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RESUMEN

En el presente proyecto de titulacion se plantea el redisefio del sistema de

distribucion de vapor del area de lavanderia del Hospital Carlos Andrade Marin.

En el area de lavanderia del hospital se ha visto la necesidad de mejorar la
distribucion del vapor para que se cumplan los requerimientos de los diferentes
equipos de consumo de vapor, asi como con recomendaciones en la instalaciéon
de las tuberias y ubicacion de accesorios. Ademas de mejorar el sistema de
recuperacion de condensado, tomando en cuenta que toda mejora a realizarse es
enfocada en reducir pérdidas energéticas en el sistema y ahorrar combustible en

la generacion de vapor.

En el capitulo 1 se presentan las generalidades del Hospital Carlos Andrade

Marin y una introduccion a los equipos de vapor utilizados en hospitales.

En el capitulo 2 se realiza una descripcion general de los diferentes elementos

que forman parte del sistema de distribucién de vapor para el area de lavanderia.

En el capitulo 3 se realiza una recopilacion de informacién de la instalacién actual,
que incluye el levantamiento del sistema de distribucién de vapor, toma de datos
de placa de los equipos de consumo, consumo de combustible de las calderas y
medicion de pérdidas de calor en la superficie de las calderas usando un medidor

de flujo térmico.

En el capitulo 4 se plantea el redisefio del sistema de distribucién de vapor
teniendo como base la informacién obtenida en el capitulo 3 y siguiendo
recomendaciones técnicas para instalaciones de vapor y lineas de retorno de

condensado.

En el capitulo 5 se presenta el desglose de todos los rubros que comprende el
nuevo disefio propuesto, el ahorro energético-econdmico y la reduccion de
emisiones con la implementacién del nuevo disefio del sistema de distribucion de

vapor.

En el capitulo 6 se presentan las conclusiones y recomendaciones del proyecto

de titulacion.
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PRESENTACION

El vapor es utilizado ampliamente en hospitales para diferentes areas y procesos,
los equipos que consumen vapor presentan requerimientos que deben ser
cumplidos para una mejor prestacion de sus servicios, esto se logra al cumplir
ciertos parametros técnicos en la generacion y distribucion de vapor que permitan

entregar vapor de alta calidad.

Al contar con una instalacion que cumpla estos parametros también se
incrementa la eficiencia en el sistema que a su vez se traduce en una reduccién

en el consumo de combustible y por ende un ahorro econémico al hospital.

El proyecto nace de la visita a la instalacion como parte de la realizacién del
proyecto de la materia Sistemas de Vapor, con lo que se pudo evidenciar de

manera general potenciales oportunidades de mejora.

El sistema de distribucién de vapor y retorno de condensado para el area de
lavanderia del hospital no funciona en condiciones éptimas por lo que un redisefio
es la via para proveer una mejora sustancial, tanto en términos energéticos como

economicos.



CAPITULO 1
GENERALIDADES

1.1. JUSTIFICACION

El Hospital Carlos Andrade Marin, al ser uno de los principales centros de
atencion hospitalaria con los que cuenta el Instituto Ecuatoriano de Seguridad
Social (IESS), es de vital importancia que los equipos que funcionan en el hospital
operen correctamente. Uno de ellos es el sistema de distribucion de vapor que
debe estar disefiado de tal manera que pueda responder a los cambios propios en
cuanto a la demanda sin comprometer la seguridad, tanto de los equipos como de

las personas que trabajan con dichos equipos.

El sistema actual de distribucion de vapor del area de Lavanderia del Hospital
Carlos Andrade Marin presenta deficiencias en su funcionamiento. Por lo tanto, es

necesario el redisefio del sistema de distribucién de esta area del hospital.

En base a lo expuesto anteriormente se plantea el redisefio del sistema de
distribucion de vapor del area de lavanderia del Hospital Carlos Andrade Marin
tomando en cuenta las técnicas de dimensionamiento descritas en la bibliografia
técnica, asi como criterios de en la instalacion, seguridad y de ahorro energético
en el sistema. Al finalizar el proyecto se espera que los mayores beneficiaros

sean los pacientes del Hospital Carlos Andrade Marin.

1.2. OBJETIVO GENERAL
Redisefar el sistema de distribucién de vapor del area de lavanderia del Hospital

Carlos Andrade Marin de la ciudad de Quito.

1.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Establecer la linea base de funcionamiento del sistema de vapor en el area de

lavanderia del Hospital Carlos Andrade Marin.

- ldentificar las posibilidades de mejora energética en el sistema de produccion,

distribucion y consumo de vapor en el Hospital Carlos Andrade Marin.

- Presentar una propuesta de redisefio del sistema de distribucién del sistema

de vapor del area de lavanderia del Hospital Carlos Andrade Marin.



1.4. HOSPITAL CARLOS ANDRADE MARIN
El Hospital Carlos Andrade Marin (HCAM) se inaugur6 el 30 de mayo de 1970

durante la quinta presidencia del Doctor José Maria Velasco Ibarra y cuenta con
un area de construccion de 12.550 m? aproximadamente. Nombrado en
homenaje al Doctor Carlos Andrade Marin, quien fuera Director del Servicio
Médico de la Caja del Seguro Social, de donde se origina después el hospital
Carlos Andrade Marin (Hospital Carlos Andrade Marin, 2011).

El hospital hoy en dia es un referente a nivel nacional en lo que respecta a salud
publica gracias a la cantidad de pacientes que son atendidos en las diferentes

areas de las cuales se constituye.

Al ser un hospital de tercer nivel, el HCAM es un centro de docencia e
investigacién en el cual se han hecho importantes publicaciones y permite la

realizacion de investigaciones en diferentes areas.

1.4.1. MISION

La misién del hospital es brindar servicio de salud a los afiliados y usuarios del
HCAM mediante una gestion integral y solidaria, aplicando tecnologia de
vanguardia, con una infraestructura adecuada, promoviendo la docencia,
investigacion, el respeto al medio ambiente, con profesionales calificados y

personal orientado al servicio. (Hospital Carlos Andrade Marin, 2011)

1.4.2. VISION

La vision del HCAM es constituirse en el mejor sistema publico de prestacion de
servicios de salud, que alineado a la Ley de Seguridad Social, sea reconocido por
sus altos estandares de calidad, tecnologia de ultima generacion, procesos de
investigacion y desarrollo, y respeto al medio ambiente. (Hospital Carlos Andrade
Marin, 2011)

1.4.3. CAPACIDAD DEL HOSPITAL

En el afio 1970 el HCAM inicialmente contaba con 200 camas en sus
instalaciones para las distintas areas que lo conformaban, actualmente el hospital
cuenta con alrededor de 800 camas, siendo 588 destinadas para hospitalizacion
(Hospital Carlos Andrade Marin, 2014).



En el afio 2014 en el HCAM se realizaron un total de 831.233 atenciones a
199.955 pacientes, de los cuales 132.028 pacientes fueron atendidos en consulta
externa y 67.927 pacientes fueron atendidos en emergencias, representando asi
un 11.1% del total de pacientes atendidos en la Zona 9 correspondiente al Distrito

Metropolitano de Quito (Hospital Carlos Andrade Marin, 2014).

En el HCAM laboran 2.697 personas, de las cuales 432 pertenecen al personal
administrativo, 470 al personal médico, 1020 a profesionales de la salud (excepto
médicos) y 775 personas que trabajan en las distintas areas del hospital como:
mantenimiento, seguridad, limpieza, lavanderia, cocina, etc. (Hospital Carlos
Andrade Marin, 2014).

1.4.4. UBICACION

El Hospital Carlos Andrade Marin se encuentra ubicado en el centro norte de la
ciudad de Quito, el mismo que se encuentra delimitado de la siguiente manera: al
Norte por la calle 18 de Septiembre, al Sur por la calle Portoviejo, al Este por la

calle Ayacucho y al Oeste por la Av. Universitaria (Figura 1.1).

Figura 1.1. Ubicacién geografica del Hospital

Fuente: Google Maps

1.5. SISTEMAS DE VAPOR EN HOSPITALES
El vapor de agua en hospitales se ha constituido como un fluido de trabajo de vital
importancia, ya que debido a la gran demanda que los hospitales tienen, se debe

generar vapor suficiente para abastecer a distintas areas como son: lavanderia,



esterilizacién, cocina, quiréfanos, piscinas de rehabilitacion, tanques de agua

caliente, laboratorios, entre otros.

El uso de vapor en las distintas areas del hospital asegura la obtencion de
procesos con mayor limpieza e higiene, por ejemplo, se usa vapor en autoclaves
de laboratorio para eliminar los microorganismos presentes tanto en material de

laboratorio, medios de cultivo, instrumentacion, etc.

Otra area en la que se tiene gran demanda de vapor dentro de un hospital es la
lavanderia. Aqui la ropa que ha sido usada en el hospital ingresa a un proceso de
limpieza muy meticuloso. En este proceso se debe asegurar que las prendas no
presenten ningun riesgo higiénico al volver a utilizarlas. Los equipos mas usados
en esta area son las lavadoras de barrera sanitaria, secadoras, calandrias y

planchas tipo prensa.

El area de cocina de igual manera requiere gran cantidad de vapor ya que aqui se
cocinan los alimentos para todo el hospital, en esta area los alimentos son
cocinados usando marmitas y hornos. Las marmitas son recipientes de gran
capacidad los cuales permiten la coccién de alimentos gracias al uso de vapor
que pasa por su interior, los hornos se utilizan para la elaboracion de pan
principalmente. Ademas de los equipos para la coccion de alimentos, en el area
de cocina existe otro equipo que funciona con vapor como es el caso de las

lavadoras de vajilla.



CAPITULO 11

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE VAPOR

2.1. CASA DE MAQUINAS

En la casa de maquinas del hospital se encuentran los equipos de los sistemas
de: generacion de vapor, aire comprimido, banco de presién constante de agua
potable y produccion de agua caliente. Razdn por la cual la casa de maquinas
opera todo el dia y siempre esta controlada por personal técnico en tres turnos

diarios.

2.1.1. LOCALIZACION DENTRO DEL HOSPITAL

La casa de maquinas del hospital, donde se encuentran ubicadas las calderas,
estd a un nivel N-4.98 m del nivel natural del terreno, en el lado sur de la
edificacion. El area de lavanderia con todos sus equipos es contigua a la casa de

maquinas y se ubica a un nivel N-2.95 m del nivel natural del terreno.

2.1.2. ESQUEMA GENERAL DEL SISTEMA
En la Figura 2.1 se presenta los principales componentes que se encuentran en la

casa de maquinas, asi como los equipos de consumo del area de lavanderia.

El area de lavanderia cuenta con 2 lineas de distribucién para sus equipos: la
primera linea se encarga de distribuir el vapor a las lavadoras y a las planchas
tipo prensa; la otra linea distribuye el vapor a las secadoras y a los rodillos
planchadores, ademas de los equipos que se encuentran en el area de cocina, en

la figura 2.1 se presenta un esquema del area de lavanderia.
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Figura 2.1. Esquema general del sistema de vapor del area de lavanderia

Fuente: Propia

2.2. GENERACION DE VAPOR

El vapor que es utilizado en el hospital es generado por calderas pirotubulares, las

cuales seran descritas en el siguiente numeral.

2.2.1. GENERADOR DE VAPOR

El HCAM cuenta con tres calderas Cleaver Brooks Horizontales/ pirotubulares de
4 pasos las cuales funcionan de acuerdo al siguiente cronograma: Caldera N°1 y
N°3 trabajan de lunes a viernes en el horario de 5:00 a 19:00 funcionando una a la

vez y turnandose cada semana. Los fines de semana no operan.
La Caldera N°2 no se encuentra operativa.

La llama piloto de estas calderas se acciona con GLP (Gas Licuado de Petrdleo).

En la tabla 2.1, se muestra los datos de placa de las calderas N° 1,2y 3.

Tabla 2.1. Datos de placa calderas Cleaver Brooks N° 1, 2, 3

Marca CLEAVER BROOKS

Modelo CB 101-250

Tipo Horizontal/Pirotubular-4 Pasos

Ano de Construccion 1985

Presion Maxima 150 PSI
CONSUMO DE COMBUSTIBLE

Diesel 74,5 GPH

Gas 10461000 BTU/HORA




La figura 2.2 muestra una fotografia de la caldera Cleaver Brooks N°3.

Ademas se cuenta con una caldera Cleaver Brooks Horizontal / piro tubular de 3
pasos la cual trabaja de lunes a viernes en el horario de 19:00 a 01:00 y fines de

semana trabaja en el horario de 7:00 a 19:00. La llama piloto de esta caldera se

Figura 2.2. Caldera N°3

acciona con combustible Diésel N° 2.

En la tabla 2.2 se muestra

los datos de placa de la caldera N° 4.

Tabla 2.2. Datos de placa Caldera Cleaver Brooks N°4
Marca CLEAVER BROOKS
Modelo CB 100-60
Tipo Horizontal/Pirotubular-3 Pasos
Afo de Construccion 1983
Presion Maxima 150 PSI

CONSUMO DE COMBUSTIBLE

Diesel

18 GPH

Gas

2511000 BTU/HORA

La figura 2.3 muestra una fotografia de la caldera Cleaver Brooks N°4.




Figura 2.3. Caldera N° 4

La quinta caldera de Casa de Maquinas es de la marca Power Master la cual esta

fuera de servicio (Figura 2.4).

Figura 2.4. Caldera N° 5

2.2.2. COMBUSTIBLE

El combustible que utilizan las calderas del hospital es Diésel N° 2, el cual se
encuentra almacenado en dos tanques subterraneos de 22.71 m> (6000 galones)
de capacidad cada uno, que se muestran en la figura 2.5. El abastecimiento de
combustible para llenar los tanques de almacenamiento se lo realiza cada 10 dias

aproximadamente.



Figura 2.5. Tanques de almacenamiento de Diésel N°2

2.2.2.1. Tanque diario de combustible

El tanque diario con el que cuenta el hospital tiene una capacidad de 0.61 m® (160
galones), como se observa en la figura 2.6. El combustible llega a este tanque
gracias a una bomba centrifuga que se encuentra a la salida de los tanques de

almacenamiento.

Figura 2.6. Tanque diario de combustible

2.2.2.2. Consumo de combustible

Los datos fueron recopilados de la bitdcora de operacion que se maneja en el
area de operaciones de la casa de maquinas del hospital, la cual debe ser llenada
antes de finalizar cada turno. En la bitacora constan las mediciones en
centimetros de la altura del combustible en los tanques de almacenamiento, dicha

medida se transforma en galones de combustible por medio de una tabla de
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relacion (Anexo A) proporcionada por el personal de la casa de maquinas. Las
figuras 2.7 y 2.8 muestran los histogramas del consumo de combustible del
hospital de los afios 2014 y 2015, respectivamente. El costo del combustible se
calculé tomando el valor de venta del combustible al hospital en el afio 2015:

0.820 USD por galén de Diesel N° 2 segun el contrato de compra de combustible.

Consumo de Combustible 2014

16000
14000 -
12000 -
10000 -
8000 -
6000 -
4000 -~
2000 -

Galones de Diesel

Figura 2.7. Histograma de consumo de combustible afio 2014

Para el afio 2014 el mes con mayor consumo de combustible fue el mes de enero
con 15543.22 galones, un consumo promedio y total de 12119.17 y 136630.37

galones, respectivamente. El gasto en combustible para el 2014 fue $112.075,70.

Consumo de Combustible 2015

Galones de Diesel

Figura 2.8. Histograma de consumo de combustible afio 2015
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Para el afo 2015 el mes con mayor consumo de combustible fue el mes de abril
con 14543.85 galones, un consumo promedio y total de 12047.67 y 144572.06

galones, respectivamente. El gasto en combustible para el 2014 fue $118.590,15.

Las fluctuaciones en el consumo de combustible que se pueden observar en los
histogramas de ambos afios se deben principalmente a la salida de

funcionamiento de equipos de consumo por mantenimiento o por averia.

2.2.3. SUMINISTRO DE AGUA

El hospital toma el agua de la red publica a través de 2 acometidas (de la calle 18
de Septiembre y de la calle Portoviejo) y se almacena en 4 cisternas que se
encuentran ubicadas dentro de los limites del hospital, 1 de las cisternas tiene una
capacidad de 190 m?®, mientras que las otras 3 cisternas tienen una capacidad de
260 m°. El agua almacenada en las cisternas se dirige a un banco de presion
constante ubicado en la casa de maquinas, el mismo que se encarga de
suministrar agua a las diferentes areas de todo el hospital por medio de bombas
centrifugas. Desde el banco de presion constante se desprende una linea que

suministra el agua a las calderas.

2.2.3.1. Tanques de quimico

A cada una de las calderas se le suministra el quimico calderol (informacion
técnica del quimico ver Anexo B) desde su propio tanque de reserva de 220 kg
de capacidad (Figura 2.9). Este quimico se utiliza para el tratamiento de aguas de
calderas y con el fin de evitar incrustaciones y corrosion, el mismo llega a las

calderas por medio de bombas dosificadoras.

Figura 2.9. Tanques de quimico
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2.2.3.2. Tanques de tratamiento de agua

El agua que llega desde el banco de bombas de presidén constante, antes de
ingresar a las calderas debe ser tratada a fin de eliminar las durezas propias del
agua (calcio y magnesio) que afectan a la generacién de vapor al formar capas en
las paredes externas de los tubos de fuego.

Este sistema cuenta con 2 tanques de tratamiento automaticos que trabajan
simultaneamente, cada tanque procesa de 1 a 13 gl/min y contienen 25 kg de sal

en grano la cual debe ser repuesta semanalmente y se muestran en la figura 2.10.

Figura 2.10. Tanques de tratamiento de agua

2.2.4. ANALISIS DE GASES
Trimestralmente una empresa especializada en el analisis de gases de
combustién realiza el respectivo control a las calderas del hospital, es asi que se

tienen las siguientes tablas con los datos obtenidos en cada analisis.

2.2.4.1. Analisis de gases afio 2014
En la tabla 2.3 se muestran los datos del analisis de gases realizados a la caldera
N°1.
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Tabla 2.3. Analisis de gases Caldera N°1

CARACTERIZACIONES
X . Monitoreo

Parametro | Unidad 1 2 3 4
T gas [°C] 208.8 225.8 208.7 199.1
O] [%] 3.89 3.29 2.98 8.45
CO, [%] 10.88 11.58 12.45 7.62

CcO [ppm] <3 3 4 41

SO, [ppm] 198 185 173 30

NOXx [ppm] 123 128 119 83

En la tabla 2.4 se muestran los del analisis de gases de la caldera N°3.

Tabla 2.4. Analisis de gases Caldera N°3

CARACTERIZACIONES
i ] Monitoreo

Parametro | Unidad 1 2 3 4
T gas [°C] 206.8 2459 152.4 190.5
O, [%] 9.03 2.78 6.86 7.92
CO, [%] 8.88 13.61 9.21 9.76

CcO [ppm] <3 19 <3 40

SO, [ppm] 231 173 205 45

NOx [ppm] a0 163 101 99

En la tabla 2.5 se muestran los datos del analisis de gases de la caldera N°4.

Tabla 2.5. Analisis de gases Caldera N°4

CARACTERIZACIONES
X . Monitoreo

Parametro | Unidad 1 2 3 4
T gas [°C] 213.5 245.9 228.9 171.4
0O, [%] 12.80 2.60 2.20 6.13
CO, [%] 6.64 13.75 11.55 11.51

CcO [ppm] 23 52 42 33

SO, [ppm] 166 120 103 24

NOXx [ppm] 58 160 129 75

Los datos presentados en las tablas 2.3, 2.4 y 2.5 seran utilizados en el capitulo

siguiente en el calculo de la eficiencia de las calderas.
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2.3. SISTEMA DE DISTRIBUCION DE VAPOR

El distribuidor de vapor es el elemento encargado de recibir el vapor proveniente
de las calderas, al mismo tiempo que envia dicho vapor a las diferentes areas de
consumo mediante una serie de lineas de distribucion. De izquierda a derecha, de
acuerdo a la figura 2.11, se tiene las zonas a las cuales suministra vapor el
distribuidor y las lineas por donde recibe el vapor de las diferentes calderas: Area
de quemados (Linea 1), Caldera 3 y Caldera 5, Caldera 2 y Caldera 4, Lavanderia
(Linea 2), Lavanderia y comedor (Linea 3), Esterilizacion (Linea 4), Deshabilitado,
Piscina (Linea 5), Biberones (Linea 6), Deshabilitado, Obstetricia (Linea 7),
Patologia y Laboratorio central (Linea 8), Cocina (Linea 9), Tanques agua caliente
(Linea 10), Manémetro y Caldera 1.

Figura 2.11. Distribuidor de vapor

El distribuidor de vapor tiene una longitud de 5.3 m y un diametro exterior de 0.5
m, asi como una inclinacion aproximada de 1° para que el condensado que se
forme en su interior se acumule en el extremo de su lado izquierdo para luego ser

purgado al ambiente (Figura 2.12).
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Figura 2.12. Purga de condensado del distribuidor de vapor

2.4. TUBERIA DE DISTRIBUCION

El area de lavanderia cuenta con dos lineas de distribucion de tuberia de Hierro
Negro (sin costura, cédula 40): una de las lineas se encarga de distribuir vapor a
las lavadoras y a las planchas tipo prensa; la otra linea distribuye vapor a las
secadoras y a los rodillos planchadores, ademas de los equipos en el area de

cocina.

2.5. EQUIPOS DE CONSUMO

En el area de lavanderia se encuentran algunos tipos de equipos de consumo, los
cuales, entre sus principales funciones esta: lavar, secar y planchar alrededor de
17.000 libras de ropa (ropa de pacientes, ropa del personal, pafales, sabanas y

cubrecamas) diariamente (Hospital Carlos Andrade Marin, 2011).

2.5.1. LAVADORAS DE BARRERA SANITARIA

Las lavadoras de barrera sanitaria son lavadoras de ropa con caracteristicas
especiales que permiten una mayor desinfeccion de la ropa hospitalaria, cuentan
con programas de lavado especiales para mejorar la limpieza tanto de prendas de
vestir como ropa de cama (sabanas, cobijas, fundas de almohada). Una
caracteristica distintiva en este tipo de lavadoras es que la ropa sucia se ingresa

por la parte delantera, mientras que la ropa cuando ya esta limpia se la retira por
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la parte trasera. La figura 2.13, muestra las lavadoras de barrera sanitaria del
hospital.

Figura 2.13. Lavadoras de barrera sanitaria

2.5.2. SECADORAS DE ROPA

Las secadoras de ropa son el segundo eslabon en el proceso de limpieza de la
ropa del hospital, en este proceso aire calentado por serpentines donde circula el
vapor pasa a través de los agujeros del tambor giratorio, secando de manera mas
uniforme la ropa. En la figura 2.14 se observan las secadoras de ropa que existen

en el area de lavanderia.

Figura 2.14. Secadoras de ropa
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2.5.3. CALANDRIAS (RODILLOS PLANCHADORES)

Las calandrias o rodillos planchadores representan el ultimo paso en el proceso
de limpieza de la ropa, las calandrias estan formadas por bandas de alimentacion
y rodillos (Figura 2.15). En estos equipos principalmente se planchan sabanas

debido a sus dimensiones.

Figura 2.15. Rodillos planchadores

2.5.4. PLANCHAS TIPO PRENSA

Al igual que las calandrias, las planchas tipo prensa son la parte final del proceso
de limpieza de la ropa, en este caso las planchas tipo prensa se utilizan para
prendas de vestir como batas para pacientes, mandiles, fundas de almohada, etc.

En la figura 2.16 se muestra una plancha tipo prensa del area de lavanderia.

Figura 2.16. Planchas tipo prensa
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2.6. RETORNO DE CONDENSADO
2.6.1. TANQUES DE CONDENSADO

El area de lavanderia cuenta con dos tanques de condensado: el primero tiene
una capacidad de 3 m? aproximadamente (Figura 2.17), recibe el condensado de
todos los equipos del hospital que consumen vapor a excepcion de los rodillos
planchadores y las planchas tipo prensa, el condensado de estos ultimos equipos
se dirige a un segundo tanque de condensado que tiene una capacidad de 0.5 m?
aproximadamente (Figura 2.18), el condensado acumulado en el tanque 2, es
redirigido hacia el tanque de condensado 1 para su posterior suministro a las

calderas.

Figura 2.18. Tanque de condensado 2
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CAPITULO 111

ESTADO ACTUAL DEL SISTEMA DE VAPOR

3.1. GENERACION DE VAPOR

Las calderas al ser el corazon del sistema de vapor se necesita que estén en
Optimas condiciones de funcionamiento, por lo tanto se requiere saber la

eficiencia de éstas para realizar el respectivo analisis para el rediseno.

3.1.1. EFICIENCIA DE LAS CALDERAS

Existen dos métodos para el calculo de eficiencia de una caldera: método directo
y método indirecto. En el método directo se determina la eficiencia de la relacion
del calor util o transmitido a los equipos para el calor disponible o0 generado
(Borroto, 2005). Ya que el vapor que se suministra a las lavadoras es utilizado
directamente en el proceso, no existe retorno de condensado por lo que no se
puede cuantificar el verdadero calor transmitido al equipo. Por lo tanto se

empleara el método indirecto para determinar la eficiencia de las calderas.

El método indirecto consiste en encontrar la suma de las pérdidas térmicas en

porcentaje con respecto al calor disponible, siendo la eficiencia determinada por:

n =100 — Zq, [%] [Ec. 3.1]
5q, = ZQ& £ 100 [%] [Ec. 3.2]
d
Donde:
gp : Pérdidas térmicas en porcentaje
Q, :Pérdidas térmicas

Qq : Calor disponible

3.1.1.1. Balance Térmico
Se realizan los calculos correspondientes al balance térmico en base a la norma
europea DIN EN 303-5 (Borroto, 2005).
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3.1.1.1.1. Calculo del Calor Disponible, Q4

Resulta de la suma de toda la energia que se suministra al combustible.

