5 210 230-440V/3 1227 | 48.3 937 369 | 1125 | 443 315 695 R3
FD450 (A/W) 450 954 0.21 3.05 145 210 230-440V/3 1491 | 587 | 911 359 | 1011 | 398 350 772 R3
FD700 (A/W) 705 1495 0.21 3.05 145 210 230-575V/3 1663 | 655 | 1220 | 48.0 | 1234 | 486 440 970 DN100
FD750 VSD/FS (A) 750 1590 0.29 421 13 189 400-460V/3 1750 | 689 | 1070 | 421 | 1500 | 59.1 450 992 DN100
FD850 (A/W) 850 1802 0.16 2.32 105 152 230-575V/3 1656 | 65.2 | 1481 | 58.3 | 1414 | 557 750 1654 DN150
FD1000 VSD/FS (A/W) 1000 2120 0.17 247 13 189 400-460V/3 1500 | 59.1 970 | 382 | 1800 | 709 500 1103 DN150
FD1200 (W) 1150 2438 0.18 2.61 10.5 152 230-575V/3 1540 | 60.6 | 1481 583 | 1414 | 557 750 1654 DN150
FD1600 (W) 1663 3526 0.23 3.34 105 152 230-575V/3 1887 | 743 | 1500 | 59.1 | 1673 | 659 1150 2536 DN150
FD1600 VSD/FS (A/W) 1600 3392 0.14 2.03 n 159 380-460V/3 2800 | 110.0 | 1350 | 53.1 | 1900 | 74.8 1000 2206 DN200
FD2000 VSD/FS (A/W) 2000 4240 0.20 2.90 n 159 380-460V/3 2150 | 84.6 | 1380 | 54.3 | 1880 | 740 1200 2645 DN200
Reference conditions 290 psi(g)/20 bar(g) version available
Air inlet temperature : 100 °F /38 °C CSA/UL variants supplied with NPT thread
Ambient temperature : 100 °F /38 °C CSA/UL variants supplied with ANSI flange
Working pressure : 102 psig /7 bar(e) (A)  Air cooled version c
Max. inlet temperature : (A/W) Air and water cooled versions
FD5-25 140 °F /60 °C (W)  Water cooled version
FD35-2000 131°F/55°C VSD Variable Speed Drive
Max. ambient temperature : FS Fixed Speed
FD5-25 122°F/50°C X o
FD35-2000 113°F/45°C A
For other compressed air inlet temperatures and pressure dewpoint For other compressed air inlet pressures, multiply the dryer air flow by the
temperatures, multiply the dryer air flow by the following factors Ky : following factors Ky :
FD 5-230 Pressure dewpoint temperature psig 58 81 102 116 145 174 218 290
Inlet temperature 39°F 45 °F 50 °F 59 °F 64 °F 080  0.95 100 1.05 115 1.25 1.35 1.45
86 °F 1.09 1.30 1.55 1.85 2.10 . . . .
95 °F 103 122 1.40 163 183 Forothercool|ng medium temperatures, multiply the dryer air flow by the
100 °F 100 115 130 149 166 following factors K3
13 °F 0.91 1.02 1.1 1.21 1.30 oF 7 86 95 100 13
122 °F 0.76 0.83 0.93 1.06 1.12
131 °F 0.61 0.68 0.75 0.87 0.95 Jilb JiL2 0 U0 JeE
FD 280-2000 Pressure dewpoint temperature Example:
Inlet temperature 39°F 45 °F 50 °F What is the inlet capacity for an FD45 at the following conditions :
86 °F 1.09 1.30 1.55 Inlet temp. : 113 °F - Pressure dewpoint : 50 °F - Inlet pressure : 145 psi(e) - Ambient temp. : 95 °F
95 °F 1.03 1.22 1.40
100 °F 1.00 1.15 1.30 Retrieve the correction factors from the tables :
113 °F 0.80 0.96 1.07 K1 =1.11/Ky=1.15/K3=1.02/Q \gpinal for FD45 = 95 cfm at reference conditions
122 °F 0.66 0.76 0.84
131 °F 0.54 0.63 0.69 Qactual = K1 x Ko x K3 x Qpominal

=111x1.15x1.02x 95 cfm
=123.7 ¢cfm



Never use compressed air
as breathing air without
prior purification in
accordance with local
legislation and standards.

