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PROLOGO

Los estandares internacionales y nacionales de control de calidad de los productos
industriales, de los servicios y alimentos, son cada vez mas exigentes, en cuanto al
uso y conservacion de las materias primas y de los productos acabados; se busca que
los productos deben llegar a los consumidores en las mejores condiciones de
empleabilidad. Cuando de alimentos se trata, los controles de calidad son todavia
mas exigentes, con la finalidad de ampliar su durabilidad y evitar su deterioro. Para
alcanzar esas metas, se debe recurrir a los avances de la ciencia y tecnologia, siendo
el mas importante de ellos, la construccion de las camaras frigorificas, las cuales

hacen posible la preservacion y mantenimiento en buen estado de los alimentos.

El objetivo de la presente investigacion es el disefio de una camara frigorifica que
permita la conservacion y mantenimiento del pescado. Nos referimos al pescado
porque este alimento, debe seguir un minucioso control de calidad, en la cadena de
su procesamiento, desde el momento de la pesca, hasta llegar al consumidor, he ahi

la gran importancia del presente estudio.



El pescado es el alimento de mayor importancia para el hombre; por ser consumido
desde el origen de la humanidad hasta nuestros dias, por su elevado contenido de
proteinas, vitaminas y minerales, asi como por su gran sazon y gusto. Su grasa es rica
en acidos grasos w3, es un valioso alimento y a la vez, de una delicadeza culinaria
incomparable. No obstante, la mayor parte de los alimentos que consumimos en
nuestra dieta no se encuentran en la forma en que son obtenidos o producidos, sino
que deben ser sometidos a diferentes procesamientos con la intencion de aumentar su

adaptacion al consumo humano.

En el caso del pescado, por las circunstancias propias de su captura o produccion, su
escaso tiempo de duracion en estado fresco, asi como su estacionalidad, exigen su
congelado, como el método mas empleado para la conservacion, el mismo que luego
es transportado para ser utilizado en todas partes del mundo; debido a que con el
congelamiento es el que menos modifica sus propiedades culinarias de sabor y olor

agradables asi como su valor nutritivo.

El valor nutritivo, del pescado engloba dos factores: su contenido en nutrientes y la
biodisponibilidad en que se encuentran los nutrientes, expresando este segundo
término la eficacia de su utilizacion por nuestro sistema digestivo y nuestro
metabolismo; la porcion comestible del pescado oscila entre el 40 y el 70 % del
ejemplar y estad constituida principalmente por tejido muscular, tejido conectivo y

grasa.



Sin duda la clasificacion de los pescados mas importante en funcion de su valor
nutritivo, es la establecida por su contenido de grasa, diferenciando entre pescados
grasos o azules (clupeidos como por ejemplo la sardina) con un contenido de grasa
superior al 8%; semigrasos (como el salmén) con un contenido graso entre el 2 y el

7% y magros o blancos (merluza, pleuronéctidos, etc.), con menos del 1% de grasa.

Para poder conservarlo por periodos extensos y no perder el importante valor
nutritivo, se ha tenido la necesidad de congelar el pescado, haciéndose urgente y
necesario el disefio de un sistema de refrigeracion, que permita mantenerlo a una
temperatura baja para transportarlo y alcanzar al consumidor, en las mejores

condiciones de presentacion.

Han sido entre otras, estas buenas razones, las que me han llevado a disefiar una
planta para el procesamiento de pescado, cuya construccion, me ha permitido ademas
consolidar mis conocimientos recibidos a lo largo de mi formacion universitaria. En
el disefio de una planta de congelado de pescado, se debe llevar a cabo una cuidadosa
seleccion de los compresores, evaporadores, condensadores, valvulas vy
dimensionamiento de las tuberias de acero al carbono. Partiendo del calculo de la
carga térmica, asi como su resistencia y durabilidad, seleccion que requiere de la

aplicacion rigurosa de los conocimientos recibidos.

El presente estudio consta de 5 capitulos, que detallamos a continuacion:



El capitulo 1, es una introduccion donde se hace mencion a la necesidad de disefiar
una planta para congelar pescado, se describe las caracteristicas del pescado, el
procesamiento y las formas de conservar y congelar el pescado.

En el capitulo 2, se presenta el ciclo basico de refrigeracion, asi como la clasificacion
de los principales equipos que intervienen en el ciclo. Finalmente se hace mencion a
los refrigerantes que se puede usar en un sistema de refrigeracion y finalmente se
explica el balance de carga térmica.

En el capitulo 3, se realiza la seleccion del sistema de refrigeracion a usar, se
describe el sistema escogido y se dan los parametros de disefio.

En el capitulo 4, muestra la metodologia seguida para el calculo y disefio del sistema
de refrigeracion escogido.

En el capitulo 5 describe los costos implicados en el proyecto de refrigeracion, lo

cual incluye: costo de instalacion, operacion y mantenimiento

Para concluir, dejo constancia que las limitaciones que se presenten en el presente
estudio son el calculo de la Carga Térmica del generador de hielo y balsina.