Qu= Qi+ Qe + Qpea+ Quar [120 5] [Ec. 3.3]
Donde:
Qi : Poder caldrico inferior del combustible
Qc : Calor fisico del combustible

Qpca : Calor anadido en el precalentador de aire

Qvat : Calor suministrado con el vapor de atomizacion

- Calor fisico del combustible

Es el calor entregado de precalentamiento en los combustibles liquidos.
k
Qc=Cc+T, [é] [Ec. 3.4]

Donde:
T.: Temperatura del combustible al ingreso [°C]

C.: Calor especifico del combustible [kJ/kg°C]

- Calor anadido en el precalentador de aire

Se lo toma en cuenta cuando existe precalentamiento del aire utilizado en la

combustion.
Qpca = ,cha(lpca - Iaf) [:_;] [Ec. 3.5]

Donde:

Boca : Relacion entre el volumen de aire a la entrada del calentador de aire y el

volumen tedrico
loca : Entalpia del aire a la entrada del calentador de aire [kJ/kg]

laf : Entalpia del aire a la temperatura ambiente [kJ/kg]
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- Calor afadido con el vapor de atomizacion

Se utiliza en el caso de combustibles liquidos que usen vapor de atomizacion

proveniente de fuentes externas.

Quar = Guar(hvar = huge) [2] [Ec. 3.6]
Donde:
Gvat : Gasto de vapor de atomizacion por unidad de masa de combustible
[kgv/kgc]
hvat : Entalpia del vapor de atomizacion [kJ/kg]

hwe : Entalpia del vapor de agua presente en los gases de escape [kJ/kg]

Al no existir precalentamiento del combustible y del aire, ni tampoco ser usado
vapor de atomizacion, el calor disponible de las calderas que operan en el HCAM
se simplifica al poder caldrico inferior del combustible. Por lo tanto se toma el
poder caldrico inferior del Diesel N° 2 que es 43200 [kJ/kg] (Cengel & Boles,
2009).

3.1.1.1.2. Cdlculo de Pérdidas Térmicas, Q,

- Pérdida de calor sensible con los gases de salida, g2

Se produce por la transferencia de calor entre los gases de escape con el aire a
temperatura ambiente. Este término se puede calcular directamente en porcentaje

del poder caldrico inferior del combustible con la siguiente expresion:

to—tg
G2 = K ;2o (%] [Ec. 3.7]

Donde:

tg: Temperatura de los gases de escape [°C]

ta: Temperatura del aire ambiente [°C]

CO,, CO: porcentaje en volumen de CO, y CO contenido en los gases de escape.

K: Coeficiente de Hassentein (Petrecca, 2014)
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La temperatura de los gases de escape, temperatura ambiente y los valores
porcentuales de los gases de combustion se obtienen de los reportes de

emisiones de gases. (Ver Anexo C)
- Pérdida de calor por combustion incompleta, qs.

Se produce debido a la presencia de productos de combustidén incompleta en los
gases de combustion. Esta pérdida esta asociada a la no entrega del poder
caldrico de los productos de la combustion durante la reaccién de combustion y se

determina mediante la siguiente expresion:

60+CO

- Pérdida de calor por radiacion y conveccion, qq

Se produce debido a que durante el funcionamiento de las calderas, las
superficies exteriores del horno y del conducto, el domo, conductos de gases,
tuberias, etc., se calientan alcanzando una temperatura mayor a la ambiental, por
lo tanto se genera un gradiente de temperatura, el mismo que genera una
transferencia de calor al medio exterior mediante dos mecanismos como son la
conveccion y radiacion, esta pérdida por estos mecanismos puede llegar a ser

muy significativa y afectar de manera importante a la eficiencia de la caldera.

La magnitud de esta pérdida depende principalmente de las dimensiones del
generador de vapor (capacidad nominal), carga, ademas de la temperatura y

velocidad del aire exterior.

Para un analisis practico de estas pérdidas se efectuaron las mediciones con un
medidor de flujo térmico (Anexo D) en diferentes puntos de la superficie de las
calderas. En la figura 3.1 se esquematiza la ubicacion de los puntos de medicion
en las calderas y en las tablas 3.1 y 3.2 se presentan los valores obtenidos con el

equipo.



al

o2 o3

o4

ol4

23

o115

-

13|

|

old ol

19

12

Figura 3.1. Ubicacién de los puntos de medicion de flujo de calor
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Tabla 3.1. Datos de flujo de calor superficial de las partes laterales de las calderas

CALDERAN° 1 CALDERAN° 3
Flujo de calor [W/m?’] Flujo de calor [W/m?]
Punto | Lado izquierdo | Lado derecho | Lado izquierdo | Lado derecho

1 550 597 458 578
2 353 597 384 568
3 441 502 419 435
4 520 542 831 509
5 426 600 539 725
6 352 514 419 396
7 361 537 330 423
8 472 645 555 615
9 471 560 563 670
10 650 540 730 720
11 319 619 263 816
12 735 557 790 580

Tabla 3.2. Datos de flujo de calor superficial de la parte posterior de las calderas

Punto CALDERAN°1 CALDERAN° 3
13 700 698
14 797 789
15 786 789
16 826 816
17 832 822
18 812 817
19 812 806
20 800 792
21 808 692
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Para el calculo de las pérdidas de calor se multiplica el valor promedio por el area
de las calderas y dividiendo para el consumo de combustible B.. El valor
porcentual de las pérdidas se consigue al dividir para el calor disponible y

multiplicando por cien, estos valores se resumen en la tabla 3.3.

Tabla 3.3. Pérdidas de calor por radiacién y conveccion qg

Término FI:jro(:e Area Pérdidas de calor Q. qs
Caldera [W/m?] [m?%] [w] [ki/h] [ki/kg] [%]

N°1 594.94 36.98 22000.859 | 79203.092 658.285 1.524

N°3 616.27 36.98 22789.765 | 82043.156 639.242 1.480

- Pérdidas por el calor fisico de los residuos del horno, gs

Esta pérdida sélo tiene significado para combustibles sélidos, y se da por la
extracciéon de residuos de combustible del horno (escoria y cenizas) que estan a
una temperatura mayor a la del medio ambiente. Para el caso en estudio estas

pérdidas no aplican.

- Pérdidas por purgas, gs

Esta pérdida se asocia a la diferencia entre el agua (saturada) que se extrae de la
caldera para mantener la concentracion de sustancias perjudiciales dentro del
rango recomendado y el agua de alimentacidon, las pérdidas por purga son

calculadas de acuerdo a la siguiente expresion:
Qs = D, "zt |2 [Ec. 3.9]
Donde:
Q6 : Calor perdido en purgas por unidad de combustible [kJ/kg]
Dp : Flujo de purga [kg/h]
hls : Entalpia del agua de caldera [kJ/kg]
haa : Entalpia del agua de alimentacion [kJ/kg]

Bc : Gasto de combustible [kg/h]
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Para el calculo del flujo de purga se utiliza la expresioén:

kg

Caa
Dy = Dy 72— Kl [Ec. 3.10]
Donde:
Dv  : Produccion de vapor de la caldera [kg/s]

Caa : Concentracion de la sustancia en el agua de alimentacién [ppm]

Cn : Concentracién normada de la sustancia en el interior de la caldera [ppm]

El valor de Caa se tom6 del analisis fisico-quimico de tratamiento del agua de
alimentacion (Anexo E). Para el valor de Cn se consultd los limites de solidos
disueltos dependiendo de la presion a la que trabaja la caldera segun la
Asociacion Americana de Fabricantes de Calderas ABMA (Branan, 2005). Para
obtener el gasto de combustible se realizaron mediciones en el tanque diario de

combustible al estar operativas cada una de las calderas.

3.1.1.2.  Datos calculados

En el Anexo F se presenta un ejemplo de calculo de la eficiencia de la caldera
N°1. A continuacion en la tabla 3.4 se muestran los valores obtenidos en dichos
calculos, ademas de los resultados para la caldera N°3, en cuanto a la N°4 no se
pudo calcular su eficiencia a falta de los datos de pérdidas por conveccion y
radiacion ya que en las fechas cuando se realizd dichas mediciones esta caldera

se encontraba en mantenimiento.

Tabla 3.4. Resultados del célculo de la eficiencia de las calderas

o 92 qs 4 as Jde qdp n

Idera N
Caldera % | % | % | % % % %
1 1002 | 0.72 | 152 | 000 | 231 | 1457 | 854
942 | 094 | 148 | 0.00 | 246 | 1430 | 85.7

Las eficiencias calculadas se encuentran dentro de los valores previstos por el

fabricante en sus manuales (Cleaver Brooks, 2002, pp. A2-21).



26

3.1.2. CONSUMO ESPECIFICO DE COMBUSTIBLE
Este indicador relaciona la energia consumida para la generacion de un producto,
en nuestro caso de estudio es la relacion de los kilogramos de vapor producido

por un kilogramo de combustible.

_ Qi [kgy
CF = 0 [kgc] [Ec. 3.11]

Donde:

n : eficiencia de la caldera [%]

Qi : poder caldrico inferior del combustible [kJ/kg]

hy : entalpia del vapor generado en la caldera [kJ/kg]

haa : entalpia del agua de alimentacion de la caldera [kJ/kg]

Para el calculo del consumo especifico de combustible de la caldera N° 1 se tiene,

de la ecuacion 3.11:
n= 85.4 [%]
Qi= 43200 [kJ/kg] (Cengel & Boles, 2009)

Las entalpias se calculan a la presién de operacion de la caldera (100 psig o 763
kPa) con el uso de la aplicacion de calculo de propiedades “SteamProperty”
basada en la IAPWS-IF97 (The International Association for the Properties of
Water and Steam, 2012).

h,= 2766.40 [kJ/kg] @763 kPa

hea= 293.62 [kJ/kg] @763 kPa, 70 °C

0.854 % 43200 [kk—]
Yc

CE1:

(2766.40 — 293.62) [kkg] ]
v

k
CE, = 14.92 [kg”]

Yc

Para la caldera N° 3:

k
CE; = 14.97 [kg”]

Ic



27

Estos valores son cercanos a otros valores calculados en auditorias energéticas
realizadas a sistemas con calderas de caracteristicas similares, como en
Berrones & Ponce (2013) y Palacios (2009).

3.2. TUBERIA DE DISTRIBUCION DE VAPOR

La tuberia que conduce el vapor hacia el area de lavanderia actualmente en su
mayoria tiene alrededor de 10 afios de haber sido instalada. Se realizé el
levantamiento del recorrido de las tuberias de distribucién de vapor y retorno de
condensado, el cual se presenta en el Anexo L, plano 3338-HCAM.GLDP.001.

La instalacién actual cuenta con un recorrido total de aproximadamente 376 m de
tuberia de vapor y condensado, la misma que se divide por su diametro nominal

de la siguiente manera:

Tabla 3.5. Cantidad de tuberia de la instalacion actual

Diametro [pulg]| Longitud total [m]

3 76,08

2 131,62

11/2 69,13

1 58,85

3/4 11,35

1/2 29,37

Total 376,40

3.2.1. AISLANTE TERMICO

Las tuberias del sistema de vapor estan aisladas térmicamente con cafuelas de
lana de vidrio, las mismas que estan cubiertas con una lamina de aluminio.
Algunas secciones de tuberia no cuentan con aislante térmico, otras secciones
tienen el aislante deteriorado, en otros casos el aislante no esta colocado
correctamente. En la figura 3.2 se indica con la flecha un tramo de tuberia que se

encuentra sin aislante térmico en la zona de los rodillos.
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Figura 3.2. Tramos de tuberia sin aislamiento térmico

La figura 3.3, muestra un tramo de tuberia con el aislante deteriorado y a punto de

salirse por completo en la zona de las planchas.

Figura 3.3. Aislante térmico deteriorado

Como parte del levantamiento de la instalacién, se determin6 la cantidad de

tuberia sin aislante que se muestra en la tabla 3.6:

Tabla 3.6. Cantidad de tuberia sin aislamiento térmico

., Tuberia sin
Diametro .
aislante
[pulg] [m]
3" 20,71
2" 39,48
11/2" 42,97
1" 37,14
3/4" 5,46
1/2" 15,21
Total 160,97
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3.3. EQUIPOS DE CONSUMO

La instalacion en el area de lavanderia cuenta con: 5 lavadoras, 4 secadoras, 2
rodillos planchadores y 5 planchas tipo prensa.
La distribucion de los equipos y la numeracion de los mismos utilizada en el

proyecto se muestran en la figura 3.4.

Secadoras
4] [3] [2] 4] [&] ” H
Rodillos

Planchadores

Lavadoras
Planchas
Orensa

IReEs,

=] o] [w] [#]

Figura 3.4. Esquema de disposicién de los equipos de consumo
Fuente: Propia

Los datos de los equipos de consumo, conexiones y medidas fueron tomados de

los diferentes manuales técnicos (ver Anexo H).

3.3.1. DIAGRAMAS DE ENTRADAS Y SALIDAS DE LOS EQUIPOS DE
CONSUMO

En los diagramas de entradas y salidas se muestra los suministros requeridos en

el proceso que efectua cada tipo de equipo del area de lavanderia y la salida

como resultado de cada proceso.

3.3.1.1. Lavadoras

Para las lavadoras se tienen los requerimientos de presion minima y maxima de
vapor, agua y aire comprimido, conseguidos de los catalogos y datos de placa.
Ademas se muestra entre paréntesis las equivalencias en psig de las presiones

de trabajo.
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En la figura 3.5 se muestra el diagrama de entradas y salidas de la lavadora 1.

Vapar
2(28.4)-7.8{110.9) ati(psiq)

Agua fria v caliente
0.3(4.3)-5(71.1) ati{psig)

Alre
5.8(82.5)-7.5(106.7) atii{psig)

Lavadora 1

Agua de drenaje

—_—

Figura 3.5. Diagrama de entradas y salidas lavadora 1

En la figura 3.6 se muestra el diagrama de entradas y salidas de las lavadoras 2 y

3.

Vapor
B(B7.0)—10{145.0) bar{psig)

{==
Agua
10—-70 psig

o
Aire
B(B7.0) bar(psig)

—

Lavadora2y 3

Aqua de drenaje

e —

Figura 3.6. Diagrama de entradas y salidas lavadoras 2y 3

En la figura 3.7 se muestra el diagrama de entradas y salidas de la lavadora 4.

Vapor
2(28.4)-7.8(110.9) atiilpsig)

Agua fria v caliente
Q.7(101-5(71.1) atli(psig)

Aire
5.8(52.5)=7.50108.7) atli(psig)

Lavadora 4

Aguo de drenaje

e —

Figura 3.7. Diagrama de entradas y salidas lavadora 4
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En la figura 3.8 se muestra el diagrama de entradas y salidas de la lavadora 5.

Vapor
2(28.4)=-7.8(110.9) atl(psig)

Agua fria v callente
G7(10)=5071.1) atii(psiq)

Agua de drenaje

Lavadora5 —

Alre
5.8(82.5)-7.5(106.7) atii(psig)

Figura 3.8. Diagrama de entradas y salidas lavadora 5

3.3.1.2. Secadoras
En las secadoras se utiliza aire que se calienta al fluir a través de serpentines por
los cuales circula vapor, se tienen como requerimiento la presiéon maxima de

vapor y el flujo volumétrico de aire.

En la figura 3.9 se muestra el diagrama de entradas y salidas de la secadora 1.

Vapor
100 psig (maxima)
Secadora 1
Aire
19002100 C.F.M.

Figura 3.9. Diagrama de entradas y salidas secadora 1

En la figura 3.10 se muestra el diagrama de entradas y salidas de las secadoras
2,3y4.

Yopor
125 psig (maximo)

Secadora 2,3y
Aire 4

2450 C.F.M.

Figura 3.10. Diagrama de entradas y salidas secadora 2,3 y 4



32

3.3.1.3. Rodillos Planchadores

En la figura 3.11 se muestra el diagrama de entradas y salidas del rodillo 1.

Vapor
100—-150 psig

Rodillo 1

Aire
88 psig

Figura 3.11. Diagrama de entradas y salidas rodillo 1

En la figura 3.12 se muestra el diagrama de entradas y salidas del rodillo 2.

Vapor
100-150 psig

Rodillo 2

Figura 3.12. Diagrama de entradas y salidas rodillo 2

3.3.1.4. Planchas Tipo Prensa
Las planchas tipo prensa utilizan el vapor para calentar las planchas metalicas
que secan las prendas y el aire comprimido es utilizado para el accionamiento de

los mecanismo neumaticos del equipo.

En la figura 3.13 se muestra el diagrama de entradas y salidas de las planchas
1,2y 3.

Yopor
100-125 psig

Plancha 1,2y 3

Aire
&8 psig

Figura 3.13. Diagrama de entradas y salidas planchas 1,2y 3
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En la figura 3.14 se muestra el diagrama de entradas y salidas de las planchas 4 y
5.

“Vapar
125 psig

Plancha4y 5

Alre
60 psig

Figura 3.14. Diagrama de entradas y salidas planchas 4 y 5

A continuacién, en la tabla 3.7, se muestra los requerimientos de consumo de
vapor y de presiones de trabajo de los diferentes equipos, ya que estos datos son

los mas relevantes en el presente proyecto:

Tabla 3.7. Requerimientos de vapor y presion de los equipos de consumo

Equipo Consumo de vapor | Presion Minima | Presién Maxima
Tipo Numero [BHP] [psigl] [psig]
1 24,0 284 110,9
2 28,5 87,0 145,0
Lavadora 3 28,5 87,0 145,0
4 28,5 284 110,9
5 20,0 28,4 110,9
1 9,5 - 100,0
2 15,0 - 125,0
Secadora 3 15.0 B 125.0
4 15,0 - 125,0
1 1,5 100,0 125,0
2 1,5 100,0 125,0
Plancha 3 1,5 100,0 125,0
4 0,8 - 125,0
5 0,8 - 125,0
. 1 14,0 100,0 150,0
Rodillo 2 15,0 100,0 150,0
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3.4. RETORNO DE CONDENSADO

En el area de lavanderia todos los equipos cuentan con su respectiva conexiéon
para el retorno de condensado, exceptuando las lavadoras. A continuacion se

realiza una descripcion del retorno de condensado para el area de lavanderia.

3.4.1. TUBERIA DE RETORNO DE CONDENSADO

La tuberia de retorno de condensado al igual que la tuberia de distribucion de
vapor no se encuentra aislada en su totalidad y en las partes que si esta, el
aislante se encuentra en malas condiciones. La tuberia de condensado que sale
del tanque 2 hacia el tanque de condensado 1 no se encuentra aislada y ademas

se encuentra expuesta al exterior.

En todo el recorrido de la tuberia de distribucion para el area de lavanderia no se
cuenta con conexiones de piernas colectoras para remover el condensado de la
linea, por lo que al ingreso de los equipos se tiene vapor con alta presencia de
condensado. En la instalacion so6lo se cuenta con una conexion de fin de linea
(figura 3.15) en el area de secadoras, dicha conexion no es adecuada ya que no

cuenta con una trampa de vapor (Tyco Flow Control, 2010).

Tuberia
de vapor

Tuberia de
condensado

Figura 3.15. Conexion final de linea



3.4.2. TRAMPAS DE VAPOR

Todas las trampas de vapor instaladas en cada equipo de lavanderia son del tipo
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balde invertido, el listado de las trampas se presenta a continuacién en la tabla

3.8:
Tabla 3.8. Listado de trampas de vapor de los equipos de consumo
No.
o.de | o uipo | Marca | Modelo | Tipo |Cantidad|Conexion
trampa

1 Secadora 1| SP™X | gy B-I 2 3/4"
Sarco

2 Secadora 2 |Armstrong 881 B-I 2 1"

3 Secadora 3 |Armstrong 881 B-I 2 1"

4 Secadora 4 |Armstrong 881 B-I 2 1"

5 Plancha1 | SP™@* [ g1y B-I 1 1/2"
Sarco

6 Plancha2 | SP™@X [ g4y B-I 1 1/2"
Sarco

7 Plancha3 | SP™@* [ gy B-| 1 1/2"
Sarco

8 Plancha 4 Spirax
S‘;mo B 1H B-I 1 1/2"

9 Plancha 5

10 Rodillo 1 |Armstrong 813 B-I 1 1"

11 Rodillo 2 | Hoffman |B3125A 4 B-I 1 1"

* B-l: balde invertido

3.4.3. TANQUES DE CONDENSADO

Una vez que el condensado se encuentra en el segundo tanque, éste se dirige

hasta el primero, que a su vez dirige el condensado nuevamente a las calderas

mediante un sistema de bombeo, que es independiente para cada caldera. En los

diferentes procesos existen pérdidas de vapor por lo que el tanque de

condensado 1 cuenta con una linea de reposicién de agua, que pasa previamente

por el proceso de tratamiento de agua.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y REDISENO DEL SISTEMA DE VAPOR

4.1. JUSTIFICACION PARA EL REDISENO

Luego de las inspecciones realizadas a la instalacion del sistema de vapor se
comprobé el mal estado de sus componentes. Por lo tanto se necesitan cambios
para mejorar la distribucién de vapor a los equipos de consumo, el adecuado

retorno del condensado y disminuir las pérdidas energéticas en todo el proceso.

4.1.1. TUBERIA DE DISTRIBUCION DE VAPOR

4.1.1.1.  Aislante térmico

Como se observo en la figura 3.1 y 3.2, existen varios tramos de tuberia que no
tienen aislante térmico o su aislante se encuentra deteriorado y representan
pérdidas de calor, asi como un riesgo para el personal de lavanderia. En la tabla
3.5 se especificd los metros de tuberia sin aislante que representan el 42.77% del

total de tuberia instalada.

4.1.1.2.  Piernas colectoras y finales de linea

Como se observo en la figura 3.15, la instalacion no posee conexiones en las
tuberias de distribucidn de vapor para drenar el condensado de las mismas. Por lo
tanto ingresa condensado a los equipos de consumo que disminuye su
rendimiento. Ademas el condensado en las tuberias de vapor es un peligro ya que
puede alcanzar velocidades altas y golpear contra obstrucciones como valvulas,

codos, produciendo el denominado golpe de ariete (Paffel, 2008).

4.1.1.3. Conexion a los equipos

En lavanderia sélo 5 de los 16 equipos de consumo cuentan con la conexién por
la parte superior recomendada para evitar el arrastre de condensado hacia el
equipo de consumo (Spirax Sarco, 2004). En las figuras 4.1 y 4.2, se indica con

un circulo la conexién hacia abajo de dos de los equipo de consumo.
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Figura 4.2. Conexion rodillo 2

4.1.1.4. Accesorios

En las conexiones a las secadoras 2, 3 y 4 existen electrovalvulas que no estan
operativas haciendo que el vapor circule en todo momento aunque el equipo no
esté funcionando Asi, con un circulo amarillo en la figura 4.3, se indica la
electrovalvula que no esta operativa. Ademas las lavadoras y planchas no
cuentan con valvulas de corte, o si cuentan con ella, no estan ubicadas

correctamente.
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Figura 4.3. Electrovalvula fuera de operacion de la secadora.

4.1.2. RETORNO DE CONDENSADO

Ninguno de los equipos cuentan con la conexion adecuada del arreglo de
trampeo, es decir, valvula de corte-filtro-trampa de vapor-valvula check- valvula de
corte (Tyco Flow Control, 2010). De igual manera que la tuberia de distribucion,
muchos tramos no cuentan con aislante y si lo tienen, éste se encuentra en mal
estado. En la secadora 1 se cuenta con una sola trampa para dos puntos de
drenaje de condensado en vez de tener un arreglo de trampeo por cada punto de

drenaje, ademas para el drenaje de las planchas 4 y 5 existe un unico arreglo.

Como se observo en la figura 2.18, el tanque de condensado 2 se encuentra en el
exterior y en medio de un taller de pintura ubicado a un nivel N+0.00 a un costado
de la lavanderia. Esto representa una gran pérdida energética, por lo que es

necesario su reubicacion.

4.2. CONSIDERACIONES DE DISENO

Para asegurar una distribucion correcta de vapor a los equipos de consumo, un
correcto retorno del condensado, minimizar las pérdidas energéticas en todo el
sistema de distribucién y precautelar la seguridad de las personas que trabajan en
el area de lavanderia del hospital, se han tomado en cuenta las siguientes

consideraciones:

- Conexion por arriba hacia los equipos de consumo, para evitar el arrastre de

condensado (Spirax Sarco, 2004).
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- Piernas colectoras y finales de linea para la remociéon de condensado en las

lineas de vapor (Petrecca, 2014).

- Instalacion de aislante térmico en todo el recorrido de la tuberia de distribucion

de vapor y de condensado (Petrecca, 2014).

- Instalar las trampas de vapor segun los siguientes cuatro principios (Tyco Flow
Control, 2010):

1. Instalar las trampas de vapor en lugares accesibles para su inspeccion y

reparacion.
2. Ubicarlas por debajo del punto de recoleccién de condensado.
3. Ubicarlas cerca del punto de recoleccién de condensado.

4. Instalar una trampa de vapor por cada punto de recoleccién de

condensado.

- Conocer el consumo de vapor de los equipos, para el dimensionamiento de las

tuberias.

- Dimensionar un tanque de revaporizado en caso que la instalacién lo requiera
(Spirax Sarco, 2004).

- Se mantendra la ubicacién de los equipos de consumo en el area de

lavanderia.

- La caida de presion en la tuberia de distribucion no debe exceder el 20% de la

presion de generacion de vapor (Armstrong, 2015a).

- Al ser las presiones de trabajo de los diferentes equipos cercanas o iguales a
la presion de generacion de la caldera no se requiere la implementacion de

reguladores de presion en la conexion a los equipos.

4.3. PROPUESTA DE CAMBIOS EN EL SISTEMA DE VAPOR DEL
AREA DE LAVANDERIA

En base a las consideraciones de disefio, el espacio fisico de la instalacion,
sugerencias del personal técnico del HCAM y a las visitas realizadas a la

instalacion, se proponen los siguientes cambios:
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1. Eliminacion del tanque de condensado 2.
2. Instalar un tanque de revaporizado en donde se encuentra la caldera N° 5.

3. Instalar lineas de recuperacion de condensado en todo el recorrido de la

instalacion.

4. Independizar la linea de vapor para el area de cocina utilizando una de las

lineas deshabilitadas del distribuidor de vapor.

5. Equiparar el consumo de vapor que distribuyen las dos lineas que van al area

de lavanderia.
6. Colocar manometros tanto en la linea de vapor como en la de condensado.

7. Instalar una sola linea principal de retorno de condensado que se dirija hacia

el tanque de revaporizado.

8. Colocar valvulas de corte a la entrada de todos los equipos de consumo.

4.4. DISENO DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE VAPOR
4.4.1. TUBERIA DE DISTRIBUCION DE VAPOR
Para el area de lavanderia se van a utilizar las lineas 2 y 3 que distribuiran vapor

a los equipos de consumo de la siguiente manera:
Linea 2, con un consumo de vapor de 115.5 BHP:
- Lavadoras 1, 2, 3y 4.
- Planchas 1, 2, 3,4y 5.
Linea 3, con un consumo de vapor 113.5 BHP:
- Lavadora 5.
- Secadoras 1, 2,3y4.
- Rodillos 1y 2.