Aitlas Copco

The face of innovation

What sets Atlas Copco apart as a company is our conviction that we can only
excel in what we do if we provide the best possible know-how and technology to really
help our customers produce, grow and succeed.

There is a unique way of achieving that - we simply call it the Atlas Copco way.

It builds on interaction, on long-term relationships and involvement in the customers'

process, needs and objectives. It means having the flexibility to adapt to the diverse

demands of the people we cater for.

It's the commitment to our customers' business that drives our effort towards

increasing their productivity through better solutions. It starts with fully supporting

existing products and continuously doing things better, but it goes much further,

creating advances in technology through innovation.

Not for the sake of technology, but for the sake of our customer's bottom line and

peace-of-mind.

That is how Atlas Copco will strive to remain the first choice, to succeed in

attracting new business and to maintain our position as the industry leader.

Service competence

Atlas Copco is committed to provide the levels of
after-sales care that you require. Our highly trained
engineers offer the best possible support and
assistance in operating your equipment with the
most modern diagnostic tools available.

Global capability

Global capability with local presence means that
we can respond rapidly to any situation anywhere
in the world. Our world class logistics ensures
timely delivery of our range of guaranteed quality
spare parts.

1S0 9001

From design to production and delivery of
compressors, Atlas Copco adheres to the 1SO 9001
management system.

1S0 14001
Atlas Copco's Environmental Management System
forms an integral part of each business.
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www.atlascopco.com
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ANEXO 4. Catalogo Air Atomizing Spray Nozzle
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AIR | 1/8JJ COMPACT SERIES PRESSURE SPRAY SET-UPS

ATOMIZING INTERNAL MIX | WIDE ANGLE ROUND SPRAY | FLAT SPRAY

FEATURES AND BENEFITS

w u

« For wide angle round and flat sprays, dimensions “A”, "B” and "C" are the pattern widths at
distances from the nozzle

= The total distance of spray projection from the nozzle to the maximum dispersal point is
represented by “D”

= When using a pressure-fed liquid system, the liquid is supplied to the nozzle under pressure

Air Caps
Wide angle round and flat spray
air caps produce hollow cone type,
wide angle round spray and flat
spray patterns

* The liquid and compressed air or gas are mixed internally to produce a completely atomized spray

Wide angle round
spray pattern

[={15 cm)=
l=—9"{23 cm) ~
J«——15"{38 cm)

| D

12582 retainer ring and 7717-2/007 O-ring must be ordered separately from the spray set-up, but are included in the standard nozzle assembly.
Please contact your sales engineer.