Ademas para las tuberias de distribucion de vapor se ha utilizado la siguiente

nomenclatura, la cual se representa en la figura 4.4.



41

13’—4O?ch—SC—02—X1

Derivasion g =guipo

Mimero de linea principal

Servicio

Espacificacidn

Diametro

Figura 4.4. Ejemplo de nomenclatura de las tuberias de vapor
Fuente: (Sherwood & Whistance, 2008)

En donde:
17 - Diametro nominal de la tuberia
40Sch - Especificacion: Tuberia cédula 40 (40Sch)

SC - Servicio: Vapor (Low Pressure Steam, LS), Condensado (Steam
Condensate, SC)

02 - Linea principal

X1 - Derivacion a equipo: indica la inicial del equipo de consumo
(L=lavadora, S=secadora, R=rodillo, P=plancha) y el numero de equipo

de acuerdo a la figura 3.4

4.4.1.1. Calculo del diametro de las tuberias

El calculo del diametro de las tuberias se realizd utilizando el método de
dimensionamiento por velocidad de vapor propuesto en Spirax Sarco (1999). Para
los calculos se tomé una velocidad de vapor de 20 m/s, para minimizar la caida de

presion en lineas con recorridos largos (Spirax Sarco, 1999).
— m3
V=nivsy |2 [Ec. 4.1]
Donde:

7:  flujo volumétrico [m?/s]
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m: flujo masico [kg/s]
v: volumen especifico [m3/kg]

4%V
T*C

D= % 1000 [mm] [Ec. 4.2]

Donde:
D: diametro nominal de la tuberia [mm]

C: velocidad del vapor [m/s]

Utilizando las ecuaciones 4.1y 4.2., se realiza un ejemplo de célculo para la linea
3, desde el distribuidor hasta el ingreso al area de secadoras con los siguientes

datos:
C= 25 [m/s]
v=0.251 [m3/kg] @ Tsat., 763 kPa

m= 113.5 [BHP] = 0.494 [kg./s]

) m3
V =0.124 [—]
s
D =79.50 [mm] = 3"

En la tabla 4.1 se muestra el resumen de los diametros calculados de las tuberias

de distribucion de vapor para el area de lavanderia.



Z 0||IpoJ e uoeAlaq 2Y-€0-S1-Y2S0P-,,C YT L20°0 0'se
T O||ipoJ e uopeAuaa| TY-€0-S1-Y9S0v-.2/T T 0Tt ST0°0 0'vT
T 0||IpoJ A G elOpEAR| B UQIDBALISP S13US OWed| €0-S1-Y2S0t-,.C €8T €700 0'6€
G eJopeAe| e UoIeARQ G1-€0-S1-Yd2S0t-,T T€T 7200 0°0C €
G eJopene| A T ei10pedas aJjud owel ] €0-S1-Yd2S0t-,C 92t 5900 065
T BJOPEIIS B UOIDRALR(Q 1S-€0-S1-Y2S0%-,,T 160 0100 S v
T elopedss A ¢ eJopedas aJjua owed] mo-m._-r_umov-:N\._” c m‘\N mhod m\wm 3
 eJOpED3S B UOIDEALIAQ 75-€0-S1-Y2S0%-,,T vT'T 9100 0'sT N
T eJOpedas A € e1opedds aJ3ud owel| €0-S1-Y2S0t-,.2/T T 89°C 1600 G‘e8 |
€ eJOPEDAS B UOIDEALIAQ €S-€0-S1-Y2S0p-, T vT'T 9100 0'sT 1
€ eJOped3S Ay BIOPEIIS BJ3US Owel| €0-S1-Y2S0t-,€ 6T 80T°0 S‘86
t7 BJOPEI3S B UOIDBALIRQ #S-€0-$1-Y2S0t-,T YT 9100 0'sT
SeJopedas ap euoz eysey JodeA ap Jopinguisip apsag €0-S1-Y2S0t-,€ €T'e Za%o) G€TT
¥ eJOpeAe| e uopeALRd| #1-20-ST-Y2S0v-.2/T T LST 1€0°0 S‘8C
€ eJopeAe| e UOPeARA|  €1-20-S1-Yd9S0v-,Z/T T LST 1€0°0 S‘8C
¢ elopeane| A mmr_ucm_a 9P BUOZ UQIJDBALISP aJlua oweld | 20-S1-Yd2S0t7-.¢ NN\N N@O\O ONm
Geyoue|d e uppeAaq|  Sd-70-S1-Y2S0P-.2/T SZ0 100°0 SL0
v eyoueld e uopeauaq|  d-z0-S1-Y2S0v-.2/T S0 1000 80
v eyoue|d A ¢ eyoue|d au3us owed] 20-S1-Y2S0t-,.2/T 90 2000 ST z
€ eyoue|d e ugpeAaq|  €d4-20-S1-Y2S0P-.2/T 9€0 2000 ST
€ eyoue|d Az eyoue|d anqus owel] 20-S1-Yd2S0v-,.2/T 150 €000 0‘c v
zeyoue|d e uppeaaqa|  zd-z0-S1-Y2S0v-.2/T 9€0 2000 ST 3
Zeyoue|d A seyoue|d ap BUOZ UQIOBALIDP JIUS OWeI ] 20-S1-Y2S0t-.17/€ 290 5000 Sy N
T eyoue|d e ugpeAaq|  Td-20-S1-Y2S0v-.2/T 9€0 2000 ST |
seyoue|d ap euOz e UQPEALIBQ 20-S1-Yd2S0p-,T Lo £00°0 0’9 1
mmr_ucm_a 9P BUOZ e UQIDBALISD A ¢ elopeAe| alljua oweld| 20-S1-Yd2S0t7-.¢ mm\N mwod O.mm
Z eJopeAe| e upPeA3Q|  71-20-S1-YdS0v-.Z/T T LST 1€0°0 S‘gC
T AT elopene| a1jua owel ] 20-S1-YdS0t-,€ 18°C 00T°0 516
T eJopeAe| e uopeAaqa| T11-20-S1-YdS0v-.2/T T T€T 7200 0°0z
selopeAe| ap euoz ejsey JodeA ap Jopingulsip apsaq 20-S1-Yd2S0t-,€ aT'e 9z1’0 G‘qTT
[8ind] [s/ w] [dHg]
uonduasaqg eaun
ope|najed onawelq Jodep ap esdie)

1997

Jodea ap sejiaqn) ep sosnsweld “L'y ejqel




44

El trazado de la tuberia de distribucion de vapor se muestra en el plano de planta
de la propuesta de redisefo en el Anexo L, plano 3338-HCAM.GLDP.002.

4.4.1.2. Accesorios

Para la tuberia de distribucidn es necesario instalar valvulas de corte para cada
equipo; y si es factible una valvula de corte para un grupo de equipos (lavadoras,
secadoras, rodillos, planchas). La ubicacion de dichas valvulas debe ser de facil
acceso a una altura recomendada entre 0.50 a 1.70 [m] sobre el nivel del suelo,
en caso de no ser posible, las valvulas pueden estar localizadas a una mayor
altura pudiendo llegar a ellas utilizando escaleras temporales o algun medio de

elevacion (Piping Engineering Cell, 2004).

4.4.2. TUBERIA DE RETORNO DE CONDENSADO
El dimensionamiento tanto de la linea de retorno de condensado como del tanque

de revaporizado se asumira una presion de 212 kPa (20 psig).

4.4.2.1. Calculo de carga de condensado
Para cada tipo de equipo se calcula la carga de condensado utilizando las

siguientes formulas (Armstrong, 2015a):

- Secadoras

. F*Cp*d*60 *AT []b]

Q - . [Ec. 4.3]

Donde:

Q : Carga de condensado [Ib/h]

F  :flujo de aire [CFM]

Cp : Calor especifico del aire [BTU/Ib°F]
d :densidad del aire (0.075 Ib/ft®)

AT :incremento de temperatura [°F]

H : Calor latente de vapor [BTU/Ib]
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- Rodillos

Q=3.14D+R=W [2] [Ec. 4.4]
Donde:
Q : Carga de condensado [Ib/h]

: diametro exterior del rodillo [ft]

: tasa de condensacion [Ib/ft>-h]

= 1 O

: longitud del rodillo [ft]

- Planchas
Q=A+Rx5S || [Ec. 4.5]

Donde:
Q : Carga de condensado [Ib/h]
A : area total de la plancha en contacto con el producto [ft?]

R : tasa de condensacion (para dimensionamiento de trampas se utiliza un
valor de 3 Ib/ft*-h)

S :factor de seguridad (factor recomendado 3:1)

Utilizando las férmulas 4.3, 4.4 y 4.5 se procede a realizar un ejemplo de célculo

para obtener la carga de condensado de cada uno de los equipos.

Para la secadora 2 se utilizan los siguientes datos tomados del manual del equipo
(Anexo H-2) y dcde la aplicacion de calculo de propiedades “SteamProperty”
basada en la IAPWS-IF97 (The International Association for the Properties of
Water and Steam, 2012):

F= 2450 [CFM]
AT: 100 [°F]

C,= 0.24 [BTU/Ib°F] (Cengel & Boles, 2009)
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H: 883.01 [BTU/Ib] @763 kPa

F*Cp*d*60 * AT [lb]
B H h

_ 2450 * 0.24 % 0.075 % 60 * 100
a 883.01

= 299.7 [lb] = 135.9 [kg]
Q=2997 || =135.9 |3
Para el rodillo 1 se utilizan los siguientes datos tomados del manual del equipo
(Anexo H-3):
D=2.33 [ft]
R= 5.0 [Ib/ft>-h]
W=10 [ft]
lb
Q=314«D*xRxW [E]
Q =3.14%233%7.0%10
=512.1 [lb] =232.3 [kg]
Q=slallg|=232.3 1%
Para la plancha 1 se utilizan los siguientes datos tomados del manual del equipo
(Anexo H-4):
A=10 [ft’]
R: 3.0 [Ib/ft?-h]
aenes 2]
= * *k _—
¢ h

Q=10%3.0%3.0

=90.0 [lb] =40.8 [k‘q
Q=900 5]=408 15

En la tabla 4.2 se presentan los demas valores calculados para la carga de

condensado de los equipos de consumo:
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Tabla 4.2. Carga de condensado de los equipos de consumo

Equipo Carga de condensado
Tipo Numero [kgc/h]
119,8
135,9
135,9
135,9
40,8
40,8
40,8

28,5
28,5
232,3
261,7

—

Secadora

Plancha

N[ |o|hw|N[a s w]|N

Rodillo

Para determinar la carga de condensando en las lineas de vapor principales se

utiliza la ecuacion 4.6 (Armstrong, 2015a).

_ AprUs(Ty—Ty)+E
- H

C [Ec. 4.6]

Donde:

C: Carga de condensado [lb/h]

A area exterior de la tuberia [ft?]

U: Coeficiente de transferencia de calor [Btu/h.ft?.°F] (Anexo G-2)

T4: Temperatura de vapor [°F]

T,: Temperatura de aire ambiente [°F] (Se asume una temperatura de 70 °F)

E: diferencia entre 100% y la eficiencia de aislamiento (se asume una eficiencia
de 75%)

H: calor latente del vapor [Btu/Ib]

Como ejemplo de calculo se toma la linea de vapor que se dirige del distribuidor
hasta el area de secadoras:

Diametro exterior de la tuberia: 3.5”
Longitud de la tuberia: 35.24 m o 115.62 [ft]

U= 3.05 [Btu/h.ft*.°F]
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T4= 335.2 [°F] @763 kPa
H= 883.01 [Btu/lb] @763 kPa
A=m*DxL
A :n*E* 115.62
12

A =105.94 [ft?]

C_A*U*(Tl—Tz)*E

H
o 105.94 * 3.05 * (335.2 — 70) * 0.25
B 883.01
C =24.26 [lb] =11.00 [kg]
oo hl— h

La carga de condensado para las demas lineas principales se muestra en la tabla
4.3:

Tabla 4.3. Carga de condensado en las lineas principales de vapor

Tramo Longitud | Diametro exterior |Carga de condensado

[ft] [plg] [Ib/h] | [kg/h]

Distribuidor-zona secadoras (LP1) 115,62 3,5 24,26 11,00
Zona secadoras-zona rodillos (LP2) 44,13 2,38 6,30 2,86
Distribuidor-zona lavadoras (LP3) 69,59 3,5 14,60 6,62
Zona lavadoras-entrada zona planchas (LP4)| 30,41 1,9 3,46 1,57
Fin de linea planchas (LP5) 33,79 1,05 2,13 0,96

Zona lavadoras (LP6) 30,07 3,5 6,31 2,86

4.4.2.2. Determinacion de Revaporizado

En las tuberias de retorno de condensado debido a la caida de presion en la
trampa de vapor se da lugar a la revaporizacion del condensado. Este
revaporizado puede ser utilizado en otras aplicaciones de baja presion si se
cuenta con la cantidad suficiente, por lo que es necesario conocer de cuanto
revaporizado se dispondria en la instalacion determinando su porcentaje (Spirax
Sarco, 2004). Para su calculo se utiliza la expresion:

%Revaporizado = % * 100 [Ec. 4.7]
g2



Donde:

hs: calor sensible a la presion alta [kJ/kg]

hrp: calor sensible a la presion de descarga [kJ/kg]

htgo: calor latente a la presion de descarga [kJ/kg]
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Para este diseno se utilizaran los valores de las propiedades a la presion alta de
763 kPa (100 psig) y la presion de descarga de 212 kPa (20 psig):

h= 712.46 [kJ/kg]; hio= 512.56 [kJ/kg]; hrgo= 2196.40 [kJ/kg]

%Revaporizado =

712.46 — 512.56

2196.40

* 100

%Revaporizado = 9.10 [%]

A continuacién en la tabla 4.4 se presentan los valores de flujo de revaporizado

para las diferentes conexiones a la salida de las trampas de vapor de los equipos
de consumo y piernas colectoras:

Tabla 4.4. Flujo de revaporizado para el area de lavanderia

Conexién Carga de condensado | Revaporizado
[kgc/h] [kgv/h]
S1 119.8 10.9
S2 135.9 124
S3 135.9 124
S4 135.9 12.4
P1 40.8 3.7
P2 40.8 3.7
P3 40.8 3.7
P4 28.5 2.6
P5 28.5 2.6
R1 232.3 21.1
R2 261.7 23.8
LP1 11.0 1.0
LP2 2.9 0.3
LP3 6.6 0.6
LP4 1.6 0.1
LP5 1.0 0.1
LP6 2.9 0.3
1227.05 111.66
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4.4.2.3. Dimensionamiento de la tuberia de condensado

El dimensionamiento de la tuberia se realiza en base a Spirax Sarco (2004)
(Anexo G-3) en donde, con el flujo de revaporizado, presion de la linea de retorno
y la velocidad del fluido recomendada para lineas de retorno de condensado, se
obtiene los diametros de la tuberia. En el caso de las lineas principales se
dimensiona las tuberias segun el método descrito en Spirax Sarco (2016). Se

design6 como Linea 1 a la linea de retorno de condensado.

En la figura 4.5 se esquematiza la linea principal que recolecta el condensado de

las derivaciones a las cuatro secadoras y de la pierna colectora LP1.

@ @ @ @ @

01-54 01-S3 01-52 01-51 01-LP1

A B C D

Figura 4.5. Esquema linea principal de condensado zona de secadoras.

Los diametros de las secciones (A, B, C y D) de la linea principal de la zona de

secadoras se muestran en la tabla 4.5.

Tabla 4.5. Diametros de la tuberia en la zona de secadoras

, Diametro | Diametro de tuberia

Linea .
[pulg] comercial [pulg]

01-S4 1,00 1
01-S3 1,00 1

A 1,41 11/2
01-S2 1,00 1

B 1,73 2
01-S1 0,75 3/4

C 1,89 2
01-LP1 0,50 1/2

D 1,95 2

En la figura 4.6 se muestra la linea principal que recolecta el condensado de los

rodillos y la pierna colectora LP2.



F

01-R1 01-LP2 01-R2

-

Figura 4.6. Esquema linea principal de condensado zona de rodillos

51

Los diametros de las secciones (E y F) de la linea principal de la zona de rodillos

se muestran en la tabla 4.6.

Tabla 4.6. Diametros de la tuberia en la zona de rodillos

Linea Diametro Diametro de tuberia comercial
[pulg]
01-R2 1,00 1
01-LP2 0,50 1/2
E 1,12 1
01-R1 1,00 1
F 1,50 11/2

En la figura 4.7 se esquematiza la linea principal que recolecta el condensado de

las derivaciones a las planchas y de las piernas colectoras LP4 y LPS5.

01-P1

01-LP4

01-P2 01-P3 01-P4

01-P5

01-LP5

Figura 4.7. Esquema linea principal de condensado zona de planchas

Los diametros de las secciones (G, H, I, J, Ky L) de la linea principal de la zona

de rodillos se muestran en la tabla 4.7.
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Tabla 4.7. Diametros de la tuberia en la zona de planchas

, Diametro | Diametro de tuberia

Linea .
[pulg] comercial

01-LP5 0,50 1/2
01-P5 0,50 12

G 0,71 3/4
01-P4 0,50 1/2

H 0,87 1
01-P3 0,50 1/2

I 1,00 1
01-P2 0,50 1/2

J 1,12 1
01-LP4 0,50 12

K 1,22 11/2
01-P1 0,50 1/2

L 1,32 11/2

Al igual que el recorrido de la tuberia de vapor, la tuberia de condensado para el
redisefio se muestra en el Anexo L, plano 3338-HCAM.GLDP.002.

Desde el plano 3338-HCAM.GLDP.003 hasta el plano 3338-HCAM.GLDP.010 se
muestran las vistas isométricas de la tuberia de vapor y condensado del rediseio

que servirian como planos de instalacion.

4.4.2.4. Dimensionamiento de piernas colectoras

Las piernas colectoras se deben implementar para poder remover el condensado
presente en los recorridos y finales de las lineas principales de vapor, su disefio y
ubicacién deben asegurar que el condensado pueda ser facilmente purgado por la
trampa de vapor (Spirax Sarco, 2000). En la figura 4.8 se muestra el esquema de

una pierna colectora correctamente instalada.

o} e
e

m_ o m

Figura 4.8. Esquema de conexion de una pierna colectora
Fuente: (Spirax Sarco, 2000)
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Para el dimensionamiento de piernas colectoras se debe considerar que su
diametro debe ser igual al diametro de la tuberia de la linea principal en donde
sera ubicada, ademas su altura en tuberias menores a 100 [mm] debe ser de
minimo 100 [mm] y la conexién a la linea de trampeo debe estar entre 25 a 30

[mm] del fondo de la pierna colectora (Spirax Sarco, 1999).

4.4.2.5. Dimensionamiento del tanque de revaporizado

Para el dimensionamiento y seleccion del tanque de revaporizado adecuado para
la instalacion se utilizd el documento de Spirax Sarco (Anexo I-2), donde se tiene
de datos las presiones a la entrada y salida de las trampas de vapor (8 y 2 bar,
respectivamente), la carga de condensado (1277.05 kg/h). Al realizar los calculos
se obtiene que el modelo FV6 es el apropiado, sus dimensiones y conexiones
(entrada de condensando, salida de revaporizado, salida de condensado,
mandémetro y valvula de seguridad) se encuentran en el Anexo I-3. Ademas, en la

conexion de salida de condensado se debe colocar un arreglo de trampeo.

Para el calculo de la carga de condensado se utiliza la ecuacién 4.8 (Armstrong,
2015b, p. CG-41):

Q=1L-%2 [Ec. 4.8]

100

Donde:

Q: carga de condensado [Ib/h]

L: flujo de condensado que ingresa al tanque de revaporizado [kg/h]

P: porcentaje de revaporizado

Para el tanque de revaporizado seleccionado se tienen los siguientes datos:

L= 1277.05 [kg/h]

P=9.10 [%]
_1 LxP
Q= 100
1277.05 % 9.10
Q =1277.05 - ——M——

100

kg
Q = 1160.83 [7]
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4.4.2.6. Seleccion de trampas de vapor

Para la seleccion de trampas se trabajara con los catalogos obtenidos de la marca
Spirax Sarco, debido a que los equipos de lavanderia trabajan de forma continua
por lo que es necesario que la remocién de condensado sea igualmente continua,
el tipo de trampas que nos ofrece de mejor manera esta caracteristica son las
trampas mecanicas de tipo balde invertido (Tyco Flow Control, 2010). En el
Anexo | se encuentran los catalogos utilizados para la seleccion de las trampas
de los equipos de lavanderia. Para el trampeo de las piernas colectoras es
recomendado el uso de trampas de tipo termodinamicas (Spirax Sarco, 2000) y

para el tanque de revaporizado su manual recomienda una trampa de flotador
(Anexo 1-3).

A continuacion en la tabla 4.8 se presenta la lista de las trampas de vapor
seleccionadas para la instalacion de lavanderia, exceptuando para el rodillo 1, el

cual cuenta con su propio arreglo interno de separacion de vapor y trampeo.

Todas las trampas seleccionadas cuentan con filtro integrado exceptuando la

trampa del tanque de revaporizado.

Tabla 4.8. Trampas de vapor de equipos y piernas colectoras

Equipo Codigo de Modelo Tipo Cantidad | Conexién
trampa
Secadora 1 S1 B1HS 2 3/4"
Secadora 2 S2 HM34/10 Balde invertido 2 1"
Secadora 3 S3 HM34/10 2 1"
Secadora 4 S4 HM34/10 2 1"
Plancha 1 P1 B1HS 1 1/2"
Plancha 2 P2 B1HS 1 1/2"
Plancha 3 P3 B1HS Balde invertido 1 1/2"
Plancha 4 P4 B1HS 1 1/2"
Plancha 5 P5 B1HS 1 1/2"
Rodillo 1 R1 - - - 1-1/2"
Rodillo 2 R2 HM34/10 Balde invertido 1 1"
Pierna col. LP1 LP1 TD42L 1 1/2"
Pierna col. LP2 LP2 TD42L 1 1/2"
Pierna col. LP3 LP3 TD42L Termodinamica 1 1/2"
Pierna col. LP4 LP4 TD42L 1 1/2"
Pierna col. LP5 LP5 TD42L 1 1/2"
Pierna col. LP6 LP6 TD42L 1 1/2"
Tanque de flasheo T1 FT450-45 | lotdory 1 2"
termostato
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4.4.3. AISLANTE TERMICO

El aislante térmico es indispensable para reducir las pérdidas de calor por
conveccion y radiacion de las tuberias de vapor y condensado hacia el aire
ambiente, esta reduccion se traduce un ahorro energético en la generacion de
vapor que a su vez representa un ahorro de economico en el gasto de
combustible de la caldera. El aislante escogido para la instalacion es cafiuela de
lana de vidrio, cuyas propiedades y espesor recomendado de aislante segun la

temperatura del vapor en las tuberias se presentan en el Anexo J.
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CAPITULO V

EVALUACION TECNICO-ECONOMICA

5.1. OPORTUNIDADES DE AHORRO ENERGETICO
Para este analisis se debe conocer el costo de generacion de vapor que es el
costo de la energia transformada por unidad de masa o energia. Primero se debe

determinar el costo del combustible por unidad de masa, para lo cual se tiene
como dato la densidad del combustible: 810 [kg/m®] (Cengel & Boles, 2009).

- 0820 USD 1 gal 1m3
= . * k
¢ gal 3.785x1073m3 810 kg,
C. =0.267 [USD]

7 Lkge

Este valor se divide para el valor promedio de las eficiencias de las calderas y se

obtiene el costo de la energia del combustible trasformada.

C.o= % [Ec 5.1]
0.267%5—’)
C — gC
ot 0.8555
C,. = 0313 [USD]
ot = kg,

Para obtener el precio del vapor por unidad de masa se emplea el consumo

especifico de combustible:

USD kgc]

1
=0.31
Cyapor = 0.313 [kgc] * 14.945 [kgv

USD]

= 0.021
Coapor = 0.021 |7

El precio del vapor por unidad de energia se lo calcula al dividir por la entalpia del

vapor a la presién de generacion:
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USD
kg,

2766.40 [ I ]
kg,

USD
Crapor = 7-566x107° [k—]

0.021 [

Cvapor =

5.1.1. AISLAMIENTO DE TUBERIA

La instalacion actual al no estar aislada correctamente presenta pérdidas de calor
por conveccion y radiacion de la tuberia que pueden reducirse y representar un
ahorro economico. Para determinar la cantidad de energia que se podria ahorrar
con un adecuado aislamiento se realiza el calculo de las pérdidas de calor a

través de la tuberia sin aislante y con aislamiento.

Para este analisis se sigue el procedimiento descrito en Petrecca (2014):

Q= Axlte [Ec 5.2]

Rtn
Donde:

Q: pérdidas de calor en la tuberia [W]

A:  area superficial de la tuberia [m?]

ti.  temperatura del vapor en el interior de la tuberia [°C]
to: temperatura del aire ambiente [°C]

Ri: resistencia térmica equivalente [m?°C/W]

El sistema de superficie cilindrica de multiple capa se representa en la figura 5.1.
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Figura 5.1. Esquema de un sistema de superficie cilindrica multicapas
Fuente: (Petrecca, 2014)
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La resistencia térmica equivalente para una tuberia con una capa de aislante

térmico sera igual a:

— LTy To () 4 2w n (T L[mz"C]
Rth'l_hi*ri+k1*1n( )+k2*ln(rz)+h0 ” [EC 5.3]

Donde:
hi: coeficiente de conveccién en el interior de la tuberia [W/m?°C]
ho:  coeficiente de conveccion del aire ambiente [W/m?°C]

ro:  radio exterior de la tuberia con aislante[m]

ri: radio interior de la tuberia [m]
ro: radio exterior de la tuberia sin aislante [m]
ki:  conductividad térmica de la tuberia [W/m°C]

ko:  conductividad térmica del aislante [W/m°C]

Los valores de conductividades térmicas y coeficientes de conveccion utilizados

son (Petrecca, 2014):

hi= 4000 [W/m?°C] (valor referencial para vapor hacia una superficie sélida)
ho= 20 [W/m?°C]

k1= 50000 [W/m°C]

k2= 0.056 [W/m°C] (tomado de las propiedades del aislante, figura 4.9)

En el caso de tuberia sin aislamiento, la ecuacion 5.3 se modifica a la ecuacion
54:

1 r T T 1 [m?°c
Rth'zzh‘i*r‘zﬁk_i*l“(r‘zi)*n_,,[w] [Ec 5.4]

Los resultados del calculo de las pérdidas en las tuberias de la instalacion actual
que no cuentan con aislante se presentan en la tabla 5.1, en donde las pérdidas
de calor que se podrian evitar resulta de la diferencia de las pérdidas de calor con

aislamiento Q4 y las pérdidas de calor sin aislamiento Q..
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Con el costo de generacion de vapor se calcula el costo anual que representan
las pérdidas de calor en tuberias no aisladas Cy,, para las horas de operacion se

tiene que el area de lavanderia esta operativa 77 horas a la semana:

USD 230287.79 kJ 77 h 52 semanas

*

Crup = 7.566x107°
tub x kJ h "1 semana afio

C = 6976.71 usb
tub = "7 afio

5.1.2. RECUPERACION DE REVAPORIZADO
Para determinar el costo por la no recuperacién de revaporizado en el sistema

Crev, Se transforma el valor calculado en la tabla 4.4:

C 111.66 [kg”] 0021 U5SD 4004 h
= . * — % —_—
rev h kg, afo
UsD

Crev = 9388.82 —

5.1.3. COSTO ANUAL POR PERDIDAS ENERGETICAS CONSIDERADAS
Como se pudo determinar, el sistema actual de distribucion de vapor para el area
de lavanderia presenta carencias significativas en el aspecto de ahorro de energia
que se transforma en pérdidas econdmicas, como se puede observar en la tabla
5.2

Tabla 5.2. Costo anual por pérdidas energéticas

Tipo de pérdidas [USD/aiio]
Tuberia no aislada 6976.71
Revaporizado no recuperado 9388.82
16365.53

Este costo anual es un primer acercamiento ya que sélo se han considerado dos
focos de pérdidas de energia, los cuales se podran minimizar con la

implementacion del nuevo disefio del sistema.
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5.1.4. REDUCCION DE EMISIONES

El ahorro energético-econdmico descrito en el numeral anterior viene de la
reduccion del consumo de combustible de las calderas, esta reduccion del
consumo de combustible representa una reduccion de la cantidad de emisiones
de gases de combustion producidos por las calderas. Para determinar la
reduccién de emisiones con las propuestas de ahorro energético se utiliza el
factor de emisiones de CO, por defecto (Gémez & Watterson, 2006). Para el
primero se calcula el consumo de combustible (CC) anual en términos

energéticos:
Consumo de combustible 2015: 144572.06 [gl]

3.785x1073m3 810 kg 43200k] TJ

CC = 144572.06 gal
ge 1 gal 1m® kg 10%]

CC =19.14[TJ]

74100 kgco,

emisiones CO; torqr = 19.14 [T]] * T

emisiones CO0y tprq; = 1419 x10° [kgco,| = 1419 [tonco,]

La cantidad de emisiones que se reduciria con la implementacion del redisefio se

obtienen a partir del ahorro energético calculado anteriormente:
Ahorro energético: $ 23925.53

Costo de generacion: 1.146x107° [USD/kJ]

cc — 1636553 222 Y J
ahorrado = > afio 7.566x10-6 USD 10° kJ

=2.16[TJ]

74100 kgco,
Tj

emisiones €0 req = 160.28 x10° [kgco,| = 160.3 [tonc,]

emisiones COy yoq = 2.16 [T]] *

Lo que representa una reduccion del 11.30 % de las emisiones anuales de COx.
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5.2. COSTO DEL PROYECTO

El costo total del proyecto de redisefio del sistema de vapor se lo calcula haciendo
un analisis de precios unitarios, ya que en este tipo de proyectos para entidades
publicas se necesita un analisis mas detallado de los costos, tomando en cuenta

gue se deben llenar formatos propios del estado para cada proyecto.

5.2.1. RUBROS

Los rubros del proyecto representan el conjunto de materiales, herramientas,
personal con el cual se puede realizar por ejemplo: el montaje de la tuberia, el
trampeo de las lineas de retorno de condensado, instalacién de tanques de
revaporizado, etc. Los rubros dependen de cada obra y se los puede cuantificar
ya sea por unidad instalada, por metro lineal instalado, dependiendo de las

necesidades del proyecto.

El desglose de cada uno de los rubros que comprende el proyecto se encuentra

en el Anexo K.

5.2.1.1. Tuberia

En este rubro se detalla lo necesario para instalar 1 metro de tuberia lineal aislada
en obra, lo que quiere decir que en el costo unitario de tuberia ya se incluye mano
de obra de los instaladores, equipos a usarse para la instalacion de la tuberia,
materiales (codos, tees, reducciones, universales), este rubro incluye aislante
térmico de la tuberia. Se debe mencionar que para cada diametro de tuberia es

un rubro diferente debido a que los costos de los materiales son diferentes.

En la tabla 5.3 se muestra el costo total para la instalacion de toda la tuberia

utilizada en el redisefo.
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Tabla 5.3. Costo total para el montaje de todos los diametros de tuberia utilizados

Descripcion Unidad |Cantidad| Costo unitario [USD] [Costo total [USD]

Tuberia de hierro negro ASTM A53 SCH40 sin costura, @ 3" m 66 74,71 4930,86
Soportetia para tuberia de hierro negro, & 3" u 20 53,06 1061,2
Tuberia de hierro negro ASTM A53 SCH40 sin costura, @ 2-1/2" m 6 68,98 413,88
Soportetia para tuberia de hierro negro, & 2-1/2" u 2 53,06 106,12
Tuberia de hierro negro ASTM A53 SCH40 sin costura, & 2" m 90 65,33 5879,7
Soportetia para tuberia de hierro negro, & 2" u 20 53,06 1061,2
Tuberia de hierro negro ASTM A53 SCH40 sin costura, @ 1-1/2" m 30 59,88 1796,4
Soportetia para tuberia de hierro negro, & 1-1/2" u 12 43,06 516,72
Tuberia de hierro negro ASTM A53 SCH40 sin costura, @ 1" m 36 44,93 1617,48
Soportetia para tuberia de hierro negro, @ 1" u 12 33,55 402,6
Tuberia de hierro negro ASTM A53 SCH40 sin costura, & 3/4" m 36 38,98 1403,28
Soportetia para tuberia de hierro negro, & 3/4" u 10 25,14 251,4
Tuberia de hierro negro ASTM A53 SCH40 sin costura, @ 1/2" m 66 35,45 2339,7
Soportetia para tuberia de hierro negro, @ 1/2" u 20 25,14 502,8

[ ToTAL 22283,34

5.2.1.2.  Arreglo para drenaje de condensado

En este rubro se detalla lo necesario para instalar 1 arreglo de drenaje de

condensado, tomando en cuenta equipos a usar, mano de obra y materiales para

un correcto trampeo (valvula de corte-filtro-trampa de vapor-valvula check-valvula

de corte), ademas incluye univers

ales.

En la tabla 5.4 se muestra el costo total para la instalacion de todos los arreglos

de drenaje de condensado que tendra el redisefio.

Tabla 5.4. Costo total para arreglos de drenaje de condensado

5.2.1.3. Tanque de revaporizado

Descripcion Unidad |Cantidad| Costo unitario [USD] |Costo total [USD]

Arreglo para drenaje de condensado para

trampa de balde invertido de 1" u ! 731.2 5160,4

Arreglo para drenaje de condensado para

trampa de balde invertido de 3/4" Y 2 485,91 971,82

Arreglo para drenaje de condensado para

trampa de balde invertido de 1/2" Y 5 424,16 2120,8

Arreglo para dr.en’ajg de condt?'nsado para u 6 402,11 241266

trampa termodinamica de 1/2

Arreglo para drenaje de condensado para

trampa de flotador y termostato de 2" Y ! 1965,1 1965,1
TOTAL 12630,78

Este rubro comprende todo lo necesario para la instalacién del tanque de

revaporizado. El costo total se muestra en la tabla 5.5.
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Tabla 5.5. Costo total para la instalacion del tanque de revaporizado

Descripcion Unidad |Cantidad| Costo unitario [USD] |Costo total [USD]
Instalacién de tanque de revaporizado u. 1 2823,195 2823,195
[  ToTAL 2823,195

5.2.1.4. Instalacion de valvulas

Este rubro hace referencia a la instalacion de valvulas, por ejemplo, de compuerta
gue no son parte de ningun arreglo de drenaje sino que sirven como valvulas de
corte para los equipos de consumo, al igual que los rubros anteriores ya se
incluye equipo, mano de obra y materiales a utilizarse.

En la tabla 5.6 se muestra el costo total para la instalacion de las valvulas de corte

existentes en el redisenfo.

Tabla 5.6. Costo total para la instalacion de valvulas de corte

Descripcion Unidad |[Cantidad| Costo unitario [USD] [Costo total [USD]
Valwla de compuerta de 2" u 2 247,78 495,56
Valwla de compuerta de 1-1/2" u 5 197,62 988,1
Valwla de compuerta de 1" u 5 118,52 592,6
Valwla de bola de 1/2" u 8 53,85 430,8
TOTAL 2507,06

5.2.1.5. Desmontaje de tuberia
La tuberia instalada actualmente debe ser desmontada en su totalidad para dar
paso a la nueva tuberia por lo tanto se debe considerar el rubro desmontaje de

tuberia.

En la tabla 5.7 se muestra el costo total de desmontaje de la tuberia actual del

sistema de distribucién de vapor.

Tabla 5.7. Costo total de desmontaje de la tuberia instalada actualmente

Descripcion Unidad |[Cantidad| Costo unitario [USD] |Costo total [USD]
Tuberia a desmontar m 377 17,95 6767,15
[  ToTAL 6767,15

Para determinar el costo total del proyecto se debe sumar los totales de los rubros

considerados en el proyecto, dicho costo se muestra en la tabla 5.8.
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Tabla 5.8. Costo total del proyecto de redisefio

Descripcion Costo total [USD]
Montaje de tuberia 22283,34
Arreglos de drenaje de condensado 12630,78
Instalacion de tanque de revaporizado 2823,20
Instalacion de valwlas de corte 2507,06
Desmontaje de tuberia 6767,15
Instalacion de manometros 250,52
Transporte 200
47462,05

5.3. ANALISIS ECONOMICO

A continuacion se presenta en la tabla 5.9 el flujo efectivo del proyecto para un
periodo de cinco afios, en este flujo de efectivo se considera como ingresos el
ahorro que significaria la implementacion de las oportunidades de ahorro

energético descritas anteriormente y como egresos se tiene el costo del redisefio

propuesto.
Tabla 5.9. Flujo de efectivo del proyecto
Descripcion Afo
0 1 2 3 4 5
Ahorro econémico por aislamiento de tuberias $6.976,71| $6.976,71| $6.976,71| $6.976,71| $6.976,71| $6.976,71
Ahorro econémico por recuperacion de revaporizado $9.388,82| $9.388,82| $9.388,82| $9.388,82| $9.388,82| $9.388,82
Ingresos totales $16.365,53| $16.365,53| $16.365,53| $16.365,53| $16.365,53| $16.365,53
Costo del proyecto (Egresos Totales) $47.462,05 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Flujo de Efectivo -$31.096,52| $16.365,53| $16.365,53| $16.365,53| $16.365,53| $16.365,53

Para determinar el periodo de recuperaciéon de la inversion se utiliza el método del
valor actual neto VAN (Blank & Tarquin, 2012), utilizando la tasa activa efectiva
maxima para el segmento de inversidn publica proporcionada por el Banco
Central del Ecuador (9.33 %).

Tabla 5.10. Determinacion del VAN

Ano | Ingresos totales | Egresos totales | Flujo de efectivo | VP Ingresos | VP Egresos VAN

0 $16.365,53 $47.462,05 -$31.096,52| $16.365,53| $47.462,05/-$31.096,52
1 $16.365,53 $0,00 $16.365,53| $14.968,93 $0,00| $14.968,93
2 $16.365,53 $0,00 $16.365,53| $28.660,44 $0,00| $28.660,44
3 $16.365,53 $0,00 $16.365,53| $41.183,55 $0,00| $41.183,55
4 $16.365,53 $0,00 $16.365,53| $52.637,95 $0,00| $52.637,95
5 $16.365,53 $0,00 $16.365,53| $63.114,87 $0,00| $63.114,87

$216.931,26| $47.462,05
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Con los valores presentes de los ingresos y egresos se calcula la relaciéon

beneficio-costo, la cual para el presente proyecto tiene un valor de 4.57.

Tabla 5.11. Determinacion del VAN acumulado

Ano VAN VAN acumulado
0 -$31.096,52 -$31.096,52
1 $14.968,93 -$16.127,59
2 $28.660,44 $12.532,85
3 $41.183,55 $53.716,39
4 $52.637,95 $106.354,35
5 $63.114,87 $169.469,21

Como se pueden observar la tabla 5.11, la recuperacion de la inversién se logra

entre el afio 1 y 2 del proyecto. En la figura 5.2 se observa la grafica del VAN

acumulado y su respectiva linea de tendencia.

Periodo de Recuperacion

$200,000.00

$150,000.00

$100,000.00

$50,000.00

VAN ACUMULADO

$0.00

-$50,000.00

y =6009,9x% - 1752,2x - 35901
RZ=1

ANOS

Figura 5.2. Periodo de recuperacion de la inversion

Para la determinacion del tiempo de recuperacion de la inversion se encuentra la

raiz de la ecuacion de la linea de tendencia del VAN acumulado, siendo el tiempo

de recuperacion de 1.59 anos.

El ahorro econdmico en las oportunidades de ahorro energético descritas

anteriormente representan un 13.80% del gasto anual por adquisicién de

combustible (con referencia al afio 2015). El costo del proyecto representa

40.02% del gasto anual por adquisicion de combustible, ademas el redisefio
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tendra un impacto ambiental al reducir un 11.30 % las emisiones de CO; en la

generacion de vapor.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La instalacién carece de piernas colectoras, conexiones por la parte
superior a los equipos, arreglo de drenaje de condensado y aislamiento
térmico, que permitan un correcto uso del vapor y recuperacion de

condensado.

Luego del calculo de la eficiencia para las calderas se determiné que estos
valores se encuentra dentro del rango de eficiencia previsto por el

fabricante.

El tanque de condensado 2 no presenta una funcién relevante dentro del
sistema de retorno de condensado, tanto por su ubicacién como por uso,

por lo que se opta por su eliminacion.

Con la implementacion del tanque de revaporizado se abre la posibilidad
del uso del revaporizado a baja presion para otros procesos dentro del

hospital.

Al independizar la distribucion de vapor del area de lavanderia con la de
cocina se evita el transporte innecesario de vapor hacia equipos que no se

encuentran operativos debido a los diferentes horarios de trabajo.

Las trampas de balde invertido son las que ofrecen una mejor prestacion
para el drenaje de condensado en los equipos de lavanderia del HCAM,

ademas que son el tipo de trampas de vapor con mayor vida util.

La implementacion de piernas colectoras asegura que en arranques en frio
del sistema de vapor, el condensado acumulado en las lineas no llegue a
los equipos ya que es removido por el drenaje propio de las piernas

colectoras.

El rediseno de la instalacibn de vapor para el area de lavanderia

representa una mejora en el aspecto econdmico-energético al ahorrar
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13.8% del costo anual de combustible y ambiental al poder reducir un

11.30% las emisiones de CO- de las calderas.

El presente proyecto es econdmicamente viable ya que posee una relacion

B/C superior a 1 y un tiempo de recuperacion de la inversion de 1.59 afos.

La principal razén por la cual los equipos de consumo de vapor de
lavanderia se averian es por el mal drenaje de condensado debido al mal

dimensionamiento de las tuberias.

RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta que una de las principales razones de pérdidas de
calor en el sistema se produce en tuberias mal aisladas, se recomienda
una inspeccion continua del aislante en la tuberia para prevenir su
desprendimiento y asi también evitar el peligro que representa una tuberia

no aislada.

Realizar un plan de mantenimiento peridédico para las trampas de vapor de
la instalacion que permita determinar su estado de funcionamiento y evitar

el dafo a equipos debido a un mal drenaje de las mismas.

Ya que la linea de drenaje de las piernas colectoras se encuentra a una
altura por encima del punto mas bajo de las mismas, se recomienda

realizar un purgado periodico.

Tener un respaldo electrénico de la bitacora que se maneja en la casa de
maquinas a fin de tener un acceso mas directo hacia la informacion, tanto
de mantenimiento de los equipos como de consumo de combustible, y asi
poder planificar de mejor manera las guias de mantenimiento y prever un

oportuno abastecimiento de combustible.
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ANEXO A

TABLA DE CONVERSION NIVEL-VOLUMEN DE COMBUSTIBLE



Figura A-1. Tabla de conversién nivel-volumen de combustible
Fuente: Casa de Maquinas HCAM



ANEXO B

INFORMACION TECNICA CALDEROL



CAWDEROL

HOJA DE MANEJO DE SEGURIDAD (MSDS)

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

NOMBRE COMERCIAL: CALDEROL Quimico anti-incrustante anticorrosivo para
tratamiento de aguas de calderos

NOMBRE DEL FABRICANTE: QUIMSERTEK

TELEFONO: 022552-139

DIRECCION: Av. 10 de Agosto N26-117 y Vicente Aguirre

2. COMPOSICION QUIMICA

N0 -CAS % PESO | NOMBRE QUIMIC| FORMULA QUI)

1310-73-2 24 |HIDROXIDODESO Na OH
TRIPOLIFOSFATO |

7758-29-4 810 | 502 NasP3010
SULFITO DE SODIq

7757-83-7 4-6% | CATALIZADO Na2503
ACIDO TANICO

_55._ 10
1401-55-4 05-1% | (OUPBRACHO) C76H52044

3. EFECTOS EN LA SALUD

Contacto con la piel X

Inhalacion

Contacto con los 0jos
Ingestion

X
X

4. DATOS SOBRE PELIGRO PARA LA SALUD

Contacto con la piel: Al tener en su formulacion hidroxido de sodio un contacto prolongado del
producto con la piel podria ocasionar dermatitis.

Inhalacion: Este material al ser de origen inorganico no es volatil por tanto no es toxico por
inhalacion.

Contacto con los ojos: Al poner en contacto directo el producto con los ojos este podria producir una
leve irritacion sin llegar a quemaduras graves.

DIRECCION: Av. 10 de Agosto N26-117 y Vicente Aguirre
TELEFAX: 022552139 0997572919



Ingestion: Dolor abdominal, sensacion de quemazon.

5. INFORMACION SOBRE PRIMEROS AUXILIOS

Contacto con la piel: Lavar inmediatamente con abundante agua.

Inhalacion: No aplicable.

Contacto con los ojos: Enjuagar con agua abundante durante varios minutos (quitarlas lentes de
contacto, si puede hacerse con facilidad) y proporcionar asistencia médica.

Ingestion: Enjuagar la boca, No provocar el vomito, dar a beber agua abundante y proporcionar

asistencia médica.

6. INFORMACION SOBRE FUEGO Y EXPLOSION

Auto ignicion: No aplicabl
Punto de inflamacion: No aplicabl|
Limites de inflamabilidad: No aplicabl
Medios de extincion: No aplicabl

7. PROCEDIMIENTO EN CASO DE DERRAME O FUGAS

Pasos a tomar en caso de salpicaduras o derrames: Pequenas cantidades recoger con un trapeador,
aspiradora de liquidos y solidos o material absorbente y pueden ser arrastradas con agua a través de
desagiies. El producto es biodegradable.

Métodos de eliminacion de desechos: Eliminar hacia un alcantarillado, o envie a un vertedero

sanitario de basura, cumpliendo con las leyes nacionales, provinciales y municipales.

8. MANIPULACION Y ALMACENAJE

Guarde los recipientes debidamente cerrados hasta que sean utilizados.
No almacene en recipientes metalicos.
Abra los tambores cuidadosamente hasta que se haya despresurizado el recipiente haciendo uso de

gafas protectoras y guantes.

DIRECCION: Av. 10 de Agosto N26-117 y Vicente Aguirre
TELEFAX: 022552139 0997572919



9. INFORMACION SOBRE PROTECCION ESPECIAL

PROTECCION RESPIRATORIA: No necesaria
OTRO EQUIPO PROTECTOR: Se requiere guantes y gafas para su manipulacion

10. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS

Forma fisica: Liquido
Color: Café rojizo
pH (solucioén al 1%): 12,0 - 12,5
Gravedad especifica 24°C 1.1 -1.6 g/cc
Punto de ebullicion: 95°C

Olor: Caracteristico
Solubilidad en agua Completa

11. ESTABILIDAD

ESTABILIDAD:

[Tnestable ( ) | Estable () |

PRODUCTOS DE DESCOMPOSICION PELIGROSA: Ninguno conocido.

POLIMERIZACION PELIGROSA:

| No se producira (30 | Puede producirse ( ) |

Condiciones a evitar: Ninguna conocida.
12. REACTIVIDAD

Incompatibilidad (materiales a evitar mezclar, al transportar, manipular, almacenar): No posee ya que
no es reactiva.
13. CONSIDERACIONES SOBRE DISPOSICION

Eliminacion del producto: Disponga de los desechos de acuerdo con las regulaciones locales y
estatales.

Empaque: Recipientes plasticos: enjuague simple, luego entregue el recipiente para reutilizar.

DIRECCION: Av. 10 de Agosto N26-117 y Vicente Aguirre
TELEFAX: 022552139 0997572919



Observaciones para uso: Anti-incrustante para calderos.

14. INFORMACION REGULATORIA

15. ROMBO DE SEGURIDAD

Azul: Ligeramente peligroso a la salud
Rojo; No combustble

Amarillo: No reactivo

Blanco:  No existe peligro especial

Responsable:

a0

Ing. Quim. Tannia Lombeida
Dto. Seguridad Quimsertek

DIRECCION: Av. 10 de Agosto N26-117 y Vicente Aguirre
TELEFAX: 022552139 0997572919



ANEXO C

INFORME DE EMISIONES DE GASES ANO 2013 Y 2014

(Fuente: Departamento de Mantenimiento HCAM)



CONSULTORES AMBIENTALES

) EISMASTER ci. on.

€ UoIsIATY
c0’¢e /SIF/ION
\

0ojuod|l a|qesiodseay
0] :

VANIWNIHO
30 SONLIAWVHY

20 % L
Do 0
Jequ €101
v SYQV v

v 0

SATVINIISNY

$2I3USEIU| 3P OLE|NULI0)

(B DUOIEIOCE] |2 JEHOIOS JOAR] *HEPILLIO; UGS OU BUNDIE Sjuy -

olCIOqE] [3p 012083 OS|UUad |3 WS OIpalL JaINbjena Jod ‘riaied O |#10] LRBSARCIED; B) BRIGIYOI -

opInaN ON = WN

IVION
SOPBIRNUODNS SCAPWRIRY .,

| B|qe] £1Z [edoiuny] BZUBUSPIO) BULIOU B| 8P BIOURIi3Y .,

SOpE]Ipalie ou soljsweied

2|qe1sa12q oN = N

[4Y 12> ve 051 UssB W Bl N
00z LE2 902 gee 00s uash w/Bw YON
ZLy 62 115 [ 0631 Ush [ 6w o5
e B > b> 0z U9sh W/ Bl o0
O}y 0Jg opzZ 0lL

S0ol0)IUap v BULION pepiun onaweed

SALNVYNIWVINOD SYOMNYD

B)QWNPEdY| = N

L L ] L — = i HN
EVLO0 090’0 L10°0> 810°0 9'0-210'0 Vi [ooss seB wjs dW
52> G 5S¢ B 001-5'2 00'0L wdd ZON
96 0E| 06 €6 S0/5132N3< 0ZG1-G1 00'/2 wdd ON
96 DEL 06 £6 [NEEEREN — — wad JXON
Zhi 581 Zal 851 S EENEE] 0S5 16 00'62 wad Z0S
£> £ £> £ 004 L-€ 00'GL wod 09
LE'OL 641 9E'6 £S'8 — == % .202
61'4 ce's Sv'e 52'8 SC/512/3N3d BL-¥L°D oo'ol Y ouabixQ
£'102 6061 a'c1z v'yLzZ 50/513/an3d - - T Jeinessdws )
9'6208 0'0gey L'LEDS £'6008 geN LN Yd3sn = = Y w ,00es set ap ojn|-|
£10ZI0LEE | V0280 | SLomp0inl | £l0220/8Z -
o)y 01 opZ oll opoja 21 (z:1) pEpIUn oqj8weled
S08JoJIUoH n %

S3ANOIDIANOD SIANOIJVZINILOVYHVYO
LLELLB6 LZLLLL NLL Sd9 SYAVYNIAQHO000 010§ sin Ja ‘HOd 00vHOaY1E
4 oN OFNOLINOW 10G S| 2HOd OAVIHOLINOW
SHOOHSE HIAVITD GPG08-TN ONV/wOHYW / JIHIS, £LOZ/0LI0E SWHO-NI 30 YHO3S
1353 318ILSNEN0D EL0ZI0LIET ‘03HOLINOW 20 ¥HO3H
SONIOA B NOIOVHIJO 30 YORYD 0-10 ON3ATVI-WYOH FNHO4NI 30 081000,
dH §'282¢ VYOlHO3L avaidvdyo 9ECCa62 ‘CNO43T3L
Jopewsanp VP4 3INANS oyonoedy A iquiandag ao gy INOID23dI0
L O¥307VD QdINo3 ueia ) pepsjos euep "By -H0d OAV.LIDINOS
NIV FAVHAONY SOTYVYD TYLIdSOH VSIAUIWG

SATVHINID SO.LVa

03SVYO SINOIDVZINILOVAHYD 3d JWHOSN

£00-€0 02 371 3VO0 oN SOAVSNS 30 SOIHOLVHOAY ]

227-4038 + Cel.: 098 4495850

San Fernando « Telfs.: (593-2) 246-4304/224-0724 -Telefax

E-mail: ventas@eismaster.com / Web:

Urb.

lgnacio Asin N52-27 y Antonio Roman

ter.com

T Www.eismas

Quito - Ecuador



EISMASTER cu. uoa

CONSULTORES AMBIENTALES

£ UQISIADY
20’2z /SI3I0ON

08¢ a8

VANIWIHO 30 SOMLINVHVY

$ZIDUSTOUI 3P CUB|ILLIC) (B DLCIBIOQE] |8 JB3]10]/CS JOAE) ‘DBPIWLCIUCD OU BuUNBjE 8Ly -

OU0JRINGA] AN 0]1083 GSILSE [ WIS oIpall Jgink|ena Jod *210.8d & 210} LS DANDO.dAL B] BDIqIYO ] -
‘VION

sopejeucogns sonaweled ..,

| e[qeL-g 1z |edidiunw BZUBUSPIQ) BLUICU B| 8P BjoUaI)ay .,

SCPE}RSIOE OU soJaweled ,

ORIP3N ON = NN 3|qe0alag ON = AN

89 ZB £6 0GL ussh ury bul an
62 e LGT 005 USSE W/ bul XON
Sip £€5 s 0591 USSE U1/ Bl 703

£ > b 052 USSE 7 bl o%)
oig opg olL

SoBJ0}Iuo xx EULION PEPIUN onoweed

STLNVNINYINOD SYIUVI

UDIOBONJUEND) 8P SSIWIT = 27 Biqunpiusdu| =N

L L L L LEZ-9512 A WISV == o #t +HN
L80'C 590°0 S60'C 580" ENEEEED 9'0-L10'0 7L |poas sed wjb dil
gg> g'z> 52> 5'2> S0/S12/3Nad 0018’2 00'0k wdd ZON
Z0 % L 86 €5l Shi [ 50/23/AN3d 005L-¢ 00'/2 wdd ON
De 0 86 €51 811 1z 90S1313013d ™ — wdd XON
Jequ £L0L LLL 6L1 LBL Gl S0/S13/3N3d 0861-6 00'6e wdd z0s
£> £ £ £> 004L-€ 00'G1 widd 09
AL 5v'6 92tk | Zvor | oo = = % 220D
62'8 £6'S 26'9 21 S0/€13:aN3d 61-pi°0 00'0L % ouabjxQ
S'90Z r'onl V'GLE £'6iz O EEREE] - - O Laimzadway
G'Z0LY PGLLY £'GoLE £'6102 AZN LW YdIS e == BT L0035 sef ap ofn|4
€5 AR gLoa0wes | erozeos. | £logmomel 5
o) oig opz o1) OpoIa 21 AM. W_v pepiun oJjBweed
STTVAINITIGNY SO2I0JJUON e
SANOIDIONOD SINOIOVZINILOVHYO
LLELLB6 LTLLLE WAL Sd9 SVavnN3Iado0d 2108 sIn7 g HOd CavHoav1a
v oN OJHOLINOW QJ0¢ 5N ‘HOd CAVIHOLINOW
SHOOYY H3AVYI IO 9FS08-TaN ONW/YOAV / J1H3S £L.0Z/0L/08 HIWHOANI 20 YHO3:
135310 378ILSNEN0D £L0Z/0L/ET ‘O3HOLINOW =a YHO34
SONCAH 8 NOIOVHIdO 30 VouVD P0-£0 CE2ATVI-WVIOH AWHOLNI 3a 021300
dH 62¢ YORIOAL avalovdyd 9£5295¢ {ONO-ZNAL
Jopewsant) rid 3IN3NS cyanoely & siqwendss ap gi INQIDOAHIA
£ 0H3aVY0 QdINo3 uzio| pepajog eueyy ‘Bu) HOd OOVLIDIN0S
NIMVYIN SAVEHANY SOTHVI TVLIdSOH B EREE]

SFTTYHINTD SOLVYd
L00-80 92 37 3VYO oN SOAYSNI 30 SOI¥OLYHOSY T

ZSO3ISYD SIANOIDVZINILOVHVYO 3d JINHO=NI

San Fernando - Telfs.: (593-2) 246-4304/224-0724 «Telefax: 227-4038 « Cel.: 098 4495850

E-mail: venlas@eismaster.com / Web

Urb

N52-27 vy Antonio Roman «

Ignacio Asin

ter.com

: www.eismas|

Quito - Ecuador



CONSULTORES AMBIENTALES

) EISMASTER cu. uoa.