PERFORMANCE DATA —

WIDE ANGLE ROUND SPRAY *At the stated pressure in psi.
Spray Liquid Capacity (gallons per hour}* and Air Capacity {standard cubic feet per minute}*
.. Spra
Ss:;tn:?j\; Goi?s’i:-sl::o ; Liguid Pressure Dimapnsi“;ms
No. Fh.l'ld and 10 20 30 40 60
Air Cap . . 5 . .
Combinztion Pf:::s. et ST Pligs. i e ?Qtsrs. gph | scfm Pi:lsrs. gph | scfm PrAeI;s. i e A {i‘:.] IiE.] Iig.) {3.}
Fluid Cap 80 (141] 36 | 140 |210| 42 22 |236| .56 30 |253| .68 44 1295 81 10 10 5-1/2 7 9 5
12050 10.0 [1.14] 43 | 160 190 50 | 26 |202| 69 | 34 (23| 81 | 48 |272| 94 | 20 20 6 712 | 912 6
SUJ16 + 120 |.79 | .50 | 180 |168| 56 @ 30 |1.61| 83 | 38 [1.90| .94 | 55 230|120 | 34 30 B-1/2 8 0 7
Air Cap | 140 |45 60 | 22 |197| 71 | 36 | 91 |107| 46 |110| 126 | 65 |150| 160 | 42 40 6-1/2 8 10-1/2 g
J67-6-20-70 - | - | - | 25 |[.55| 9 | 20 |43|125| 50 |.69[145| 75 |.65|205| €0 60 7112 9 12 13
Fluid Cap 120 (185|178 | 22 330|230 30 |510|254| 38 |6.40) 284 | 54 |876|344| 1 10 7 912 | 12-12 6
140100 140 | .55 | 220 | 24 220|267 | 32 |425)285| 42 [470[342| 56 8.10|374 | 24 20 7-1/2 10 13 8
SUJ26B + = =1 = 26 [120(305| 36 (250|350 | 46 [3.06|405| 60 (676|432 | 34 30 7-1/2 10 13| 10-1/2
Air Cap = =1 = - | — | - | 40 |[.70|430| 50 [140|484| 70 [350|6.00| 46 40 8 10-1/2 | 13-1/2 | 13-1/2
J140-6-37-70° T = | = — = | = - = | = 52 | 60534 | 75 |1.85|6.95| €60 60 8-1/2 1 14-1/2 | 18-1/2
Fluid Cap 100 [63]1.14| 20 |90|160| 30 |11.2[204| 40 (124|254 | 56 |162] 275 | 13 10 7172 10 14 7
J60100 120 (36| 154 | 22 |69 (200 32 |93 |244| 42 [106(292 | 58 148|311 | 22 20 g 10-1/2 | 18172 | 10-12
SUJ26 + 140 |20 |200| 24 |51 (240 36 |54 |320| 46 |71(372| 65 |98 |442| 34 30 8 10-1/2 | 14-1/2 | 13-1/2
AirCep | — | - | - | 26 |33|280 40 |23 |398| 50 |36 |451| 75 |40 631 | 46 4 8 n 15 | 16-1/2
JWOGSTI0 T T T o o S S = s 22491 80 |24 65| 65 | 60 | 8 | M 1512 | 224172
Fluid Cap 180 | 94| 30 | 30 (134|415 44 |153|545| 60 [156)7.05| 80 |21.4| 855 | g5 10 8 10 13 18
Jg0100 22 77| 38 34 |119]| 4865 48 |13.8| 59 70 |125( 8.25 g5 |19.5] 9.5 42 20 8 10-1/2 | 13-12 71
5UJ29 + 26 |60|413| 38 |103| 51 | 55 [11.3/675| 80 [93[945| 90 (179|975 | 65 30 8-1/2 112 | 2
Air Cap | 30 |44 47| 46 |73|61 | 70 [61]86 | 90 |62|107| 100 [15.1/1085 85 40 9 1112 | 15 30
JU0E5270° ™oy T30 | 525 | 60 | 24 795 | 80 [33|985| 100 |37 |19| - |- | - | 90 60 | 92 | 1z12 | 16 34
Fluid Cap 160 (324|143 | 28 (460|196 42 |527|267| 55 |5.60/330| 80 [7.00| 450 | 99 10 6 7172 9 9
J40100 180 |261|159 | 32 (337|227 46 |40 |295| 60 [4.24(368 | 85 |5.80| 4.88 | 49 20 6-1/2 8 9-1/2 15
SUJ30 + 20 |208|175| 36 (245|255 48 |345|311| 65 [3.15[406| 90 465|527 | 50 30 6-1/2 8 9-1/2 18
AirCap | 24 |130] 206 | 42 145|300 55 |211/363| 75 [1.72|482| 100 |3.00] 603 | 70 40 7 812 | 10 24
JI20-6-35-60° [0 g9 [ 235 | 46 | 1.0 | 328 | 65 |1.03| 435 | 85 |1.05|558| - | - | - | 9 | 60 | 72 |92 | 11 | 3

Spraying Systems Co.’ spray.com | 1.800.95.SPRAY
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Motobombas |