£ UoIsiAay
202z /SIAIoN

SEIOLAPIIU| OP OUBINULUO; |3 GUOI2I0AE] |8 JBYIII0S JDAR) “PEE UIOJUGS DU EUnBC ajuy -

ouojLicqe] |25 Cluasa oswiad @ LIS olpaw Jainajena Jod ‘fenied 0 (10} Ueonposdas ) BPICIYOL -
*VION

SOPEIR[UOONS SoJjoweltd ...

| Blqe) £LZ [ediunl ezZuBUSpI() EULIOU B| 8P EIOUSIS)SY |,

SOpE}IP2JOE OU SOJ)8WEIE ] .

EREET

“ve— | oaotueig

OPIDEIN ON = WIN 9|0EINEd ON = AN

Jas 19 6Ll 69 gL osb Wy bw an
£LE ¥Se ££2 LET 0o UasE urjBur *ON
ey SEr 285 198 0S91 ussE /Bl Z08
6ZL G5l LZ) 0cL 052 u2sh Wy b 0o
o)y oig opz odL
EpIU osjaue
soai0)uOp xe BULION PEPIUN jsweied

SIALNVYNIWNY.LNOD SYOUVYD

VANIWIHO
30 SOM1AWYNYd

ugi2ealjquend ap saj = 97 sigunpacdl =n
I I 3 3 1£9-9612 O WASY = s # SHN
2900 Z80'0 £20'0 280’0 §1/512/32d 2'0-L10°0 0205 SEB LU/5 dW
G'o> G'Z> G'z> G'Z> €0/SI3EN3d 00L-G'2 wad ZON
20 % L 9cl #oL erl 6L EREIEE] 0051-¢ wad ON
Do 0 9Ll v9l gl 6Vl 92/513AN3d - = wad XON
Jequi Lok L2Z LOZ 26% £az £0/8137AN3d 0G51-¢ Q0'ce udd z20S
SEl 202 EEL rel 90/SIENEd 00kL-E CO0'GL wdd co
.. 0 OL'E) LB'EL £a'¢L ZB'EL 50/813/3Nn3d = = Yo 202D
99'e vir'e 9L'e : 50/513AN3d 6L-vL0 an'oL Yo cuabIXQ
2'G0E 8'G62Z G'oLz G'GLZ $0/813/3N3d — = Do Jeimesadwa
9'6L5C £'5r0¢ 9'¢eec £'Gr0e 8w LW ve3sn W .00as seb ap o)

59 [ xlun | ELOZ/OLEZ | €LOZIBO/SE | ELOZROIBL | C1OZ/Z0/0Z (50

4 O} 04g apz OpPOIdN a1 _.N_w“. PERIUN Oq3WeIed
S08J0} Lo
S3NOIDIANOD

LLELLGE LTLLLL NL) Sd9 SYUVNIUYC0 0105 5N ug -40d 0avy0gVv g
2 oN OFHUCLINOW 0lag sIn7 2U0d OOVIHOLINOW
SHOOHE HIAVSTIO £16872-71 N ONY/VOHVW / 3IH43S £L0Z/0L/LE FWHOANI 30 YHO34
125210 JIEILSNENOD £10T/0L/ET -03H0LINOIN 30 VHOIL
SONIOA L NOIOYHIdO 30 ¥OuvD kO-F0 OYAATVYI-WYIH INOANI 30 09I1d02
GARZE YOOI L avaidvdvd G25Z9627 SONQ4I3TEL
JOpzWanD PFEINERR oyonaehy A 21quwiandag ap gl INOID23MId
£ QY30 1vO OdIiNo3 UeJd] REPD|OS ELEW Dyl -H0d 0Qv.LIdI1osS
NIV SQYHONY SOTHVI TV.LIISOH NSIHIWT

S3TVHINIO SOLYa

+00-90 2Z 31 3IVO0 oN SOAVSNZ 20 SORHOLVHOEYT

ZSOISYO SIANOCIDVZIHFLOVEVO 3d JINHONI

227-4038 « Cel.: 098 4495850

lgnacio Asin N52-27 y Antonio Roman « Urb. San Fernando « Telfs.: (393-2) 246-4304/224-0724 +Telefax

Web: www.eismaster.com

Quito - Ecuador

/
/

E-mail: ventas@eismaster.com



t UoISINGY
2022 O

SBIOUBPIOUl 8P OLBINULIO) [@ OLOJRIOqE] [B JEJIDIOS JOAR) ‘PEPIULIOJUOD OU BunBie sjuy -

ouojeIoqe] [ap Ojuse osiuuad |8 uls olpaw Jainbjens Jod ‘fersed o [ej0) uoonpoidal e| BPIGIYOId -
‘V1ON

SOPEJEJJUOIGNS SONBWERIEY .\

0¥.N |edioiunyy BZUBUSPIQ BULIOU B| 9P BIOUSISJOY ..

Sope)IpaIoe Ou soljaweled ,

001U | 9|geguodsay

S oL
3 FOPATHLNIIBWY S

OPIP3N ON = AIN 9|qejosleg ON = AN

Lt SL> 00L N (W /Bw dn
061 061 802 202 005 N (W /bw XON
gy "BOSap )Y 96 8¢ Ly €9V 00ZL N (W /Bw 20S
2S oJjauweld 15 [2 € £> 002 N (W /Dw 09
osy ] o oug opz o1l g
= = wBWION | va_E...
wd "1S1a SILNVNINV.LNOD SYONY
Sk uoIoBdYRUEND 8P SBYWT = O aiquinpisou] = N
L 3 L 3 1€9-961Z Q WISY g - # +HN
/100> £10'0> 28v0'0 210'0> 8133d 8'0-210'0 yL  |0oes seb w/b diN
5> 5> 5'Z> S'z> ¥033d 00L-G oL wdd ZON
20 % L €8 6LL 8zl zzL v033d 0Z51-GL ’Z wdd ON
Do 0 £8 6L 8ZL ezl $033d = S wdd XON
Jequi €101 0¢ €LL S8l 861 ¥033d 085L-G ST wdd Z0S
Lt 2 € £> $033d 00LL-€ Si wdd 02
S : 29'L S'ZL 8S'LL 88'0L ¥033d = g % «202
; S S8 86'C 62€ 68'c ¥033d 61510 oL % oUBBIXO
L'661 2'802 8'622 8'802 $033d i e o 1S Jeinjesadwa )
£'90%2 €£'60€Z 9'92€2 1'969L | @zW ‘LW vd3asn — AT 00as seb ap oln|4
[ ov [ (RuH | yL0zZ/L UL | vLozisorso | viozisorgo | viozzorst
P 214 oig opz Ol OpoIvN oy | n pepiun oJjsweled
m SITVINIIFNY SO08I0JUOW 1
n
m.ldm. M S3NOIDIANOD O V o vV
=
et &
= m LLELLB6 LTLLLL WLL Sd9 SYAYN3Ia¥00o ojos sin g HMOd 0avy08v13
m = v oN OIHOLINOW uidsaig oueq *HOd OQVIHOLINOW|
DMD m SY00NE ¥IAVITO L¥S08-T 0N ONV/VOHYI / 31¥3S 71L02/LL/8L ‘IWHO4NI 30 YHO3H
Al\nu 5 |8saiq 3181LSNENOD yLOZ/LL/LL ‘OIHOLINOW 30 YHO3d
= M SORIOA 0L NOIOYY3dO 3 VO¥VD #0-20 O¥3ATVO-WVOH AWHOLNI 30 091002
5 dH §'282¢ VOIRYOIL AVaIOVdYO 9€52952 ‘ONO43T3L
=K Jopewanp vrid 3IN3NS oyondeAy A asquwandeg ap g1 ‘NOIOO3MI]]|
KQE Z O¥3ATV0 0dIind3 ueJa) pepa|og euep ‘Buj 2¥Od 0aV.LIDIT0S
M £ NIMYIN SAVHANY SOTHVD TV.LIdSOH
= S31v¥3NIO SOLYA

SVYSO3ISVO SINOIOVZINILOVHVO 3Ad INAHOSNI

Ignacio Asin N52-27 y Antonio Roman * Urb. San Fernando « Telfs.: (593-2) 246-4304/224-0724 +Telefax: 227-4038 » Cel.: 098 4495850

E-mail: ventas@eismaster.com / Web: www.eismaster.com

Quito - Ecuador



.

CHAVEZSOLUTIONS AMBIENTALES Cia. Ltda.

IO Y CONSULTORES AMBIENTALES

P ugisiney
20’2z ON

SEIOUSPIDUL 8P OUBINULIO) [& OLIOJEJOGE] [B JEYDI|OS JOAR) 'PEPILLIOJUOD OU BUNBlE BjUY -
ouojeloge] [ap 0juose osjuuad (8 uls olpaw Jainbjens Jod ‘erosed o [ejo) uoonpouidal e| epiqiyold -

OPIPSI ON = AIN

{VION
SOPEJeuodqNS sosjewele ...

¥0¥.N [edidIUn\ BZUBUSPIQ BULIOU B| 8P BIOUSISLRY ..,

SOpE)}IpaIoe Ou SosjdWeIRd ,

Siqeaiag oN = aN

1z 8L> €L zz> 001 N W/ bw dIN
8Lz 502 152 A% 005 N (w/Bw XON
U8y _ [Edsepily el €85 6. €12 00ZL N W/ B Z0S
25 1a [ > 8L > 002 N W/ bw 00
0st g [S12 oug opz o1l
see v soali0jiuop w EON PEPIUN 3 ¥ ohoEw.un_ :
wd "1S10 v VLNOD SYONY
N uoeoyUEND 8p sajw = O aiquinpsouy| = n
e L L L L 1£9-9512 O WLSY — # .HN
9/10'0 £10'0> 0280'0 £10'0> 8133d 8'0-210'0 pL  |099s seb w/b d
S'2> S'z> S'Z> S'2> ¥033d 00L-G'Z oL wdd ZON
20 % L 66 L0l €9l 06 ¥033d 0Z5L-GL 1z wdd ON
Do 0 66 1oL £91 06 #033d =5 s wdd XON
Jequi €101 Sy 902 eLL 162 ¥033d 0551-G ST wdd Z0S
op £> 61 £> ¥033d 00LL-€ Sl wdd 00
ity 9.'6 12'6 19'cL 88'8 $033d — = % 200
Y S 26'L 98'9 8.2 £0'6 ¥033d 6L-L°0 oL % ouabixQ
S'061 P'2ZS1L 6'SYZ 8'002 $033d e oo Ve einesadwa
¥'90€Z Z'L0EZ €'€9/L 2'v08L | szw 1w vdasn - y/.u ,003s seb ap olnj4
[ s T Cwan vLozZ/LL/LL | v102/80/50 | ¥102/50/90 | viozrzorst :
12 (20) L ol olg opz 0ol OpoIsN o1 n pepiun OJjaweled
anv S08J0j|UO 5
OIDIaNO O Y - vV
LLELLB6 LTLLLLINLL Sdo9 m<0<zm0m_0010_ ojos sin7 ua ¥Od oavyoav1a
14 oN OJHOLINOW BJIAY OABISND ¥Od OAVIYOLINOW
SHO0HE ¥YIAVITO 9¥508-1oN ONV/VOHVIN / 3143S vLOZ/LLIBL ‘3WHO4NI 3a YHO34
13s31a 3181LSNEN0D PLOZ/LL/LL :O3YOLINOW 30 YHO3H
SONIOA 8 NOIOYH3dO 3d VOuVD ¥0-€0 O¥3ATVO-WVOH ‘SWHOLNI 3d 091000
dH 62¢ YOIHO3L avaiovdvo 9€62962 -ONO4313L
Jopewsnp V4 3IN3NS oyonoeAy A asquandeg ap g1 NOIDO3NIA
€ O¥3aTVD 0dino3 uess] pepa|og euep ‘Buj *HOd 0av.LIOINOS
NIMVYIN 3AYHANY SOTHVI TV.LIdSOH VSIYdNT

SVYSO3SVO SANOIOVZINILOVHVYD 3d JNHOANI

200-¥1 O 37 3VO oN SOAVSNI 30 SORNOLYNOSY ]

Telfs.: (593-2) 246-4304/224-0724 Telefax: 227-4038 + Cel.: 098 4495850

E-mail: ventas@eismaster.com / Web: www.eismaster.com

Ignacio Asin N52-27 y Antonio Roman = Urb. San Fernando «

Quito - Ecuador




CHAVEZSOLUTIONS AMBIENTALES Cia. Ltda.

RATORIO Y CONSULTORES AMBIENTALES

¥ UQISINSY
20’22 ON

' 03Iu09 ] a|qgsuodsay
1

([44 ‘B3sepllY
k| onewsi
08L a

[1]>4 v

wo 1810

VaN3WIHO

30 SO¥.LINWVHYd

Z0 % L
Do 0
Jequi €101

| | (eluH |
L2z | (o)L ]

SITVINIISWY
S3 JIONOD

| 3p oL

OpIPaN ON = IN

1OUaPL: | 1o oL [ JeIII0S JOAR) ‘PEPILIOJUOD OU BunBle ajuy -
OLOJeJOgE] (9P 0JUOSS OsiuLad 8 UIS opaL Jainblend Jod ‘[erased o [e10} uooNPosdal B| BPIIYOId -

*VION

SOpEJRIUOOGNS SONBWEIR ...
$0p.N [ediolunyy BZUBUSPIO BULIOU B| 8p BIOURISJRY .

SOpE}IPaIo. OU SoJjBWeled ,

9|qejo81ad ON = AN

uoedyRUEND 3p SBNWIT = O

LL> pL> €L Ze> 0014 N W / B an
Spl /61 052 S02 005 N W/ bw XON
59 612 192 [ 00Z1 N (W /B Z0S
6¢ 6¢ 2 3 00Z N W /bW 09
o3 o€ i Sl BuLo wun. weJe,
S0I0}IUOJN i e ,,.,v,wn :T o.aow_u
vV v O v MY

2IquNPadU| = N

S0810}IUOI

! L L ! 1€9-951Z A WLSY - e # WHN

/10'0> £10'0> 62800 /10'0> 8133d 8'0-210'0 bl |009s seb /b dN

S'z> §'z> 52> 52> ¥033d 00L-6'2 oL wdd ZON

vl 621 09L 85 $033d 025151 12 wdd ON

S 621 094 85 $033d b — wdd XON

(43 €04 ozt 991 $033d 0S5L-S Sz wdd 20S

€€ (22 (2 €2 $033d 00LL-€ Sl wdd 02

1S'LL SS'LL SL'El $9'0 $033d - - % 200

£L'9 0Z'2 092 08'ZL $033d 6L-7L°0 oL % ouabixo

vLLL 6'822 L'sve S'ele $033d = . Os Jeinjesadwa)

£'229 6'129 S'L89 ¥'G89L 82N ‘LN Yd3sn = - y/ w ,000s seb ap oln|4

¥1L0Z/LL/LL | #102/80/S0 | ¥#102/S0/90 | ¥10Z/20/81

ol 0lg opz ol} OpojaIN o1 n pepiun

SIANOIOVZINILOVIVO

ospweled

S3ATVHINIO SOLva

LLELL66 LTLLLLNLL Sd9 SYAYN3A¥009D 0jos sin ua ‘HOd 0avy08v13

2 oN O3HOLINOW B|IAY OABISND ¥Od OQY3IYOLINOW

SHO0¥E ¥IAVITO €1592-1oN ONV/VOHVYIN / 31¥3S yLOZ/LLI8L ‘FINYO4NI 3d YHO34
[esaiq 3191LSNEN0D. yLOZ/LLILL ‘03YOLINOW 30 YHO34

SORIOA £ NQIOYY3dO 3d VO¥VO #0-70 ON3ATVO-WVYOH ‘IWHO4NI 30 091000

G'/82¢ VYOIdO31 avaldovdyd 9€62952 ‘ONO4313L

Jopewanp Vrid 3IN3NA oyondeAy A aiquandag ap gL ‘NQIDO3¥Ia

¥ 0¥301VO on__:om__ uesa| pepajos euep ‘Buj :4Od 0aV.LIOIT0S

NIMYIW 3AVHANY SOTHVI TVLIASOH REEREE]

200-¥1 O 37 3V0 oN SOAVSN3I 30 SORIOLYNO8YT

SYSO3SVYO SIANOIDVZINILOVIVO 30 3INJOLNI

: (593-2) 246-4304/224-0724 +Telefax: 227-4038 + Cel.: 098 4495850

E-mail: ventas@eismaster.com / Web: www.eismaster.com

Ignacio Asin N52-27 y Antonio Roman + Urb. San Fernando + Telfs.

Quito - Ecuador



ANEXO D

MEDIDOR DE FLUJO TERMICO

Figura D-1. Medidor de flujo térmico

Datos técnicos':

Rango de temperatura: -15 [°C] a 199.9 [°C]
Exactitud: +0.5 [°C]

Flujo de calor: 1999 [W/m?]

Distancia de medicién: 50 a 250 [mm]

Fuente de alimentacion: bateria de 9V

! Fuente: http://www.zwatherm.at/index.html?http://www.zwatherm.at/handmessgeraet/index.html



ANEXO E

ANALISIS FiSICO-QUIMICO DE TRATAMIENTO DE AGUA DE
ALIMENTACION



Figura E-1. Hoja de Analisis Fisico- Quimicos
Fuente: Casa de Maquinas HCAM




ANEXO F

CALCULO DE EFICIENCIA DE LA CALDERA
CALDERA N° 01
CALCULO DE PERDIDAS TERMICAS

Para los siguientes calculos se utilizaron los valores promedios del informe de

emision de gases del afio 2014.

Pérdida de calor sensible con los gases de salida, q2.
Para la [Ec. 3.1] se utilizaron los siguientes valores:

tg= 210.6 [°C]

ta= 23 [°C]

CO2= 10.63 [%]

CO=0.0013 [%]

K= 0.568
t,—t
K39 4
2=%%o,+co
210.6 — 23
g, = 0.568

' 10.63 + 0.0013

Pérdida de calor por combustiéon incompleta, qs.
Para la [Ec. 3.2] se utilizaron los siguientes valores:
CO2=10.63 [%]

CO=0.0013 [%]

60+CO_
= — %
% =Co,+co
60 * 0.0013
qs 100

~10.63 +0.0013

q3 = 0.72 [%]



Pérdida de calor por radiacion y conveccion, qs
De los datos obtenidos con el medidor de flujo térmico se obtiene un valor promedio
(Tabla 3.1) y se multiplica por la superficie de la caldera:

kj
Q', = 22000.859 [W] = 79203.092 [F]

Para obtener el valor de las pérdidas de calor por radiacion y conveccion se divide
por el consumo de combustible Bc, y para su valor porcentual se divide para el calor
disponible Qq4y se multiplica por 100.

Bc=120.317 [kg/h]

Q4 [k]

Q4 === _]

B¢ lkg
_79203.092

Qu = 120.317

Q, = 658.29 [%]

Q4
=—=x100
qa 0

a

Pérdidas por purgas, qs

Para la [Ec. 3.3] se utilizaron los siguientes valores:
Flujo de purga:

Dv= 3920.45 [kg/h]

Caa= 840 [ppm]

Cp= 3500 [ppm]

Caa [kg]

PP Cy —Caq LR



840

D, =392045 ———
P 3500 — 840

k
D, = 1238.04 [—g]
h
his= 712.46 [kJ/kg] @763 kPa, Tsat

haa= 314.56 [kJ/kg] @763 kPa, 75 °C
Bc= 120.317 [kg/h]

_ hls — haa k]
=05 kg

_ 1238.04 712.46 — 314.56 [k]]

Qs = ' 120.317 kg

Qs = 997.61 [f—é]

Qs
Qe = Q—* 100

d

_997.61
9 = 43200

* 100

El valor porcentual de las pérdidas de calor es:
2qp =q2+q3+qs+qs +qe
2qp, =10.02+0.72+ 152+ 0+ 2.31
qp = 14.57[%]
Siendo la eficiencia de la caldera por el método indirecto:
n =100 — Zq, [%]
n =100 — 14.57[%)]

n = 85.43 [%]



ANEXO G

TABLAS, CARTAS Y DIAGRAMAS

ANEXO G-1 Propiedades de vapor saturado
ANEXO G-2 Carta de pérdidas de calor en lineas de vapor

ANEXO G-3 Dimensionamiento de lineas de condensado



Anexo G-1

Propiedades de vapor saturado 2

Table CG-1. Properties of Saturated Steam
(Abstracted from Keenan and Keyes, THERMODYNAMIC PROPERTIES OF STEAM,

by permission of John Wiley & Sons. Inc.)