Motobomba centrifuga
para agua

* Motor con factor de servicio de acuerdo a NEMA  Disefio compacto de 2 HP
* Motor abierto APG « Eficiente * Protector térmico automatico hasta 0.75 HP
* Impulsor cerrado de latén en motobomba de 0.25  Color naranja RAL 2001 « Servicio: Continuo
HPa 1.5 HP « Eficiente  Garantia 24 meses
* Operacion silenciosa * Impulsor de fundicién de bronce en motobomba
Motobomba de 0.25 HP Motobomba de 0.5 HP
25, Curvas de operacion bomba 0.25 HP-Motor 2 polos ___7g 25 Curvas de operacién bomba 0.5 HP-Motor 2 polos -
- {d Carga I fjﬁcielnci || e
é 20 Z 20 ~ 40
Q@ 50 = =
é [ Fieinanica | Eficiencia —_ g -
o 15 I & > e . 1n o
< B P an < =1 - 30 x
2 . o ° b
o - e 25 .2
S = 11 0 8 S N ] =
E 10 S =10 P 20 .2
\© = £ N, =
c e, w \@© — e
5 < 20 £ 15 &
© = ° A = )
2 s = S s 10
© =
(o] - 10 o =
A (9] 5
] |
0 0 0 L1l | lo
0 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100 110 120 130 140 150 0 10 20 30 40 50 60 7O 80 90 100 110 120 130 140 150
Capacidad (LPM) Capacidad (LPM)
Motobomba de 0.75 HP Motobomba de 1.0 HP
30— Curvas de operaciéon bomba 0.75 HP-Motor 2 polos 50 Curvas de operacién bomba 1.0 HP-Motor 2 polos
1 | BEET T A G| cenca FH o0
- o a5 - S T
v dindmica wu 11
O 25 ~ S . == T £
= 40 P —
£ g
[ —
= e 35 = ~ -~
[l ) © 20 40 R
= E < = <
2 = 0 o 2 N i ©
v =i o
gis ~C % g S \ -
S ~i —.. 2 £ T S
= £ ENeF B £, &
5 10t 15 35 20
(] © -
o o -
G = 10 B
S s S st 10
| L e =i
- — 2 1
0 A 0 1 0
D 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
Capacidad (LPM) Capacidad (LPM)
Motobomba de 1.5 HP Motobomba de 2 HP
AT T Curvas de oaeracn:lmr bro‘m‘bla ,1 }S.H.P, 50 Curvas de operacion bomba 2.0 HP
— =t 1 Eficiencia 1t 40 T T 60
A = 1 —— 45 » I 1=+ 1 Eficiencia
g 351 iraea) g 35 Cjarg:a == = 54
7] 40 7] Hldinimicalf
E w0 - E B
T ®» g T == : 2
g = 0 o e = \ 6 =
5 = s
g 5 g g n g
£ N, © £ S
T 15 0 5 15 L=
b ) 15 o = 18
© 16 1 § s 10
2 10 <) - 1z
] - < 51— 6
O s 5 e
i 0 o0 50 100 150 200 250 ’
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130 140150 160 170 180 A
Capacidad (LPM) Capacidad (LPM)

90 I/Imina 10 mdealtura | 1"-11.5NPT 3/4" - 14 NPT A7B10000002537
120 llmina10mdealtura| 1 1/4"-11,5NPT | 1"-11,5NPT A7B10000002538
135limina 11 mdealtura|11/4"-11,5NPT | 1"-11,5NPT 2AN42552YC35
115/230 (145 llmina 16 mde altura| 1 1/4"-11,5NPT | 1"-11,5 NPT 2AN42762YC65
115/230(150 Imina 16 mde altura| 1 1/4"-11,5NPT | 1"-11,5 NPT 2AN32572YC66
2,00 [115/230(250 limina 11 mdealturaf 1 1/2"- 11,5 NPT |1 1/4"- 11,5 NPT 37m 2AN32582YC66 |1,20(21,0/10,5(25,0/12,5