Col. 7 Col. 8
Col. 2 Col. 3 Col. 4 Col. 5 Gol. 6 e Hes
Eglu-gfe Absolute |  Steam Heatof | Lateni |Toial Heat U?xlll:rgilii Usnfuer[r::ilfﬁ
Prnaanra Pressure TeTp. Sat. Liquid| Heat of Steam Sat. Liquid | Sat. Steam
(psia) (F°) (Btu/lh) (Btu/lb) | (Btu/Th) {cu ft/b) | (cu flh)
29743 008854 32.00 0.00 1075.8 1075.8 | 0.096022 | 3306.00
g| 29515 0z 314 21HH 1063.8 10850 | 0046027 | 1526.00
S| 27886 1.0 101.74 69.70 1036.3 1106.0 | 0016436 | 33360
E 19.742 50 162.24 130.13 1004.0 11310 | 0046407 7352
=| 9562 10.0 1934 16147 9824 11433 | 0.046590 3842
@w| 7536 110 197 75 165.73 979.3 11450 | 0046620 35.14
S| 5490 12.0 201 96 169.96 976.6 11466 | 0.046647 32.40
=| 3454 13.0 205.88 17391 9742 11484 | 0046674 30.06
1448 140 20956 177,61 9719 11495 | 0.016699 28.04
0 14 BOE 212100 18007 9703 11504 | 006715 26.00
1.3 16.0 216.32 184 .47 967 6 11520 | 046746 24.75
23 17.0 219.44 187.56 965.5 11531 | 0.M6768 23.39
53 200 22796 196.16 960.1 1156.3 | 0.0416830 20.09
10.3 250 240.07 208.42 9521 11606 | 0.016922 16.30
15.3 an.0 250.33 218.82 9453 11641 | 0.047004 13.75
203 350 250.28 22791 9392 11674 | 0.047078 11.90
253 40.0 267.25 236.03 9337 1169.7 | 0017146 10.50
ana 450 274.44 243.36 9286 11720 | 0047209 9.40
403 55.0 287.07 256.30 9196 11759 | 0017325 779
50.3 65.0 297 97 267.50 gi16 11794 | 0047429 6.66
60.3 750 30760 27743 904 5 11819 | 0017524 582
703 850 316.25 286.39 8978 11842 | 0017613 817
an.a 95.0 32442 204 56 .7 1186.2 | 0.017696 465
90.3 1050 331.36 302.10 886.0 11834 | 0UH77T5 423
1000 1147 337.90 308.80 2300 11888 | 0.047850 3.88
1103 12510 34433 3568 a754 14944 | 0.047922 359
1203 1350 350.21 321.85 av0e 11924 | 0.047994 333
1253 1400 353.02 324.82 2682 1193.0 | 0.018024 3.22
eal {303 145.0 355.76 32770 4658 11935 | 0.018057 I
& 1403 155.0 360.50 33324 8613 11946 | 0.048124 292
1503 1650 365.99 33853 8571 11956 | 0.018183 275
1603 1750 370.75 357 a52.8 11965 | 0.018244 260
180.3 1950 379.67 353140 2449 1198.0 | 0.018360 2.4
2003 2150 387.89 3619 8374 11993 | 0.018470 2143
2253 2400 397 .37 7212 8285 12006 | 0.018602 192
2503 26510 406.11 38180 8201 127 | 0.018728 174
3000 417.33 393.84 a0oa.0 1202.8 | 0.018896 154
4000 444 59 424.00 TR0 5 12045 | 0.019340 1.16
4500 456.28 437.20 767 4 12046 | 001947 103
5000 46704 449 40 7550 12044 | 00419748 0.93
G000 48624 47160 736 1203.2 0.02013 077
Q00.0 531.98 526.60 668.8 1195.4 0.02123 0.50
1200.0 h67.22 571.70 6i1.7 11834 0.02232 0.36
1500.0 506.23 611.60 556.3 1167.9 0.02346 0.28
1700.0 613.15 636.30 5196 11559 0.02428 024
2000.0 £35.82 67170 463 4 11351 0.02565 019
2500.0 B68.13 73060 3605 1094 4 0.02860 0.13
2700.0 B79.55 756.20 324 1068.3 0.03027 011
3206.2 705.40 902.70 0.0 902.7 0.05053 0.05

2 (Armstrong, 2015a)




Anexo G-2

Carta de Pérdidas de calor en lineas de vapor 3

Chart CG-7. Btu Heat Loss Curves

TEMFERATURE DIFFERENCE
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3 (Armstrong, 2015b)



Anexo G-3

Dimensionamiento de lineas de condensado 4

Figure 50: Condensate Line Sizing Chart
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ANEXOH

MANUALES TECNICOS DE LOS EQUIPOS DE CONSUMO

ANEXO H-1 Lavadoras
ANEXO H-2 Secadoras
ANEXO H-3 Rodillos

ANEXO H-4 Planchas



Anexo H-1

Lavadoras

PCH / PCHS

BAnE AT

MODELD MODELE FCH-83 PCR-140

Capacity Capacidad Capacité lflo |1 5 5 & it} ) 10 140 pull m
Diu @ @ Tambor @ Tambour i 630 i 1074 i) 1400
Dium depth Piofondidad tam bor Piofondkur tambour | mm i 0 0 40 &l 1140 1070 1250 mo 1440
Drum volume Volumen tarbor Volume tambour dind 16 -1 B3] 45) 6 s i} 1400 1700 Jm
Net weight Peso Neto Poids net tg 55 1097 11t 130 1620 1940 X0 30 000 S
Height H Altuia H Hauteur H nn 4% 1700 130 150
Width L Anchifal LatgeutL m Jw o o fen [m s e [ e |
Depth P Piofundidad P Piofondeur P i w0 1050 130 jui] 180
Compartments Corm partimentos Com partiments 1 | 111 1 | 43 3
Washing speed Velocidad de lavado Vitesse de lavage upi,  [ds 4 3 3
Max. spin speed Vekocidad max. centrifugado | Vitesse max essorage | upam, %0 Q00 a1l m 650
G Foice Factor G Facteur G X1 30 0 M5 Eh )
Diain @ D @ Desaie D @ Vidarge D [inm)in | [6)3 105 15016 ||1m}s
Water @ A 9 Aqua A @ Eau (nalin | Do )1 [ko1y
Compressed air @ AC | @ Airecomprimicdo AC @ Aircomprimé AC |mmin, |- |10) 48
Compressedair bbar [Aire comprimido b bar Aifcomprimé b bar I - (i1} 120
Max. motor power Poteia may, motor Puissance may. moteur | Y 1) 4 55 8 1 | 5 | 183 | n
Electri heating Cakfaccion eléctrica Chauffageéketrique |t 1 pLE % 4
Steam @ ¥ @ Vapor ¥ @ Vapeur ¥ lmm)in, | [15] 12 o34 [ps)l
Steam heating Cakfaccion a vapor Chauffage 4 vapeur W 0 ISO |ﬁﬂ 4 il |160 |140 |180 |140 |4£l3
Voltage Voltaje Voltage 400Y 3P S0z

16 {31]

*REGLgh | "AV1057 H
Microprocessor Microprocesador Microprocesseur n '!.lw 'mm

N7 | Dplayl E10L Display 2 "E101

"HIL

"HIA

L A P IEBAL . oo oo il
/V GIRBAU 5.4 se téseme le choit o itroddue des modificatiors.
——AC ?&T;l?iﬁd&"ﬁ;m
L Phates trachid

p—

&) coooo D 1
===

H \‘l‘ Qj




42026 X7J

140 LB. (63KG) CAPACITY

SUSPENDED WASHER-EXTRACTOR SPECIFICATION SHEET

FRONT VIEW LEFT SIDE VIEW REAR VIEW
| 62.9" |
[1598] ; _ i e
. . 1T
|
g . —
] = \
B
839 @
o G &g
L . — | 867 =li=s
’ [2032] '
FOUNDATION VIEW ANCHORING DETAIL LEGEND
gg_-‘%g"'—.‘ E— GROUT MUST PROTRUDE INTO ~ DRAIN HOLES ON INSIDE OF A | Malnzk 2578 mm) NPT
ne [1087] = GROUT & ANCHOR HOLES IN FLOOR CHANNEL MUST BE (&) Cold water inlet 1.25” (32 mm) NPT
7 4/ BASE PAD KEPT FREE OF GROUT : —
7 L BOTTOM D | Airoperated drain 3" (76 mm) PSJ
Z Z i, E | Electrical connection
Wel / % g MINIMUM GROUT F | Anchor bolt holes 1.06” (27 mm)
RE7 / M F"?ISHED G | Chemical flush .75" (19 mm)
%% 2% : \ FLO08 H | Hotwaterinlet 1.25” (32 mm) NPT
Minimum 5/8" X 6" ROUGHEN FLOOR TO CHECK
4 Z EXPANSION BOLT WITH 5/8”  SIDEWARD MOVEMENT OF L1 | Soap chute
7K FLAT WASHER MACHINE
CF 52" L2 | Liquid soap inlets
[32] [1321]
L3 | Optional 10 port peristaltic
MECHANICAL SPECIFICATIONS ELECTRICAL SPECIFICATIONS
Capacity — Ibs (kg) 140 (63) Voltage Running Fuse Circuit Breaker
Cylinder Diameter x Depth — ins (mm) 42 x 26 (1067 x 660) Amps | (Amps) (Amps)
Cylinder Volume — cu. ft. (L) 20.85 (590) 208/3/60 40 FRNS50 50
Door Opening — ins (mm) 26 (660) 220/3/50-60 38 FRNS50 50
Machine Dimensions 62.9 x 74 x 88.75 240/3/60 35 FRN50 50
(W x D x H) — ins (mm) (1598x1880x2254) 380/3/50-60 23 FRS30 30
Shipping Dimensions 70 x 85 x 94 415/3/50 21 FRS25 25
(Wx D x H) —ins (mm) (1778x2159x2387) 480/3/60 19 FRS25 25
Motor — HP (kW) 15 (11.2) See Fuse and Wire Size manual MAEFUSE1BE for safety information.
Wash Speeds - RPM 36-40
BiEnbiion Speed _RPM 80 ¥ See dimensional drawing for complete details.
Extraction Speeds — RPM 400-710 Py It is the sole responsibility of the owner/user to assure that the floor and/or any
Extraction G-Force 300 other supporting structure exceeds not only all applicable building codes, but also
that the floor and/or any other supporting structure for each washer-extractor or
Static Weight —lbs (kg) < 5768 (261 6) group of washer-extractors has sufficient strength and rigidity (i.e., a natural or
= resonant frequency many times greater than the rotational machine speed with a
Max. Dynamlc Load RMS - Ibs (kg) <> 743 (337) reasonable factory of safety) to support the weight of all the fully loaded machine(s),
including th ight of th d ds, and including th blished 3602
Frequency (Hz) 1183 roting siwockiss HMS forces et ranbmitisd by the mactinels), Dontactihe
Water Pressure (Requird) psi (bar) 10-75 (0.69-5.1 7) factory for additional machine data for use by a structural engineer.
Water Valve Cv Rating — gal/min (L/min) 12.9 (48.83)
Minimum Recommended Distance 12 (305)
Between Machines — ins (mm)

B22SS810017/12383 Page 1 of 2

_ www.milnor.com

*Specifications and appearance subject to change without notice.




Anexo H-2

Secadoras

110 Ib. Steam Heated Dryer—Models L44CD42S and L44KD42S (Illustration)

6 COIL MODEL
15 17112 61-3/4"
INLET QUTLET
—] [e—3-1/4
2
¢
ELECTRIC CONN. -
¥ 3
b - 2
b 5 &
]
i7" .]
N
ay
™
@
_48-1/4
4 COIL MODEL
16 1712 |16 61-3/4"
INLET
LY 7 3-1/4
ELECTRIC CONN.
= > o
5 Tloe 3
5 ®
12* pucT
<# E i g
£ &
(-] -l
5 2
7112 818

Pagell

ALL DIMENSIONS GIVEN IN = 1/4



Specifications

GENERAL
SPECIFICATIONS FOR
110 Ib. GAS FIRED, STEAM
HEATED AND ELECTRIC
LAUNDRY DRYERS

GAS FIRED DRYERS
ONLY

CONSULT GAS SUPPLIER
FOR SPECIFIC
GAS REQUIREMENTS

Floor SPate:. cosummmnnmenmans 64” Deep x 47" Wx 89 1/8” H
(Gas, Electric, 4-Coil Steam, ............ (162.56 cm x 119.38 cm x
o T T S 226.52 cm)
BB (4o o — 33 3/8” diameter (84.79 cm)
Basket SiZej. wasmssssansisssesnsssamsssss 44” diameter x 42” Deep
............................................................ (111.76 cm x 106.68 cm)
Basket Load Capacity..........cccoueuunene 110 lbs. (49.9 kg) dryweight
Basket Motor 1 HP
Fan Motor ....cccoeeeereeeeireernicrenecinenenn 112 HP
Basket RPM
REVEFBIRR ssovsonsswsvsrwssssswavssssmosisvises 28 (3.2 reversals per minute)
Non-Reversing ........ccovcvveeciveeenne 34
Exhaubt DUct .:cosmmnsvmssmisie 12” diameter (30.48 cm)
Maximum Air Displacement
Steam-Gas soumsnmnmnninisvinnms: 2160 CFM (61.16 M3/Min.)
BIeetric cosavsmimvsvassrvasvsssassiss 2250 CFM (63.71 M3/Min.)
Recommended Operating Range
Steam-Gas 1900-2100 CFM (53.8-59.47

................................... M3/Min.)
Electric .................... 2000-2200 CFM (56.63-62.3
........................................................... M3/Min.)

SEEAM ..o nienaenee 1640 lbs. (743.89 kg)

e A 1590 lbs. (721.21 kg)

BLECLTiC cviivicusssnmnammsavmssssvasassvseivese 1590 lbs. (721.21 kg)
Domestic Shipping Weight

Steam - 1 crate (@pprox.) ................ 2135 lbs. (968.42 kg)

Gas - 1 crate (QPProx.) .......cccceveueee 2065 lbs. (936.67 kg)

Electric - 1 crate (@pprox.) .............. 2034 lbs. (922.61 kg)
Export Shipping Weight

Steam - 1 box (approx.) .........c......... 2450 lbs. (111.3 kg)

Gag= 1 box(approX) ..cussswssssssssns 2330 lbs. (1056.87 kg)

Electric - 1 box (approx.)................. 2300 1bs. (1043.26 kg)
Export Shipping Dimensions ........... 93" L x53” W x 78” H -232.7

cu. ft. (236.22 cm x 134.62 cm
x 198.12 cm) - (6.59 m?)

BTU Input Rating ......ccccamasimsess 250,000 BTU per hour (nat., mixed
and mfg. gases) 250,000 per hour
(propane and butane gases)
Gas SUPDLY snvsamsmmense 3/4” (1.91 cm) pipe connection
Electric Ignition oussssssmssssssssssssns Silicon Carbide G as Ignition System
Manifold Gas Pressure ..........ccceuu...nn 3.5” WC Max. (Nat. Gas); 11” WC
(LP Gas)
Dryinig TIME cocosimsmsamnmmsvsens 110 Ibs. (49.9 kg) (Indian Head)
dry weight
(Approximate - testing :
in laboratory) ...z 70% water retention - 38 min.
50% water retention - 28 min.

Pageld4
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OPL Drying Tumblers

CT120 CT170
Width - in (mm) 46 3/8" (1178) 53 1/8" (1349)
Depth - in (mm) 68" (1725) 68 7/8" (1749)

Height - in (mm)

85 11/16" (2177)

94" (2388)

Cylinder Depth -in (mm) 41" (1041) 42 1/2" (1080)
44" (111 (12

Cylinder Diameter -in (mm) (1118) 30 3/4 (1289)

Cylinder Volume - cu. ft. 36.1(1021) 49.7 (1408)

(liters)

Door Opening -in (mm)

26 7/3" (683)

26 7/3" (683)

Dry Capacity Filling Ratios
- 1b (kg)

120 (54.4) 20:1 - 113 (51.1)

170 (77.1) 20:1 - 155 (70.4)

Airflow -cfm (liters/sec.)

1600 (755)

2450 (1156)

Water Inlet Size - in
(C.A.R.E.® System)

(1) 3/4 NH Hose Connection

(1) 3/4 NH Hose Connection

Energy Data

Gas Models: 270,000 Btu/hr (79.1 kW)
Steam Models: 11.7 BHP @ 100 psi (6.9
bar) 405,000 Btu/hr (118.5 kW)

Gas Models: 395,000 Btu/hr (115.7 kW)
Steam Models: 18.8 BHP @ 100 psi (6.9
bar) 648,000 Btu/hr (189.7 kW)

Electrical Specifications

Gas Models: Amps 200-208/240/60/3 7.7
440/60/3 3.8 460-480/60/3 3.9 Steam
Models: 380/400-415/50/3 3.8

Gas Models: Amps 200-208/240/60/3
13.5 440/60/3 6.4 460-480/60/3 6.7
Steam Models: 380/400-415/50/3 6.9

Plumbing Connections

Gas Models: 3/4" - NPT Steam Models:
3/4" - NPT

Gas Models: 1" - NPT Steam Models:
3/4" - NPT

Net Weight - Ib (kg)

Gas: 1275 (578) Steam: 1375 (624)

Gas: 1575 (716) Steam: 1675 (760)

Shipping Weight - Ib (kg)

Gas: 1338 (607) Steam: 1446 (656)

Gas: 1667 (756) Steam: 1776 (306)

Shipping Dimensions in
(mm)

w | 48 12" (1232) 58" (1473)
D 72" (1829) 74 1/2" (1892)
H 90" (2286) 99" (2515)

Agency Approvals

Gas Models: CSA Star, CSA Flame,
¢CSAus, CE, Australia Gas

Steam Models: cCSAus, CE

Gas Models: CSA Star, CSA Flame,
¢CSAus, CE, Australia Gas

Steam Models: cCSAus, CE
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Electrical {Gas)

Gas Connection
Electrical (Steam)
Steam Inlet
Condensate Return

Ajr Connection (Gas)
Air Connection (Steam)

1 (Steam)
1 {Gas)

24

AT 69” HT. [1753]
1-1/27 AT 32" HT. [813]
AT 69” HT. [1753]

17 AT 317 HT. [787]
3/4” AT 33" HI. [838]
142" AT10” HT. [254]
142" AT10” HT. [254]

164" [4166]
164" [4166]
8" VENT
10" VENT
75” [1905]
99" [2515]
98° [2489]
43" [1219]
32" [813]
92" [2324)
40° [1016]
24" [610]
20" [508]
127" [3226)
43° [1081]
24 [610]
15" [381]
30” [762]

Anexo H-3
Rodillos

tar Series

28

AT 717 HT. [1803]
1-1/2" AT 36" HT. [914]
AT 70" HT. [1778]
1-1/2" AT 62" HT, [1575]
1” AT 40" HT. [1016]
142" AT 12° HT. [305]
142° AT12° HT. [B05]

1717 [4343)
1717 [4343]
8” VENT
107 VENT
78" [1975]
102” [2591)
100” [2540)
47° [1194]
29° [737]
927 (2324
40° [1016]
24” [610]
20" [508]
127" [3226]
437 [1081]
24” [610]
157 38l
30 [762]

32

AT 75" HT. [1905]

2" AT 39 HT. [991]
AT 73" HT. [1855]

2" AT 68" HT. [1727]
17 AT 42° HT. [1067]
1127 AT 147 HT. [349]
127 AT117 HT, [279)

170" [4318]
182° [4623]
8” VENT
107 VENT
82" [2083]
106" [2692]
104" [2642]
477 [1194]
28" [711]
927 [2324]
40° [1016]
24" [610]
20" [508]
130° [3302]
43" [1081]
24” [610]
157 [381]
30" [762]

CrosStar

36

AT 79" HT. [2006]

2" AT39° HT. [991]
AT 73" HT. [1855]

27 AT 68" HT. [1727]
17 AT 42° HT. [1067]
1127 AT 147 HT. [349]
1127 AT11” HT, [279]

170" [4318]
182° [4623]
8” VENT
107 VENT
8" [2178]
110 [2784]
108° [2740]
477 [1194]
28 [7111]
92° [2324]
407 [1016]
24" [610]
20” [508]
130 [3302]
417 [1029]
27" 673]
15” [381]
38" [953]
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Anexo H-4

Planchas
Specifications
ModelS A54VLDP, A6024VLFP/ VLFV
4 N
Steam and Air connection AS4VLDP | ABO24VLFV | AG024VLFP
t-f 60"(1524) 4-‘
Steam Inlet NPT 172" 172" 172" —’—
Steam Outlst NPT 172" 12" 12" , G
24"(810) 23"R.(584)
Rec. steam pressure PSIG 100-125 100-125 100-125 \f_
kPa 621-861 621-861 621-861
Steam consumption BHP 1 1.5 1.5
kg/hr 158 234 234 A6024VLFP/ VLFV Buck Dimensions
Compressed air NPT 3/8" 3/8" 3/8"
Air consumption  free airicycle at 68psig 0XCUFT. | O03CUFT. | 031CUFT. 5’ 3/4"(1340) —ﬂ
free air/cycle at 470kPa 8.8 Iiters 8.8 liters 88liters
Rec. air pressure PSIG 68 68 68
s 18 i " : (457 D 623 R 584
Vacuum connection NPT 11/4" 114" —
Weight (crated) A54VLDP Buck Dimensions
Shipping lbs 1070 1080 1090
kg 485 494 494
Dimensions
A 30 1/2'(775)| 34'(864) | 347(864)
B 60°(1524) | e8"(1727) | 68"(1727)
C 60"(1524) | 64"(1626) | 64"(1626)
1 Control bar 4 Air connection
2 Steam Outlet connection 5§ Vacuum connection
3 Steam connection 6 Water connection £
\ (for optional water spray) y %\ § 3
kg | 5
ol =
Detail Line Drawing B | 2
{millimeters shown in parentheses) y
r i i
3 1/483) = aRIE -3 1/4%e3)
REAR VIEW
APPROX. Q OF GRAVITY
7/—21:‘1 R
12 7/8"(308) =
= 1
| = 6
ElRr=nnn "— B &
T i | . Mﬁn % LgJ g
Cao|l | LT ——hr— 5 g g
i |I - = | = E g -
© [ = 5 £ = I T 35
o~ o L 1 E D8 g =
L == : fS & :
ViRE s B E5 g
ANCHOR LUGS s T = & n R
1/2"(13)MAX. BOLT SIZE S A 58 5 7 E
~ g Er\ ©
3 2
K _J J T
34 1/4"(870) ~— 4 3/4(121) R
54 1/2"(1384) QVERALL DEPTH ————= =
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ANEXO |

CATALOGOS DE TRAMPAS DE VAPOR Y TANQUE DE FLASHEO

ANEXO I-1 Catalogos de Trampas de vapor
ANEXO I-2 Hoja de dimensionamiento tanque de flasheo

ANEXO I-3 Catalogo Tanque de flasheo
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Catalogos de Trampas de vapor
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Cast Iron Inverted Bucket Steam Traps
B Series

The trap contains Model Bl Bo B B B
4 an inverted bucket c . Hote: Top plug not provided on
E rechanismwhich | PMO 250 peig fsee below) B1H-15,30, 75, 125
£ responds to the dif- BiH, Bz, B5
3 ference indensity | Sizes 2, 3"4"| 3K | r | {5 | g
& between steam and Connections NPT
condensate. The - -
discharge action is s Cast lon B?dy,swniess Seel Mechanizm
o Bmetlairvent cﬁfg&j& Soiellmgmmmeus 225, o0 ) 2
TR 3 airw m 0. 2q. ; 0
s is discharged clase | Options Irfegral strainer {334 'S © modsl No. eg. BIHS, BSS, et ) 4
o stearmn termpem- (when bimetal is required, strainer becomes standard)
. ture. 3

Typical Applications

Optional Bimetal Air Vent

The optional bimetal air vent allbws mpid air removal on
cold startup. The ventclseas at approximately 200°F, and
will remain closed dunng normal oparation of the trap.

2218

Limiting Operating Conditions

Max. Operating Pressure (PMO) 15 psia(f barg)
Steam main drip stations, laundry equipment, ) » 30 ps{& barg)
industrial dryers and storage tanks. {Deermined by Orifice seleced. See 75psa {5 barg)

Capacity and Selection Data on TIS 2.408)
Max. Operating Tem perature

Pressure Shell Design Conditions

PHA 260 psigfup to 450°F
Max. allbbwable pressure

TMA 450°FI0-280 psig
Max. allbwable temperatura

Construction Materials
Ho. Part Material
1 Cover Cast Iron ASTM A126 CLB
2 Covar Scews Steal ASTM A 449
3 Body Castlmon ASTM 24126 CL B
4 Bucket Stainless Steel
5 Valve Guide Plate (Seat Bracket)
6 Gover Gaskat Graphite
7 Valve Geat Stainkss Steel (hamened) L
8 Valve Head (Ball)  Stainkss Steel (hadenad)
9 Valve Lever
(Bucket Arm) Stainkss Steel
10 Airvant (optional) Stainkss Steel
11 Strainer Screen (optional)
BiHS Stainkess Stes|, 20 mesh
B2S to BSS Stainkss Steel, 116" perf.
12 A Gap on stminer Brss
models B1HS etc.  Steel
2B Plug in standard
model BIH, B2, B3, B4, BS

125 psia (@ barg)
180 psig {12 bary)
280 psia {17 barg)

460°F {232°C) at all opermting pressuras

17 bamdup fo 232°C

232°C/0-17 barg

Lol vegulation muy vestict hie se of this prodkict below e comitions quoted. Linditing conditions vifer & standavd connections ondy.
inthe Mteve s of development and Smprovement of hie procint, we vesenve the vight o change fie specfication.

TI-2-407-US 10.10




Cast Iron Inverted Bucket Steam Traps

Top plug not provided on B1H-15, 30, 75, 125, B12HS, B2, BZ2S, B5, B52S.
Dimensions (nominal) in inches and millimeters

Size Type A B 63 (2 R E Weight |

12", 34" B1H s 4 3.3 3.8 3 14 62lb
127 (02 85 a5 76 2& 28fKg

34" B2 66 53 35 4.0 41 19 125l
168 136 89 02 18 48 57 Kg

1" B2 79 S99 44 4.4 48 22 195
200 148 112 112122 57 88Kq

174" B4 a3 7 S6 S4 74 23 40lb
237 (78 (4a (37 187 S8 182kg

2" BS 112 88 63 6.6 107 34 75lb
186 222 160 188 272 & kg

“C1 Derension for traps supplied with birmetal airvents{B12HS, B22S| B32S BeS BSeS)

Sample Specification

Steam traps shall be of the mechanical inverted bucket
type with cast iron bodies, screwed NPT horizontal
connections and stainless steel valve head, seat and
bucket. An intemnal bi-metal air vent andfor strainer
screen shall be available as options.

Installation

A pipeline strainer should be installed ahead of any
trap to protect the head and seat from dirt and scale.
Suitable full-port isolation valves should be placed
around trap to permit servicing. The trap should be
installed below the equipment drainage connection in
a horizontal position so that the bucket will rise and fall
vertically. For superheated steam applications, a check
valve should be installed at the trap inlet.

Maintenance

This produd can be maintained without disturbing the
piping connections. Complete isolation of the trap from
both supply and return line is required before any
servicing is performed.

The trap should be disassembled periodically for
inspection and cleaning of the valve head and seat, and
operating mechanism. The bucket vent hole must be
clear. The optional strainer screen should be removed
and cleaned.

Worn or damaged parts should be replaced using a
complete mechanism assembly kit.

Complete installation and maintenance instructions
are given in IMl 2.400, which accom panies the
product.