ATMmMme—N >
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O DC/DC/RLY 2 F11 o= © s
. \_ o 01 2 ] T MINIBREAKER
- 012345 — \_ LSLL
| booooooo H % 02 % oL s XX e BORNERA UNIVERSAL XX= CONSECUTIVO BORNE
212-1HD30-0X80) N %) 03 %,
E ;'N/K g > 04 . LSH ENNNNENNNG BORNERA UNIVERSAL PARA TIERRA
X —
120 VAC ” RELAY N - 05 - PSL 0 FXX ®F—3 0 BORNERA FUSIBLE DE 0,5 A.
VIENE DE CCM LAN 50 OUTPUTS | @ L@J M PUMP
TABLERO DE CONTROL an L PN L 12 3loL a4 s > >@m@ 1 @_\@_\ o
XK-XX-XX-XX-XX-XX = =N P HTN Fyq pepcEy O [ n UekeHad RELE FINDER
e e e e e N
— j@@@@@@@@ - ~ J t o
| Bl ‘ B - TOPE PLASTICO PARA BORNERA
U U ¢ o 09 - P1 stic o
— TAPA PLASTICA PARA BORNERA
@ @ @ N @ 10 @ P2
- — — P3 3
) N~ % 11 % SENAL DESDE PROCESO (CAMPO)
Nl Ll G e L PUMP
\ ) J A ° N @ Vo1 B BLOQUE DE TERMINALES
N %) N %
. . N . FV-2 NOTAS:
S P1 —
% N % 1. MEDIDAS EN MILIMETROS A MENOS QUE SE ESPECIFIQUE OTRA UNIDAD.
9 o N - P2 2. ELIMINAR ARISTAS VIVAS.
P3 3. EL GABINETE DEBERA CUMPLIR CON LA NORMA ICS-6, NO VENTILADO, A
N % N % PRUEBA DE AGUA, POLVO Y RESISTENTES A LA CORROSION, EN LAMINA DE
G 2 ACERO COLD ROLLED CALIBRE 16, CON CIERRES RAPIDOS CANDADEABLES,
3 OREJAS DE IZAJE Y DEBE INCLUIR UN BOLSILLO INTERIOR PARA PLANOS.
G 4. TODA LA ESTRUCTURA DEL TABLERO, INCLUYENDO LA PUERTA, DEBERA IR 3
G o DEBIDAMENTE ATERRIZADA, GARANTIZANDO LA CONTINUIDAD ELECTRICA,
G 2 CON CABLE No.12 AWG COLOR VERDE.
TB 2 G . 5. SE DEBEN UTILIZAR BORNERAS CON RANGO DE CALIBRE DE CABLE 22-10
- AWG.
N P 01 o TT-1 G o 6. EN LA PARTE INTERNA DEL TABLERO SOBRE LA SUPERFICIE DEL FONDO
\ P 02 o] TT-2 A% DEBE TENER ENSAMBLADA UNA LAMINA DE ACERO COLD ROLLED CALIBRE
G 18 QUE SEA DESMONTABLE (DOBLE FONDO).
ﬁ@ G o 7. LAS MEDIDAS INDICADAS SON APROXIMADAS, EL FABRICANTE LAS
G o AJUSTARA EN CASO DE SER NECESARIO .
: 8. EL CABLEADO INTERNO DEBERA SER DE COBRE SUAVE, FLEXIBLE, CALIBRE
G o 16 AWG, 300 V. (CABLE TIPO VEHICULAR).
G S 9. LOS CONDUCTORES DEBERAN ESTAR IDENTIFICADOS CON MARCADORES
: MULTIDIGITOS, CON IMPRESION EN MAQUINA TERMICA.
G g 10. LA PUERTA DEBERA CONTENER PARAL CENTRAL REMOVIBLE.
G 2 11. EL PLANO TIENE COMO BASE LAS MEDIDAS DE LAS BORNERAS Y CIRCUIT
BREAKERS MARCA ALLEN BRADLEY. EL CONTRATISTA DEBERA VERIFICAR
%) S| LAS DIMENSIONES DEL TABLERO SON SUFICIENTES PARA INSTALAR
EQUIPOS DE OTRO FABRICANTE.
12. LAS CARACTERISTICAS DE ESTA MARQUILLA DE IDENTIFICACION TALES
COMO COLOR, MATERIAL, TAMANO Y TIPO DE LETRA, ENTRE OTROS, DEBEN
SER VERIFICADOS.
A 04-03-2016 EMITIDO PARA CONSTRUCCION J.CANOT. J.CANOT. J.CANOT.
REV. FECHA CONCEPTO DIBUJO REVISO APROBO
INSTITUTO TECNOLOGICO METROPOLITANO ISO 9001
Campus Robledo: Calle 73 No 76A - 354 Via al Volador NTC-ISO 9001:2008 4
Tel: (574) 440 51 00 Fax: (574) 440 51 03 No SC301-1
www.itm.edu.co
Institute Tecnalagitn Melrspoliiong MEDELLIN - COLOMBIA
DIRECTOR : ING. PROYECTO : DIBUJANTE: ULTIMA
J.CANOT. J.CANOT. J.CANOT. REV.
ESCALA : FECHA : COD. PROYECTO : PLANO No.:
INDICADAS 04-03-2016 - --- 0 -
PROYECTO : -
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE GASES MEDIANTE LA INYECCION DE AIRE 5
Y LA PULVERIZACION DE AGUA EN LA INDUSTRIA MINERA Y DE ACERIAS w
g
contiene: CONEXIONADO INTERNO DEL TABLERO DE CONTROL E INSTRUMENTACION @ (} é’
-
<
(&)
DISENO PLANO No. : UL;I.';':",,A ﬁ
DIBUJO No. | REVISO | APROBO | FECHA

E NOMBRE ARCHIVO: CONEXIONADO TABLERO PLC 1200.DWG
TAMANO : 841x594
Last Saved By: JCANOT, 04/03/2016 4:00
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ol | EeaE e
o ° B . VER NOTA 14
pe e ——
/ SCnERS o 9
(2]
988 ‘[]‘ LISTA DE MATERIALES
— o ;
E ® E ITEM DESCRIPCION UNIDAD MODELO CANTIDAD
o § S FUENTE DE ALIMENTACION PARA VIN=120 VAC;
© = 5 ~
© 5 e 1 VOUT=24 VDC/5 A. MARCA ROCKWELL v 1606-XLE120E 1
w )
o
O < 2 |PLC-CPU 1212C u 212-1HD30-0XB0 1
[y
o ; CANALETA DE 40x40 mm ) 5 | GABINETE EN LAMINA DE ACERO COLD ROLLED u ]
@ o > CALIBRE 18, 500x400x180 mm, DOBLE FONDO.
g CON TECHO INCLINADO.
O 4 | MINIBREAKERS MONOPOLARES DE 5 A. U 2
0O o MARCADOR DE REGLETA DE BORNES, DE
1 © 5 | ACUERDO A MARCACION INDICADA. u 3
¢ |BORNERAFUSIBLE CON FUSIBLE 2 A,
O | o|lo|o(e|e|[e|o|o|0(o|0 (B0 |0(6|8|(B|(0|8|O }} COLORNEGRO' U - 4 2
L] o ¢ |TOMACORRIENTE DOBLE PARA 15 A, 120 VAC CON
o = olea| t w00 oKk ook o . TERMINAL DE TIERRA NEMA 5-5R CON PROTECCION
= SleleieieleleleTls 8 | BORNERAS UNIVERSALES COLOR GRIS. 7] 7
ololololo]o ololo|slslelelslslsls o |MARCADOR DE BORNES, DE ACUERDO
A MARCACION INDICADA. u 1
A T=HE
© o == 40 |BORNERAS UNIVERSALES DE TIERRA . U ;
0 COLOR VERDE AMARILLO.
@ 9 @ @ ] 11 | TAPA FINAL DE BORNE COLOR GRIS. u 3
chr . 12 | TOPE PLASTICO PARA BORNERA. U 3
— R | ESG O Iggﬁ ;;;L_f 13 | RIEL OMEGA. mm 480
O CANALETA DE 40x40 mm e H CANALETA PLASTICA RANURADA DE 40x40mm,
N EL ECTR l CO 4 | CON CUBIERTA QUE CUMPLA NORMA UL mm 1150
— 15 | MARQUILLA DE IDENTIFICACION. u 1
9 & 16 | BARRA DE Cu PARA TIERRA. u 1
- 17 | BOQUILLA TERMINAL CON ROSCA NPT @3/4" u 1
r ‘\‘ r ‘\‘ i CON POLO A TIERRA
i n- T -n "
18 | BOQUILLA TERMINAL CON ROSCA NPT @1-1/2 U 1
@—T} @l |l @ !l i ] CON POLO A TIERRA
/2h /2h Vb /2R I 19 | RELE FINDER 24 VDC/120VAC u 1
Ny, = > Y, N, NP ]
CONVENCIONES :
60 180 50 145 60 165 |:> "] | C:| MINIBREAKER
600 500 180 o XX o BORNERA UNIVERSAL XX= CONSECUTIVO BORNE
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL CNNNNENNNG BORNERA UNIVERSAL PARA TIERRA
DISTRIBUCION INTERNA ESCALA: 1:2 ESCALA: 1:2 le Fxx eE—=—= o BORNERA FUSIBLE DE 0,5 A.
ESCALA: 1:2
—
TOPE PLASTICO PARA BORNERA
—— TAPA PLASTICA PARA BORNERA
Z RIEL OMEGA
S CANALETA PLASTICA
B BLOQUE DE TERMINALES
NOTAS: 3
1.  MEDIDAS EN MILIMETROS A MENOS QUE SE ESPECIFIQUE OTRA UNIDAD.
2. ELIMINAR ARISTAS VIVAS.
3. EL GABINETE DEBERA CUMPLIR CON LA NORMA ICS-6, NO VENTILADO, A PRUEBA DE AGUA,
POLVO Y RESISTENTES A LA CORROSION, EN LAMINA DE ACERO COLD ROLLED CALIBRE 16,
CON CIERRES RAPIDOS CANDADEABLES, OREJAS DE IZAJE Y DEBE INCLUIR UN BOLSILLO
INTERIOR PARA PLANOS.
4. TODA LA ESTRUCTURA DEL TABLERO, INCLUYENDO LA PUERTA, DEBERA IR DEBIDAMENTE