Spirax Sarco, Inc., 1150 Northpoint Blvd, Blythewood, SC 29016

Spare Parts

.
Ny—
wom o
] n ﬂ
-,
Cavar w/f Gaskat 1, 14
Spavify if #andxd o wbimatal ur vant
Covar Gaskat 14
Cavar Cap Scraws, Sat 1B
Adr Vent Asssmably 3
Complate Machanism 4 =
( specify pressure mange) &
Buckat (Stainlass Stzal) 5 .E_
Strainer (Stainlass Staal) 4 g
o)
i
&
@

MADE IN USA

Telephone: (803) 7142000 FAX (803) 714-2222

T1-2-407-US 1010
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TDA2YH

The TD42, like the TD52, is a versatile and
rugged steam trap suited for steam main
drainage and steam tracing applications. The
TD42 is built with an integral strainer to provide
added protection from dirt and scale found in
most steam systems. With a broad operating
range of up to 600 psig, this trap can meet the
wide array of applications found in HVAC and
industrial systems.

withdrawal
distance
for cap
letf———— B—— ¥ *
? H Withdrawal distance

E [— G_:L for Insulcap
';:::::::::::::‘
1
* i ’
]
A |

h withdrawal
distance for
screen. (Also
D applies to trap
with blowdown
valve )

TD42

TDA2 with
Blowdown

TD42L/H

Sizes

12t 3/4 1"
(1" not available in TD42H)

Body Material

Stainless Steel

Connections NPT

Piping Configuration  In-Line

Options Blowdown Valve, Insulcap
TIS# 2.502

Maximum

Operating 600 psig

Pressure pmo)

Dimensions (nominal) in inches

Weight
Sizel A |B |C |D |E |F |G |H | WO

1/2" |16 |31 |22 |34 |16 (23 (23| 1.5/ 16Ib| 1.71b

3/4" |17 385|124 39|08 |24 23|15/ 19Ib|22Ib

18 (LG E370 2.6 | 1881 10i8 i2:50 2.3 (.5 |F 2.4 [j (S —

With Blowdown Valve
128 L6 (F3ale2.8 4.8 (N6 2:8 1231 1.5F2.2 bl F2:31b

3/4" |17 | 385|381 | 44| 08|24 |23 |15/ 26Ib| 28Ib

TD42L/H Capacities

4,000
3,000
2,000 —
/ o
L]
< ,ﬂ‘///
8 1,000 —
& 800 el
T s00 £ [ L~
[} - r)_\‘\ /
400 et Af
g 300 = | v~
(&} 1;”‘\\«
200 // ’A\l‘l\«’h
100
80
10 20 3040 50 100 200 300400 600

Differential Pressure, psig
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Cast Steel Float & Thermostatic Steam Trap
FT450

The trap contains a

“ float valve mechanizm Modal FT AS0 Replases T 321
o which modulates 1¢
= discharge condensate  PMO AR5 psaq 936 hilo)
E continucusly at steam ? ———
] termparatice, while Sizes 3o 2
& non-condersitie CotReconE N
gaaae are ralzassd Carbon S1nal Nody
oy & esparsta intermal |~ Ty

dalencad presgure
thamostatlc a3« vant Options ANSITSD, 300 on J0ONF Nangsd
SN Canrsahiens 1o ANE] H15 1
Himaal &irvant en A5 100 14 21 and 42
Pirain o tappad 12° N2
mdd= e stpahoat opashen

Float &

%
4
=
£

4t &1t

Construction Materials 112" 8 2°
No. Part Material
1 Body Cast Gteel ASTHM A210 WoR
2 Qaver2dts Llay Stezl ASTYMIA 1A BT
CavarNuts 34 & 1 THE - 14 UNG-24 LSTAM L 164 24
1-1/2° 8. 2" S/3-11LNC-24
3 Caver Gashel Exldiule: Sreplity
4  Cavm Cozt Steel ASTH A216 WCEB
§  Valvw Seat 327317 Stainkee SHus
Man Vales Asgernbly Stairless Steel
W arashon geflsctor (1-1.2° 82%
E  Valve Sl Gaskat Slalrless Stes
(374" &1
NN Vahis Sesy Stairless Stael Ranfersed Exfdiates Grapaite s !
Gaseiest 1-1/2° 8. 2"
T PotFama Assy stairless Stee Capacities: See TIS 2.308
Sat Sorevis 1348 Y 10-24 Frestsr Heed
Pdan Vahe ,‘:Wm,,. ; ;;f.‘m.\aw Limiting Operating Conditions”
Qo Sopawes 11-172% 1:4-20 Max. Operating Prassore FT450-4.5. 85 paig 4.5 barg)
St & Nt i) 1513 (PRI FTA50-790 745 psa (10 barg)
§  Fnll Float & Lever Sairless Stoe FT450-74: 200 s (14 barg)
& LurVent Gszembly Standerd Gtankas Sl FT450-21; 200 prig 121 barg)
G4 Ophanal Braetal Camnaon resistant Smeral FTAS0-527 455 peig (32 barg)
and Sanlass S1eal Max. Operating Temperatule  Emetal optiona air vent
10 fir Vent Saot Gacket Stinless Sizel 850°F (342°C) 21 450 pslg  750°F (400°C) at cparating
1 Support Frame Sarlez Sweel (31 barg; oressules below 505 palg
12 FiveFrame Sanles Seel
14 EmzonDeflector Suniez Seel Praaeurs hell Desen Conditicns For HET, S\, ANSIS0E,
- AMZIEDL
= s PIRSRMIARE P G e VECE T banzuas
g & o 24 £35 dpt KA. o) Tt prewa e s ey 2 b G
é’ S : - EV T g TIORGOS ey QIR ey
o £ o = T TS S e Rt e : -~
o o B Thie limitives oprer sbiveg v Jesign coesdilizes foe ANSEH 190 Dwwged il
‘g g) ::_‘. e T :;‘ voll b it d by he Fsaces Hahing
-= 2 o (RO 3 . :
en oY r T et =0 Typical Applications
E 8- Presssyns vyt 3 All procses 2qapment, paricuady whan controledd by modulat-
3 (o) m-‘-: peockzt mugt rod o2 Laso In s replon g tlamosianare control valves, unit heatere, air heating cois, haat
= D pecmchnt sl vact Do ol o thizerm snn aexchargsrs and staam man drip statiens.
o lye i reke ney o S

3ot e s o ekt

i i e O el s ana v

TI-2-304-US 518
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Cast Steel Float & Thermostatic Steam Trap
FT450

Sample Specification

Steam traps shall be of the mechanical ball
float type having steel bodies, horizontal line
connections, and stainless steel valve heads,
seats and ball floats. Incorporated into the trap
body shall be a stainless steel balanced pressure
thermostatic air vent capable of withstanding
45°F(25°C) of superheat and resisting waterhammer
without sustaining damage. Internals of the trap

E )
walirgwe] shall be completely servicable without disturbing g
- - e et
Dimensions the piping. L
{nominal) in inches and millimeters g
Size-DN A A1 B (o3 D E F G H NPT/SW Fig B %
Installation
3/4" 61 101 3.0 31 64 47 74 40 - 18.0lb 238Ib
20 155 255 76 79 163 120 189 102 8.2 kg 10.8 kg A pipeline strainer should be installed ahead of 2
1 65 104 50 38 82 63 92 58 — 280l 33Ib ity iEat Rap. BLILBoK [scliing vAles shilld f’g
25 165 264 127 97 208 160 234 147 12.7kg  15kg be placed to permit servicing. The trap should 3
be installed below the drainage point of the e E
1-1/2" 9.8 140 56 36 98 77 111 64 47 551Ib 64.01b equipment with a collecting leg before the trap, in é
40 250 356 142 92 250 195 282 163 119 25.0kg 29.0kg a position so that the float arm is in a horizontal
plane and the float rises and falls vertically, with
2" 118 16.0*6.0 4.0 100 7.7 116 6.5 6.0 680lb 8201Ib the flow direction as indicated on the body. Refer
50 300 406" 152 102 255 195 295 165 152 31.0kg 37.3kg to IMI 2.300 for complete instructions.
*ANS| 600 16.5" 419 mm
Maintenance
This product can be maintained without disturbing the piping connections. Complete
isolation from both supply and return line is required before any servicing is performed.
The trap should be disassembled periodically for inspection and cleaning of the valve head
and seat, operating mechanism and air vent.
Worn or damaged parts should be replaced using a complete valve mechanism assembly
and/or air vent assembly.
Complete installation and maintenance instructions are given in IMI 2.300, which accom-
panies the product.
Spare Parts
Valve Mechanism Kit
w/ Float (3/4"&1") AB,C.D,EF.G
Valve Mech. Kit (1-12'&2) A,B,D,P
Air Vent Kit
(PMO up to 21 bar) H,J,LLM,N
Air Vent Kit
(PMO 32 bar) H,K
L Gasket Kit
BGAEF D C f (3 of each) B.KT
—_— ; '
3/4" & 1" Main Valve Assembly i Ball Float (1-1/2"& 2") c §
B cl. ; :
—,A_Ef) b e The erosion deflector is pressed into the body during £
1-1/2" & 2" '\’\" manufacture and not available as a spare. g
Main Valve : 3
Assembly %
;,C:‘}
2]
TI-2-304-US 3.16
Spirax Sarco, Inc., 1150 Northpoint Blvd, Blythewood, SC 29016 Telephone: (803) 714-2000 FAX (803) 714-2222
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HM34 Series

TI-P072-01

ST lssue 4

0ot Carbon Steel
Inverted Bucket Steam Traps
Description Size 1" and 3"

The HM24 is animverted bucket steam rap manufacured in carbon
steel with an intemal strainer fitted a5 standard.

It is designed for use on horizontal installations and will operate on
steam pressures up to 32 bar g.

Standards

This product fuly complies with the requwemenrs of the European
Pressure Equipment Directive 97/23/EC

Certification

This product is available with certification to EN 10204 2.2,
Note: All certification/ inspection requirements must be stated at
the time of arder placemert.

Sizes and pipe conneclions

1" %" and 1" screwed BSP o NPT.

DM 25 socket weld ends BS 2799 Class 2000,

DM15, DN20and DN25 standard flange EN 1092 PMN40,

Bvailable on request: Flanged ANSI 150 and ANS| 300 connections.

Pressure/temperature limits gso essz)
300

S A S T
g N T
S 200 < N
R s N
o 1004 saturation
E curve \
oo I c| B
1
[} 10 20 30 40

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

A-B Sorewed, socket weld, langed EN 1022 PHN40and ANS| 200,
A-C Flanged ANSI 150

Body design conditiorns PN 40
PMA  Maximum allowable pressure & 120°C 40 barg
ThA  Maximum dlowable temparaturs 300
Minimum allowable temperature -1
PO e erane 2 bor
TMO  Maximum operating temperatures W
Minimum operating temperature i
APNMX I"."saxln'l_lm dfferential pressure
4 bar | &5bar | 12bar | 20 bar | 32 bar
D'I'I.I15 = 15" | HMZ42 | HMZ 4T | HM348 [ HM3465 | HM3 44
DNZ0 - %" | HWZ 4010 HA3 452 | HM34/T | M348 | HM3 45 Mo. Part Matarial
DN25 - 1" |HM34/12HM34/10 | HM34/8 | HM34/5 | HM 3455 s Valve guide late SIa”Efmm ES 4183188
Designed for a maximum cold hydraulic test pressure of 60 bar g SCrew M45x10
& Vahle guide plate Stainkess stea| ES 1449 304 511
Materials 7 Cover gasket Reirforced efoliated graphite
No. Part Material 8 Vale seat Stinkess steal AlSl 440
1 Cowr ", " Forged stes| 10460 (C228) 9 \ale Stainless steel &S] 4408
1" Cast steel 10619 +N 10 Valve lever Stanless stesl BS 1449 321 531
Coner screws ", W' Stes| E5 4168 .88 11 Farue "W Stainkessstesl B5a7 321531
2 Cowerbols 1" Steel BSapez 3. 8.8 " Stainless steel BS 36805 (CFS) 304 514
Covgr ks %", %" 1" Sheol BS 3m02 3. 88 12 Sirainer screen Stainless steal ASTM A240 316L
3 Body Cast steal 1.0618 +M 13 Srairercap Steal 10460 (C228)
4  Bucket Stainless ged BS 1449 204 531 14 Srrainer gasket Reirforced exfoliaed graphite

Local reguiatons mgly resmict the uss of this product fo below the conditions guoted,
eveiopment and improvement of e product we resene He nght fo change the specificaton,

In the intessts of

© Copyright 2004



Capacities
See TI-P072-02 for full details of capacities.

Dimensions | weights (approximate) in mmand kg
Screwed and socket weld connections

Spare parts
The spare parts available are shown in solid outline. Parts shown
in broken line are not supplied as spares.

Available spares
Valve and seat assembly

5 (2 off), & &, 10

Siee A Al B C F G H J Weight BEucket Fl
®" 120 210 105 100 67 & 65 Mz2a 2.6 Cover gasket and ferrue ipacket of 2 each) 7,11
w»' 120 210 105 100 g 107 G5 Mg 4.0 Strainer screen 12
1" 180 230 160 160 145 120 85 M3z 104 Strainer screen gasket {packet of 3 each) 14
Sat of cover bolts and nuts (set of 6) 2
t A1 How to order spares
C a Always u:urder;}:ar@ parts by using the descrigtion given in the
Withdraw | column headed ‘Avallable spares’ and state the size, type of rap
distanc » B | and pressire ra%pe.
| Example: 1 off Vake and seat assembly for a Sprax Sarco DN15
F H_ﬂ/‘_‘— HMZ4 /7 inverted bucket steam rap.
| e B A
F
e — L |

— | _
' L 7 Withdrawal
distance

H —
fior T

strainer screen

Thread 1

Flanged connedions

Sze A M B C  F G H 1 Weight
DN15 120 210 105 100 67 g3 65 Mzs 4.5
DMzo 120 210 105 100 88 107 &5 MzE 7.0
DNz5 180 230 160 160 145 120 &85 M3z 12.0

Satety information, installation and maintenance
For full details see the Installation and Maintenance Instructions
{IM-503-11) supplied with the product.

Installation note:

The rap must be installed with the body upright so that the bucket
is rising and falling vertically. The inlet and ouwlet connections
should Be in a horizontal  plane. with the trap instaled below the
drain point so that a water seal can be maintained around the open
end of the buckat.

Disposak
This product is recycable. Mo ecological hazard is anticipated with
the disposal of this product providing due careis taken.

How to order
Example: 1 off Sprax Sarco %" HM34/8 inverted bucket steam
trap with screwed BSP connections.

Recommended tightening torques

or e
Itam no. Size - E N m
2 "W Ma x 20 25 - 28
1 M12 x 45 25 - 28
2 %" W% 13 - 50 - 55
1° 13 - a0 - a8
13 W% 22 Mza a0 - 100
1" 27 Maz 125 - 145

HM34 Series Carbon Steel Inverted Bucket Steam Traps

TI-POT2-01 5T lssu=d
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Cast Iron Strainers

IT

Type IT
Sizes 14" 10 3"
Connections NPT
Construction Cast Iron
gtax Saturated 250 psig
eam Pressure
Standard Screen 20 Mesh

Options

60/100 Mesh Screens

Note: 3/8” - 3” IT conforms to WW-5-2733 when equipped with

an optional brass plug in the blow-off connection.

Limiting Operating Conditions (non-shock)

450 232
400 == F‘_M,-_..- — 1 204
350 - e 177

%t teat™

L SI = 11

s 250 7 - * G

3 4 | 2

& 200 93 &

g | el

£ 150 = & 66 &

D D

= 100 38 K
50 1 110

()}
(] 100 200 300
7) (14) (21)

Pressure psig (barg)

Pressure Shell Design Conditions

Max. allowable pressure

Max. allowable temp

erature

300 psig/-20-150"F

406°F/0-250 psig

21 barg/-29-66°C

208°C/0-17 barg

Construction Materials

No. Part Material
d Body Cast Iron ASTM A 126 CL B
2 Bushing (1/4"-2") Malleable Iron
2A Cap (2-1/2-3") Cast Iron ASTMA 126 CL B
8 Cap Gasket (2-1/2" & 3")  Graphite

Standard Screen Stainless Steel Type 304

£} Cap Screws (2-1/2" & 37)

Steel

ASTM A 449

Local regulation may restrict the use of this product below the conditions quoted. Limiting conditions refer to standard connections only.

C_Values & Free Area (standard Screen)

Size C, Free Area (sq. in.)
1/4” 85 157
318" 3.5 1.37
172" 6.5 2.20
314" 11:5 4.0
1 20 5o
1-1/4" 28 6.8
1-1/2" 38 9.45
2" 70 12.56
2-1/2" 100 19.05
5" 160 2593
Consult factory for free areas of optional screens.
For water:
Pressure _ _(GPMY
rop

Consult factory for other liquids.
See TI-7-429-US for pressure drops on steam, air and other gases.

In the interests of development and improvement of the product, we reserve the right to change the specification.

TI-7-414-US 03.10




Cast Iron Strainers

IT

Spare Parts

‘.f' N ‘ - '-,l
Loy ; Q' I s to 2"

C NPT
Dimensions
(nominal) in inches and millimeters
Size A B (% D Weight
1147 ¥ 35 22 1i4” 3.0 1.01b
89 56 76 0.5 kg
3/8” 2.9 22 1i4” 3.0 1.01b
73 56 76 0.5 kg
1/2” 34 2.7 38" 3.9 121b
87 68 99 0.6 kg
3i4” 4.4 34 1i2” 4.6 2.91b
111 86 117 1.3 kg
1% 4.9 3.5 3/4” 5.0 431b
124 86 127 1.9 kg
1-1i4” 5.4 441 4% 5.75 6.51b
137 105 146 2.9 kg
1-1/2” 6.4 47 1-1i4” 6.6 9.61b
162 119 167 4.3kg
2% 7.5 5.4 1-172” 7.75 12.91b
191 138 197 5.9kg
24127 9.0 6.4 1-1i4” 8.25 22.01b
229 164 210 10.0 kg
i 10.0 7.6 1-1i4” 1025 35.01b
254 194 260 15.9 kg
Screen (03
Installation {state material, perforations or mesh & size of strainer)
The strainer should be installed with the flow direction as indi- Cap Gasket 2-1/2" & 3" B
cated on the body, in a vertical down or horizontal pipeline. Blowoff Bushing, 3/8" - 2" A
The strainer must be accessible for periodic removal of accu- C = i
. . . ap, 2-1/2" & 3 A
mulated debris, by either blowing down or removal and clean-

ing of the screen.

Spirax Sarco, Inc., 1150 Northpoint Blvd, Blythewood, SC

@© Spirax Sarco, Inc. 2010

TI-7-414-US 03.10

29016 Telephone: (803) 714-2000 FAX (803) 714-2222
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Dimensionado de tanques de revaporizado con tres presiones en purgadores

Presion en los Presion de revaporizado bar r
purgadores | 0o | o5 | 1 | 15| 2 | 25 3 4 5 6 | 7| 8 | 9| 10
bar r % de revaporizado

40 299 | 281 26,8 25,6 24.6 23,7 229 | 215 | 203 19.2 | 182 17.3 16,5 15,6

39 296 | 278 | 264 | 253 | 243 | 234 | 226 | 212 | 200 | 189 | 179 | 170 | 161 | 153

38 29,3 215 261 25,0 23.9 231 223 | 209 | 1596 185 | 175 16,6 15.7 14,9

37 28,0 | 1.2 25,8 24,6 23,6 22,7 219 | 205 19,3 182 | 172 16,2 15.4 14,6

36 287 | 268 | 254 | 243 | 233 | 224 | 216 | 202 | 189 | 178 | 168 | 159 | 150 | 142

35 283 | 265 | 251 | 239 | 220 | 220 | 212 | 198 | 185 | 174 | 164 | 155 [ 146 | 138

34 21,9 26,1 24,7 23,5 22,5 21,6 20,8 194 | 182 170 | 160 15:1 14,2 13,4

33 218 25,8 24,4 23,2 22,2 21,3 20,5 190 | 178 16,7 | 157 14,7 13,8 13,0

32 21,2 25,4 24,0 228 218 20,9 20,1 187 | 174 163 | 153 14,3 13.4 12,6

31 269 | 250 2386 22,4 21,4 20,5 19,7 183 | 170 159 | 149 139 13.0 12,2

30 265 | 247 | 232 | 220 | 210 | 200 | 193 | 179 | 165 | 155 | 144 | 125 [ 126 | 1.8

29 26,1 24,3 22,9 21,7 20,6 19,7 189 175 | 162 15,1 14,0 131 12,2 11.3

28 25,7 239 22,4 21,3 20,2 19,3 18,5 170 | 158 146 | 136 12,6 11,7 10,9

27 253 | 235 | 220 | 208 | 198 | 189 | 181 [ 166 | 152 | 142 [ 132 | 122 | 113 | 105

26 249 | 231 | 216 | 204 | 194 | 185 | 176 | 62 | 149 | 138 | 127 | 1.7 | 108 | 100

25 24,5 226 21,2 20,0 18,9 18,0 17.2 157 | 144 133 | 322 11,3 10.4 9.5

24 241 2.2 20,7 19.5 18,5 11.6 16,7 153 | 140 128 | 1.8 108 9.9 9.0

23 236 | 7 | 203 | 191 | 180 | 1720 | 163 | 14 | 135 | 123 [ 113 | w03 9.4 85

22 23.2 21,3 19.8 18,6 17,6 16.6 15,8 14,3 13,0 11,8 | 108 98 B89 8.0

21 22,7 20,8 19.3 18,1 171 16.1 15.3 138 12,5 11.3 | 103 93 8.4 75

20 222 | 203 | 188 | 176 | 166 | 156 | 148 | 133 | 120 | w08 | 97 8,7 1.8 6.9

19 21,7 19.8 18,3 17.1 16,0 15,1 14,2 12,7 114 10,2 9.2 8.2 7.2 6,4

18 21,2 19.3 17.8 16.6 15,5 14.5 13.7 122 10,8 a,7 8.6 1.6 6,7 5.8

17 206 | 187 | 17.2 | 160 | 149 | 140 | 131 | 16 | 103 91 | 80 7.0 6.1 52

16 201 | 182 | 167 | 154 | 143 | 134 | 125 | no | 97 85 | 7.4 6,4 5.4 45

15 19,5 17,6 161 14.8 13,7 128 11.9 10,4 9.0 7.8 6,7 L) 4,8 3.9

14 189 | 169 | 154 | 142 | 131 | 121 | 1.2 9,7 8.4 71 | 60 5.0 4,1 32

13 18,2 16,3 14,8 13,5 12,4 11.4 10,6 9,0 1.6 G4 5.3 4.3 33 2.4

12 17,5 15,6 141 12.8 n.7 10.7 9.8 8.3 6,9 5.7 4.6 3.5 26 1.7

1 168 | 148 | 133 | 120 | 108 | 100 | 81 7.5 6,1 49 | 38 2.1 1.8 0.9

10 16,1 | 141 | 125 | 11,3 | 101 gz | 83| &7 53 41 | 29 1,9 0,9 C

9 15,2 13,2 1.7 104 9.3 B3 7.4 58 4.4 3.2 2.0 1.0 - -

8 14.4 12,3 10.8 9.5 B.4 74 6.5 49 35 2.2 11 . - -

7 134 | 114 9.8 8,5 7.4 6.4 54 | 38 2.4 12| = - . *

6 12,3 10,3 8.7 7.4 6,3 5.2 4,3 2.7 1,3 - - - - -

5 11.2 9,1 1.5 6,2 5.0 4.0 i 1.4 - - -

4 g8 | 7.7 6,1 48 | 36 2.6 %7 P 2 2 = 3 i

3 8,3 6,2 4.5 3.2 2.0 0.9 - - - - - - -

2 6,3 4,2 2.6 12 - . . A 5,

1 3.8 1,7 - - - - - . - - - - - -
Factor LP = | 1,673 | 1,149 | 0,881 0,714 | 0,603 | 0,522 | 0,405 | 0,374 | 0,315 0,272 | 0,240 | 0,215 | 0,194 | 0,177
pﬁﬁﬁ:rﬁl Presion revaporizado % revaporizado Carga de condensado re?.rgmﬁlzgﬁo

(8 barr}—»[ 2 var| 84 %| x |1277.05 ka/h | g | 107.27 kalh F lﬁ#ﬁz‘ﬁé
| bar r |—)- | bar r | '!s| X | ka/h | = | kgih |—> [m?.z? kalh
| barr |—)- | barr | % | X | kalh | = | kalh |’/
Factor de velocidad * Velocidad Escoger < 3 mis
e &7 0.97 mls FVE X
revaporizado Factor LP Volumen total 138 047 mls Fve
107.27 kg | X 0.603 | & |.54,sgm=m I s 243 = |ozr mis FV12
385 017 mis FV15
* Nota: Dimensionar a velocidad de paso de 3 m/s o infetior. i g1z mis Fv1g

P arco

Dimensionado de tanques de revaporizado con tres presiones en purgadores Al-P404-12 AB Issue 1
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Cart, Mo, | RG 0953008
[ 150 9001 |

smraysarco

Tanque de revaporizado

TI-P404-03
ABlssue 8

Tipo FV

Descripcion

El tanque de revaporizado Spirax Sarco Tipo BV estd disefado v
construldo sagin ASME VI DIV 1 2004 + ADDOE. De disafio da
dmenaj libre esancial en puma da caldaras.

Aplicaciones

E=tos tanques son particularmente adecuados para lo s sistemas de
recuperacidn da calor ce las purgas de caldema donde la eficients
separacién del revaporzado de la purga es esencial para prevenir
la contaminacién del tanque de dimentacion de cadera ywo las
superficies de tansferancia de calor. Qualmente adecuados para
recuperar rev aporizado de los condensados.

Principales caracteristicas:
= Disafiado v construick cumpliendo con la Normativa Eunopea

Orejas de zaie
FVé

Sinorajas
Fvay Fvi2

1 Oreja

Fvisy Fvig8
2 Orajas

Salida del revaporizado

10 l]| —_—

de Equipos a Presidn 87/23/EC. 2
= Velocidad baja de separaciénpara producir vapor seco.
= Drenaje libra.
3
Tamahos y conexiones 3 4@"
Conexiones disponibles como estdndar
Conexiones roscadas BS 21 conica. 7
Conaxionas con bridas de acusrdo con EN 1082 PN1G.
Mota: LoE: recipianta§ estan disponibles con bridas de acuerdo 1
con BS 1560 Clasa 150 o 300, o roscadas NPT, 5
Condiciones limite
Egﬂ%ﬂgﬁﬁﬂﬂ@ﬁ? da disafio 14 bar ra 198°C (tamperatura da Entrada’ 9
Temparatura minima de disafio (de trabaj) =100
Prusba hidriulica da acuerco con laNormativa Europaa da Equipos
a Prasitin 97/ 23/ EC. 8
Mota: Estos recipientes pusden soportar condicionas de vacho. 11
7
2
Modalo
Fvi5y Fvis 5
.
Salida condenszado/purg a residual
Materiales
Meo. Parta Material
1 Carcaza central ASTM A1 0GB M. C. 0,25%
2 Extramos ASTM AZ34WPE M. C. 0,25%
3 Conexidn - mandmetro ASTM A105N Mix. C. 0,25%
4 Conexidn - vakula de seguridad ASTM A1 05N M. C. 0,25%;
5 Conexidn - con bridas ASTM AS1E-TO M, C. 0,25%
[ Conexitn - tubo ASTM A10GE M. C. 0,25%
T Tapén ASTM A105N M. C. 0,25%%
& Placa soporte ASTM AS16-60 M. C. 0,25%
9 Soporte placa caracterl=ticas BS EM 10028-2 P265GH Mix. C. 0,25%
10 Orajas de Eaje ASTM AS16-60 M. C. 0,21%
11 Pies soporte BS EN 10025 5275
En bensficio dal desarralle y mejora del products, noe reservamos & derscho de cambiar la sspecificacién. 9 Copyright 2008
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Dimensionado
Usar al grafico para la seleccidén del tamafio de tanque adecuado. Es necesano conocer la presion en los purgadores o de la caldera en el
caso de recuperacion de calor, la presidn del revaporizado (deseada o existente)y & caudal de condensado o purga

Ejemplo 1: lineas continuas) )
IUna sala de calderas trabajando a 12 barr tiene un caudal de purga de TDS de 2500 ka'h 2 calderas a 832 ka'h cada una). El

revaporizado de la purga ss afiadird a un sistema de baja presiin de 1 kbar r.