ATERRIZADA, GARANTIZANDO LA CONTINUIDAD ELECTRICA, CON CABLE No.12 AWG COLOR
VERDE.
5. SE DEBEN UTILIZAR BORNERAS CON RANGO DE CALIBRE DE CABLE 22-10 AWG.
6. EN LA PARTE INTERNA DEL TABLERO SOBRE LA SUPERFICIE DEL FONDO DEBE TENER
‘ i ENSAMBLADA UNA LAMINA DE ACERO COLD ROLLED CALIBRE 18 QUE SEA DESMONTABLE
(DOBLE FONDO).
. o 7. LAS MEDIDAS INDICADAS SON APROXIMADAS, EL FABRICANTE LAS AJUSTARA EN CASO DE
. U © SER NECESARIO .
o> » 8. EL CABLEADO INTERNO DEBERA SER DE COBRE SUAVE, FLEXIBLE, CALIBRE 16 AWG, 300 V.
() (CABLE TIPO VEHICULAR).
/ S 9. LOS CONDUCTORES DEBERAN ESTAR IDENTIFICADOS CON MARCADORES MULTIDIGITOS, CON
;- Bl - IMPRESION EN MAQUINA TERMICA.
/) j - 10. VER DIAGRAMA DE CONEXIONADO INTERNO.
11. LA PUERTA DEBERA CONTENER PARAL CENTRAL REMOVIBLE.
12. EL PLANO TIENE COMO BASE LAS MEDIDAS DE LAS BORNERAS Y CIRCUIT BREAKERS MARCA
- ALLEN BRADLEY. EL CONTRATISTA DEBERA VERIFICAR SI LAS DIMENSIONES DEL TABLERO
© SON SUFICIENTES PARA INSTALAR EQUIPOS DE OTRO FABRICANTE.
13. LAS CARACTERISTICAS DE ESTA MARQUILLA DE IDENTIFICACION TALES COMO COLOR,
MATERIAL, TAMARNO Y TIPO DE LETRA, ENTRE OTROS, DEBEN SER VERIFICADOS.
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SISTEMA DE TRATAMIENTO DE GASES MEDIANTE LA INYECCION DE AIRE 5
Y LA PULVERIZACION DE AGUA EN LA INDUSTRIA MINERA Y DE ACERIAS =
9
o
L w
contiene: DISTRIBUCION INTERNA TABLERO DE CONTROL e\ (=]
N\ <
<
ULTIMA 8
DISENO PLANO No. : REV. i}
DIBUJO No. | REVISO | APROBO | FECHA
NOMBRE ARCHIVO: TABLERO PLC 1200.DWG
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~ | e
<] o 1228
~ | T2 i ¥52
NS E :
NP —
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< + 00
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TAS—1 80 A
{%/H% INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO EXTRAIBLE
225 A [| 480V, 125 A, 10 kA, 39, 5h, 60 Hz T % INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO
| | | A
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>> 0 >>0 OO~ x NOTAS:
O
— g 8 1. XX kA: CORRIENTE CORTO CTO ENTREGADA POR EL OPERADOR DE RED.
< =z < . 2. SE UTILIZO UN FACTOR DE POTENCIA DE 0.9 EN EL DISENO DEL DIAGRAMA
o | =E> UNIFILAR.
rl(\) e 9 8 3. EN EL DISENO DE LA RED ELECTRICA HAY 4 NIVELES DE TENSION, DEBIDO A
Il S'/ s © QUE FUERON LOS OBTENIDOS EN LA SELECCION DE EQUIPOS MECANICOS.
£ X ; pd 4., PARA EL CALCULO DE LA SELECCION DE LOS CONDUCTORES SE ASUMIO UNA
% DISTANCIO PROMEDIO DE 20m DESDE LOS TABLERO HASTA LAS CARGAS
ML—1 = FINALES.
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TABLA 430-150 PAGINA 357 DE LA NTC 2050.
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