Dasde la presion de caldera trazar una horizontal hasta la presion del revaporizado - A

Bajar vericalments hasta el caudd de purgaen kg h-B

Seguir la curva hacia la derecha hasta cortar la linea de presién del revaporizado - ©

Subkir hasta el tamafio del tanque. Seleccionar el tanque de revaporiz ado - en este caso S8 requisre un FVE.

Fal el sl

Ejemplo 1: lineas discontinuas)
Una planta rakaja convapor a 11 bar v condensa 4000 ka'h de vapor. Revaporizado para recuperar a 0,5 karr.

1. Dasda la presion en los purgadores trazar una horizontal hasta la presidn del revaporizado- A1

2. Baiar verticalmente hasta el cauda de condensado en kg h - BA

3. Seguir la curva hacia la derecha hasta cortar lalinea de presidn del revaporizado - C1

4. Subir hasta el tamafiodd tanque. Seleccionar el tanque da revapoizado- en este casosarequiers un FV42,

Presién del revaporizado bar r

5 res 43 2 1
E 20 [/ 1/
: TV VI Jos
o8 [V AN [roe
2w 16 VA7 T
H IAWATRFIVATAE
3 LIV A1 ]
ot /17 171717717
2% L I VA7V Y _
Sg /S A /I AA// Ejemplo 1
3 I o vdraivd) SR Elomplo 2
&g ;’/‘rz” /[ x‘xf /AN
IS o vavs oiv/)
/ jf ///' fyff: Tamano del Tangue
§ 7 77 71777
= & - o i
:% //// /{/// A L AJ&&, QN‘.N& %
= 4 y [
= 02 4 6 8 10 12 14 .16 18 20 % s
. ' 5
' . 9, &
] /{I'.E El
m = &
< BE B - o g
g =i A
g 7l o 1 FAZ P77 A3 &
= i L= A A AAF AL B
- 1000 /‘; = _:‘_,,.-' /.f/ /‘?:/ B2 _‘I:' g_
o f{/ /z/ :-...-r""'r_.'.: ! z/,-'"’ /,A /’A/J/r B
E 2 000 ff////lff{f:::::'_,—r"f :"':’/ /C ?//Af/ =
§ oo G52 = DR BN 5/ 477
W1/ 10077 % 39 ALY
3 & gL A | ] V. VAV VAV V7.
= W Vi /,a-"" LA ALX A 4, 74
z A Pt P 0 P = /;’f{/ AT
U1ﬂ,m{}_ r" 'r{r{*}:z, /.r i —— — 'J.-‘H_._ /z ,1/ ’:;"z/ ;IJ;;
Y/ N A A1 gav ,?,A/
20 000 j?:?’f/’?,/,-*’; //.-///// /4’?‘,':/
oo JA A A A NN
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il
o TT _
—| | |=dJ ) - J
T " K mils
| f = o H e}
b
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T === P L:‘ E
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. ~Inl- TH<
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Fvé Fvay FVi2 Fvi5y FVi8
Dimensiones/ peso (aproximados) en pulgadas, mmy kg Instalacion _ .
=T = iz EVi5 =T El tanque debe montamss con la salidadel revaporizado en la parta
superior y conectado comno seha dicho anteriomert e Cada tanque
A 168 219 324 406 457 ) .
incorpora un onfficio roscado a ¥W" para colocar mandmetro. Es
B 104 210 262 303 329 recomendable instalar un purgador de flotador para drenajs. Se
c 370 413 418 300 514 antrega con ofificio paravdlvula de saguridad aungua no tiena qua
sar dd mismo tamafio que el orificio. El cdlculo debe hacerse de
D 620 663 664 640 764 acuerdo con & Reglamentos locaes y nacionales.
E 1225 1364 1400 1275 1521
F 230 204 414 402 544 Salidadd revaporzad o
G 2" DNSD  DNIDD  DNi50  DN150 A
H 2" 2" e DMAaD ] =
J " DN&D DNA0D DM150 DM150 )
K AT " " AT %" Crajas
L % e T T on
M o on o on on
Poso 45 76 130 150 102 Conaién para Conexion para

Como pasar pedido
Ejemplo: 1 - Tanque revaporizado Spirax Sarco PYE roscado BSP.
Tanque construldo sagin ASME VIITDN 1 2004 + ADDOS,

véla de p— mandmetro

seguridad
Tapa ingpeaccitn

Soportes de
instalacicn

—— Tapa inzpeaccitn

Modslo FV15
y Fvis

Galida condensado’purga residua

P arco

Tanque de revaporizado Tipo FY

TI-P404-03 2B kaus s
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14 }

150 Ibs.

Hierro maleable

45° elbows, banded

150 Ibs.

meoioa SRS EENE G

114" 0.730
s 0.800
12" 0.880
4" 0.980
e 1.120
114" 1.290
112" 1.430
1.680

2 f;z” 1.950
an 2170
& 2.610

Hierro maleable

0.840
1.010
1.200
1460
1.770
2150
2.430
2960
3.590
4280
5.400

Codo de 90° REF

90° elbows, banded

A B c
0.690 0600  0.208
0.810 0.840 0.210
0.950 1010 0.230
1.120 1.200 0.250
1.310 1.460 0.270
1.500 1.770 0.300
1.750 2150 0340
1.950 2430 0370
2 260 2060  0.420
2.700 3500  0.480
3.080 4280 0550
3.790 5400  0.660
5.130 7770 0.900
Codo de 45° REF

0210
0230
0.250
0270
0.300
0340
0370
0420
0.480
0.550
0660

D

0250
0.320
0.360
0430
0.500
0.580
0.670
0.700
0.750
0920
0.980
1.080
1.280

0.320
0.360
0.430
0.500
0.580
0.670
0.700
0.750
0.920
0.980
1.080
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Catalogo de productos

38 x 118"
3B x 114"
12 x 114"
112 x 38"
34 x 114"
3/4 x 38"
34 x 112"
1x1/4"
1 x 38"
1x /2"
1x 34"
114 x 12"
1 1/4 x 3i4"
114 x 1"
1112 x12"
11/2 x 3/4"
112 x 1"
112 x 1 114"
2x1i2"
2 x 314"
2% 9"
2x1 14"
2x1 12
212 x1”
212x11/4”
212 x 112"
212 x 2"
Ix1”
Ix114”
Ix1 12
Ix 2
Ix2 U
4x1"
4x11/4"
4x11U2"
4 x 2"
4x21/2"
4x 3"
6x2"
6x21/2"
Gx 3"
6x 4"

A\\

Reduccion bushing
Bushings

150 Ibs.
Hierro maleable

0.480
0.480
0.580
0.560
0.630
0.630
0.630
0.750
0.750
0.750
0.750
0.800
0.800
0.800
0.830
0.830
0.830
0.830
0.880
0.880
0.880
0.880
0.880
1.070
1.070
1.070
.070
130
130
130
130
130
220
.220
220
220
220

e R R R A A R N e ]

0.250
0.400
0.320
0.410
0.320
0.360
0.530
0.320
0.360
0.430
0.500
0.430
0.500
0.580
0.430
0.500
0.580
0.710
0.430
0.500
0.580
0.670
0.700
0.580
0.670
0.700
0.750
0.580
0.670
0.700
0.750
0.920
0.580
00.67
0.700
0.750
0.820
0.980
0.750
0.820
0.880
1.080

c

0.680
0.680
0.870
0.870
1.150
1.150
1.150
1.120
1.120
1.420
1.420
1.340
1.760
1.760
1.340
1.630
2.000
2.000
1.340
1.630
1.850
2.480
2.480
1.950
2.380
2.680
2.980
1.850
2.390
2.680
3.280
3.860
1.950
2.390
2.680
3.280
3.8680
4.620
3.280
3.860
4.620
5.790

D

0.160
0.160
0.190
0.190
0.220
0.220
0.220
0.300
0.300
0.250
0.250
0.340
0.280
0.280
0.370
0.370
0.310
0.310
0.410
0.410
0.410
0.340
0.340
0.440
0.440
0.440
0.370
0.480
0.480
0.480
0.480
0.400
0.600
0.800
0.600
0.600
0.600
0.500
0.750
0.750
0.750
0.750
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TAMANO

e x14"
12 x 114"
102 x 3/8"
M4 x14"
34 x 3"
4 x12"
1 x1/4"
1 x 3/8"
1x1/2"
1 x 3/4"
1114 x 112"
11/4 x 314"
114 x1”
1112 x 12"
1112 x 314"
112 x 1"
112 x 1 1/4”
2x12"
2 x 34"

Reduccion Campana
Reducing Couplings

150 Ibs.

Hierro maleable

A B

1.130 1.010
1.250 1.200
1.250 1.200
1.440 1.460
1.440 1480
1440 1.460
1.680 1.770
1.880 1.770
1.680 1.770
1.890 1.770
2060 2150
2060 2150
2.060 2150
2310 2430
2310 2430
2310 2430
2310 2430
2810 2960
2.810 2960
2810 2950
2810 2960
2.810 2960
3.250 3.590
3.250 3590
3600 4.280
3.600 4.280
4380 5400

Cc

0.380
0430
0430
0.500
0.500
0.500
0.580
0.580
0.580
0.580
0670
0670
0670
0.700
0.700
0.700
0.700
0.750
0.750
0.750
0.750
0.750
0920
0920
0.980
0980
1.080

P ©
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S8o588335

3583

E

0.210
0.210
0.230
0.210
0.230
0.250
0.210
0.230
0.250
0.270
0.250
0.270
0.300
0.250
0.270
0.300
0.340
0.250
0.270
0.300
0.340
0.370
0.250
0.420
0.420
0.480
0.550

F

0.320
0.320
0.360
0.320
0.360
0.430
0.320
0.360
0.430
0.500
0.430
0.500
0.580
0.430
0.500
0.580
0.670
0.430
0.500
0.580
0.670
0.700
0.430
0.750
0.750
0.920
0.980

— —

—| O |

G

0.840
0.840
1.010
0.840
1.010
1.200
0.840
1.010
1.200
1.460
1.200
1.460
1.770
1.200
1.460
1.770
2.150
1.200
1.460
1.770
2.150
2.430
1.200
2.960
2.960
3.590
4.280
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Tee Reforzada
Tees Banded

150 Ibs.

Hierro maleable

A

114" 0.810
s 0.950
12" 1.120
3qn 1.310
1.500

114" 1.750
112" 1.950
2.250

2112 2.700
3.080

3.790

5.130

Tee Rincon
Side outief fees, plain

150 Ibs.

0.320
0.360
0.430
0.500
0.580
0.670
0.700
0.750
0.920
0.980
1.080
1.280

Hierro maleable

1.10
1300
1.500

1.140
1.390
1.705

Cc

0.210
0.230
0.250
0.270
0.300
0.340
0.370
0.420
0.480
0.550
0.660
0.900

0430
0.500
0.580

D

0.840
1.010
1.200
1.460
1.770
2.150
2.430
2.960
3.590
4.280
5.400
1.770
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@ KVC Industries Corp.

CLASS 800 FORGED STEEL BOLTED COVER PISTON CHECK VALVE

FIG. FPC-810T

Design: APl 602
Testing:; AP| 598

Threaded ends to; ASME B1.20.1
Socket weld ends to: ASME B16.11

Materials:
NO- | part Name specification

1 | Body ASTM  A105

2 Seat Sellite overlay

3 Disc A278-410

4 Spring 30455

5 | Gasks Graphile = 30455

] Cover ASTM  A106

7 Cover bolt ASTM  A183 B7
Rating:
Carbon Steel class 800 - 1975 psig @ 100°F
MNote:

- The above figure number (FFC-810T) designates
threaded valve. If a socket weld end is required,
change the “T" to an "8" (FPC-8103).

7 - Other trims and body maledals are available upon
r request,
s - Integral HF seat.
— o ] - Regular port

<

< = :

s Z/Z%\‘ =\

2 ,T\} 17T

AT o
1 21 |
e | |
NPT
L
Dimensions:

Size d L H Weight
in mm In mm In mm in mim Ik kg
¥ 15 .39 10 an 78 2.40 61 264 1.2
¥ 20 51 13 ag2 52 2,40 &1 308 1.4
1 25 69 17.5 437 M 3.07 78 5.07 23
1% az 81 23 472 120 a3 B4 8.60 39
1% 40 1.18 30 5.98 152 4,06 103 12,35 5.6
2 50 1.38 35 877 172 485 118 19,62 8.9

308 - 20701 Langley Bypass, Langley, BC, Canada, WV3A S5E8

Tel, (604) 533-2073 Fax: (504) 533-2074

22009




CRANE

Class 800 Conventional Port (NPT)

Figure Number: B3604XUT
Gate valve, Conventional Port,
Bolted Bonnet, OS&Y, NPT Ends

18
¥ / 17
s -
N - 16
Al | 15
M v 14
] - —
' 13
[ = n ET” - 2 [ 512 | 2= | 6.30] 10,39 1.44
- NS 1 172 472 11728 8.30] 921 | 1.4
g . 10 1/4| 448 | /47| 6.30] B45| 0.94
< 75 ) 1 304 | 17 492| 7.20| 0.69
= & 3/4 | 315 | 3/4° | 3.94| 6.02| 051
el i 1/2°| 287|1/2" | 394] s7n| o.37
- 5 3/8 | 2.87|3/8" | 394 57| 0.37
— e 1/¢ | 2z87)1/4" | 2904] 57| 0.37
et =T o— inet T | W | H | @
Rl 4 HPS E \.
% | =] Fin ASTM AZTE 304 18 | Handwhe el Nut
= ” | g B Packing Graphite 17 | Hameplale
:_1: e )_,/ of L 9 ¥ Balk ASTM ATSS BY 16 Hondwhesl ASTM ATDY
il —r i & | Bonnet ASTM ATOSN ala | Voke i ASTM AZTE 410
e L 5 | Gosket 304+ Grophite 14 | Gosket ASTM AZTE 410
T @7 ’ T 4 | Stem ASTM AIBZ FBa | 13 | Mut ASTM A1G2 21
j: 2k 3 Wedge AETM AZTEH 420 12 Gland flonge ASTH AT0SM
L+ 0.063 2 Seal AETW A2VE H10+5TL 1 Eye bolt ASTM K183 87
) ) 1] Body ASMAIOSN |10 | Giond ASTM A7 420
Mo Name Material Mo, Mame Material

Technical Requirements

1. Deslgn & manufacture conformto APl 602
2. Test & Inspect conform to API 598

3. Face to Face dimension conform to manufacturer's standard
4, NPT ends conform to ASME B1.20.

. www.cranecpe.com



2 PC FULL PORT 1000 PSI
BALL VALVE, THREADED NPT

DESIGN FEATURES:

m PRESSURE RATING: 1000 PS| WOG (NON-SHOCK)

STEAM RATING: 150 PSI WSP

INVESTMENT CAST BODY & CAP
BOTTOM-LOADED, BLOW-OUT-PROOF STEM EASY
ACTUATOR MOUNTING

STAINLESS STEEL HANDLE WITH VINYL GRIP
OPTION: LOCKING DEVICE

MATERIAL LIST

I ST S—
PART NAME - Y.
1| ASTMA5) Gt CFBM / CF8 ASTMAZISWCE |
E3 CAP ASTM A351 Gr, CFBM /CFB  ASTMA2I6WCB 1
B BALL ASTMA351 Gr. CFEBM / CFB ASTM A351 Gr. CF8 1
B s ASIMAZI6Gr. 316 ASIMA276Gr. 204 |
[ 5 | SEAT RPTFE / POLYFILL RPTFE /POLYAILL 2
GASHET PIFE PTFE 1
THRUST WASHER FIFE PTFE ]
Bl reonne PTFE PTFE 1
Ea GLAND 55304 55304 ]
B  Hanoie 5304 3304 1
HANDLE WASHER S5304 S5304 ]
Bl sanuoEnur 3304 53304 1
HANDLE SIEEVE VINYL GRIP VINYLGRIP 1
B wocanc RATE 55304 55304 1

PRESSURE TEMPERATURE
RATINGS

U:l]:l:
'?:lj'
Y& 8 043 110 234 55 394 100 211 535 142 B MSXPOS 0|
3/8° 10 049 125 234 505 394 100 222 564 142 35 MSXF08 12 i
I/Z 15 089 150 252 640 402 102 217 550 1.42 3 MSXF08 19 Eﬁii
34 20 079 200 303 770 496 126 240 &0 142 3% MSK08 37 ot RN R
1© 25 098 250 357 90.8 49 126 280 710 142 3% MSP08 o4 (ﬁ(nﬁ&ﬁﬁﬁﬂ ?ﬂﬂiﬂa
11/4 32 126 320 387 983 598 152 350 890 197 50 MXP1LO 103 TEMIPERATURESF (03
11/2° 40 1850 380 463 1175 598 152 342 920 157 50 M&PL0 143
2° 50 200 508 535 1350 748 190 421 1070 197 20 M&PI0 340
21/2° 45 256 450 450 1650 748 190 449 1190 276 70 MEXPI25 440
3* 80 315 800 7.42 1935 1181 300 516 1310 402 102 MIOXPI5 520
4 100 394 1000 8.50 2160 1496 380 473 1W1.0 402 102 MIOXPLS 450

*Note: Dimensions. design and matedals are sublet o change without notice. 5



G=NEBRE

GEMEBRE §.A. - Avda. Joan Carles |, 4548 - EDIFICIO GENEBRE

Tel, +34 93 298 B0 0¥01 - Fax +34 93 298 80 05

08508 L'HOSPITALET DE LLOBREGAT Barcelona (Spain)

e-mail. genebre@@oensbre. es
intemet; hitp:/’www genebre. e

Art.: 3822N

Manometro @63 con

licerina

Pressure gauge 963 with glycerine

Caracteristicas . Features

1- Tamario: @63. 1-  Size: @63.
2- Manometro con conexion: 2-  Gauge with connection:
Radial inferior NPT 4" Bottom mount NPT %",
3- Con Glicerina. 3-  With Glycerine.
4- Caja en acero inoxidable AlS1 304. 4-  Box in stainless steel AlS| 304.
5- Tubo "“Bourdon” y racor en laton UNE- 5-  Tube " Bourdon " and connection in
EN 12165. brass UNE-EN 12165.
6- Dial en blanco: Escala en negro (bar) y 6-  White dial: black scale (bar) and red
roja (psi). scale (psi).
7- Visor en policarbonato. 7-  Window in polycarbonate.
8- ASME B40.1-1991 B GRADE. 8- ASME B40.1-1991 B GRADE.
9- Clase de precision 2 5. 9-  Precision class 2,5.
10- Temperatura ambiente: -15°C a +55°C. 10- Ambient temperature: -15°C a +55°C.
11-Temperatura maxima medio: +60°C 11-  Fluid maximum temperature: +60°C.
O
e

Ref Escala / Scale Dimensiones /| Dimensions (mm.) Peso | Weight
g bar psi A L D F (a.)
3822N 002 0-25 0-40
3822N 004 0-4 0-60
3822N 006 0-6 0-80
3822N 010 0-10 0-150
3822N 016 D-—186 0-240 55 B3 30 14 x 14 180
3822N 025 0-25 0-400
3822N 040 0-40 0-600
3822N 080 0-60 0-900
3822N 100 0 =100 0-1500

GENEBRE S.A.

FECHA DE REVISION: 07/11/2013

NUMERO DE REVISION: R3
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ANEXO K

DESGLOSE DE RUBROS



Tabla K-1. Desglose de rubro tuberia de 3”

Descripcion Unidad|Cantidad Costo Hora Rendimiento | Costo unitario [USD]
Herramientas menores 1 1,50 0,75 2,00
Equipos Roscadora 1 3,50 0,75 4,67
Compresor 1 3,13 0,75 417
Andamios 1 2,00 0,75 2,67
Mano de obra Maestro fierrero 1 3,38 0,75 4,51
Ayudante Maestro fierrero 2 3,05 0,75 8,13
Tuberia de hierro negro ASTM A53 SCHA40 sin costura, @ 3" m 1 12,71 12,71
Aislamiento termico tipo cafiuela, @ 3"x1-1/2" de espesor u 1,1 6,60 7,26
Cinta metalica 2"x15m m 0,25 13,25 3,31
Materiales |Accesorios de conexion; codos, tee, reducciones, & 3" u 0,29 16,41 4,76
Discos de corte y desbaste u 0,25 7,56 1,89
Teflén y Permatex u 0,2 14,56 2,91
Pintura anticorrosiva Galén 0,05 15,56 0,78
COSTO DIRECTO 59,77
UTILIDAD E INDIRECTOS (25%) | 14,94
TOTAL [USD] 74,71

Tabla K-2. Desglose de rubro soporteria para tuberia de 3”.

Descripcion Unidad|Cantidad Costo Hora Rendimiento | Costo unitario [USD]
Herramientas menores 1 1,50 1,00 1,50
Soldadora eléctrica 1 5,00 1,00 5,00
Equipos Amoladora 1 1,50 1,00 1,50
Taladro 1 1,50 1,00 1,50
Andamios 1 2,00 1,00 2,00
Mano de obra Maestro Soldador 1 3,38 1,00 3,38
Ayudante fierrero 1 3,05 1,00 3,05
Angulo de hierro negro, 1x4mm de espesor m 0,15 27,39 4,109
Varilla roscada m 2 3,97 7,94
Materiales |Pernos de expansion u 2 4,235 8,47
Tuercas u 8 0,25 2,00
Arandelas u 8 0,25 2,00
COSTO DIRECTO 42,45
UTILIDAD E INDIRECTOS (25%) | 10,61
TOTAL [USD] 53,06

Tabla K-3. Costo total para el montaje de tuberia de 3”

Descripcion Unidad | Cantidad Costo unitario [USD] Costo total [USD]
Tuberia de hierro negro ASTM A53 SCH40 sin costura, @ 3" m 66 74,71 4930,86
Soportetia para tuberia de hierro negro, , @ 3" u 20 53,06 1061,2
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Tabla K-4. Desglose de rubro drenaje de condensado

Descripcion Unidad |Cantidad Costo Hora Rendimiento | Costo unitario [USD]
. Herramientas menores 1 1,50 0,5 3,00
Equipos
Roscadora 1 3,50 0,5 7,00
Maestro fierrero 1 3,38 0,5 6,76
Mano de obra
Ayudante Maestro fierrero 2 3,05 0,5 12,20
Trampa tipo Balde invertido Spirax Sarco HM34/10 de 1" u 1 348,46 348,46
Valwla de compuerta clase 800 de 1" u 2 65,5 131,00
. Valwla check clase 800 de 1" u 1 60,5 60,50
Materiales
Universales de 1" u 2 2,75 5,50
Teflon y Permatex u 1 14,56 14,56
Pintura anticorrosiva Galon 0,05 15,56 0,78
COSTO DIRECTO 589,76
UTILIDAD E INDIRECTOS (25%) | 147,44
TOTAL [USD] 737,20
Tabla K-5. Desglose del rubro tanque de revaporizado
Descripcion Unidad |Cantidad Costo Hora Rendimiento [ Costo unitario [USD]
) Herramientas menores 1 1,50 0,1 15,00
Equipos
Roscadora 1 3,50 0,1 35,00
Descripcion Unidad |Cantidad Costo Hora Rendimiento | Costo unitario [USD]
Maestro fierrero 1 3,38 0,1 33,80
Mano de obra
Ayudante Maestro fierrero 2 3,05 0,1 61,00
Descripcion Unidad |Cantidad Costo Rendimiento [ Costo unitario [USD]
Tanque de revaporizado Spirax Sarco FV6 u 1 1972,08 1972,08
Pernos de anclaje u 4 1,25 5,00
Materiales |Soporte metalico u 1 120,56 120,56
Teflon y Permatex u 1 14,56 14,56
Pintura anticorrosiva Galon 0,1 15,56 1,56
COSTO DIRECTO 2258,56
UTILIDAD E INDIRECTOS (25%) | 564,64
TOTAL [USD] 2823,20
Tabla K-6. Desglose del rubro instalacion de valvulas
Descripcion Unidad|Cantidad| Costo Hora Rendimiento |Costo unitario [USD]
. Herramientas menores 1 1,50 1 1,50
Equipos
Roscadora 1 3,50 1 3,50
Descripcion Unidad|Cantidad| Costo Hora Rendimiento [Costo unitario [USD]
Maestro fierrero 1 3,38 1 3,38
Mano de obra
Ayudante Maestro fierrero 1 3,05 1 3,05
Descripcion Unidad |Cantidad Costo Rendimiento |Costo unitario [USD]
. Valwla de compuerta de 2" u 1 183,15 183,15
Materiales
Teflon y Permatex u 0,25 14,56 3,64
COSTO DIRECTO 198,22
UTILIDAD E INDIRECTOS (25%) 49,56
TOTAL [USD] 247,78




Tabla K-7. Desglose rubro desmontaje de tuberia

Descripcion Unidad|Cantidad| Costo Hora Rendimiento [Costo unitario [USD]

Herramientas menores 1 1,50 1,00 1,50

’ Amoladora 1 1,50 1,00 1,50

Equipos

Taladro 1 1,50 1,00 1,50

Andamios 1 2,00 1,00 2,00
Descripcion Unidad|Cantidad| Costo Hora Rendimiento [Costo unitario [USD]

Maestro fierrero 2 3,38 1,00 3,38

Mano de obra

Ayudante Maestro fierrero 5 3,05 1,00 15,25

COSTO DIRECTO 25,13

UTILIDAD E INDIRECTOS (25%) 6,28

TOTAL [USD] 31,41




ANEXO L

PLANOS