Espero con la presente investigacion, no solamente afianzar mis conocimientos
adquiridos en mi Alma Mather, la Universidad Nacional de Ingenieria, sino ademas
contribuir al desarrollo de una politica alimentaria nacional que haga al Peru, el
primer pais culinario del mundo, aportando desde este estudio a que el pescado llega

en excelente calidad a la mesa familiar.

Lima Septiembre del 2012
El Autor.



INTRODUCCION

Desde sus origenes la humanidad ha enfrentado el problema de la alimentacion; en
los primeros afios de existencia del hombre, este observa como sus alimentos
escasean y perecen rapidamente, sus conocimientos no le permiten procesarlos para
que alcancen tiempos mayores de duracion, debio ingerirlos inmediatamente como
los obtenia.

Pasaron muchos aiios, durante los que varias generaciones sucumbieron de inanicion,
para que la humanidad descubriera el uso del fuego, del hielo y los silos para la
preservacion de sus comidas, comprendiendo que adecuadamente tratadas, estas si

era posible ampliar los tiempos de su conservacion.

Sera a fines del siglo XVII, con el inicio de la llamada revoluciéon industrial, se
alcanza los mayores avances en la sistematizacion del conocimiento y se plasmaron
en importantes conquistas tecnologicas como el descubrimiento de la maquina a
vapor, cuya aplicacion revolucioné la industria, el transporte, el desarrollo de las

ciudades, cambi6 los estilos de vida de la humanidad de entonces.



Estos grandes progresos de la ciencia y la tecnologia debieron esperar muchos afios
para repetirse. A comienzos del siglo XX, se descubre la luz eléctrica que al igual
que el vapor alcanzara multiples aplicaciones, mejorando el alumbrado publico y
privado, en la industria, en la vida domestica, pero el avance mas importante que nos
interesa resaltar es su utilizacion como insumo en la ramificacion de otras

tecnologias mas avanzadas como la refrigeracion.

Con el invento de la refrigeracion, se abre la posibilidad de poder aplicar su uso en el
enfriamiento y conservacion de los alimentos, como en otras actividades industriales
que el hombre necesite para poder mejorar su calidad de vida. Su gran utilidad
ocasiond6 su empleo masivo, estimulando cada vez mas la busqueda de su
perfeccionamiento con el disefio de nuevos modelos acordes a los grandes desafios

tecnologicos propios de las sociedades que vivimos.

Los conocimientos que he recibido durante mi formacion universitaria, me han
permitido disefiar una planta para el congelamiento de pescado, la misma que
permitira mejorar los tiempos de duracion de este alimento tan importante para la
mesa familiar, tanto por su calidad proteica y vitaminica asi como por su sazon,
contribuyendo muy modestamente a la politica nacional de hacer de nuestro pais una

potencia culinaria mundial que desarrollen el turismo a escala nacional.

Tomando como base, la gran importancia alimenticia del pescado se debe disefiar un
sistema que permita su congelado y almacenado en las condiciones mas adecuadas.

El congelado del pescado se hace a través de tuneles de congelado, los cuales tienen



una temperatura de -35°C y en el cual se ingresa el producto a una temperatura de
0°C -8° C y después de trascurridas una cierta cantidad de horas (dependiendo de las
condiciones de ingreso del producto y de la disposicion del tunel) el producto sale
congelado, con una temperatura en su interior de -18°C. La funcion del tunel es bajar
rapidamente la temperatura para detener la actividad enzimatica y por lo tanto su

descomposicion.

Los tineles de congelado son una de las tantas formas que existen para congelar el
producto, ademas de este método se emplea el llamado balsina, que permite congelar
el producto a través de agua con salmuera, usando un serpentin de tubos. La ventaja
que presenta este equipo es que el congelamiento es continuo, ingresa el producto
por un lado y sale por el otro, en un intervalo de tiempo menor que en el tunel, pero
la desventaja es que el producto sale a una temperatura de -8°C. En el presente
informe nos referimos exclusivamente al método de congelado en tuneles. Después
se los traslada a las camaras de almacenamiento, las cuales tienen la funcion
principal de mantener el producto a ésta temperatura por largos periodos de tiempo,

para luego ser transportadas al consumidor final a través de barcos o en avion.



OBJETIVOS:
Disefiar una planta de congelado de pescado de 142TMD y 1700 TM de

almacenamiento para conservar el producto bajo los estandares de calidad
exigidos por la normativa internacional (HACCP); para lo cual se realizaran
los calculos de refrigeracion necesarios y se elegira el sistema que se ajuste a
nuestra necesidad.

Seleccionar los principales componentes del sistema de refrigeracion para que
la planta cumpla los requerimientos antes mencionados.

Evaluar los costos de su implementacion.



3.1.

2
EL CONGELAMIENTO DEL PESCADO

CARACTERISTICAS DEL PESCADO

Se entiende por pescados, los animales vertebrados marinos o de agua dulce,

frescos o conservados por diversos procedimientos.

Hay vanias formas de clasificacion, una de ellas es segun el
contenido graso que presentan, si bien esta categorizacion no es del
todo satisfactoria puesto que el contenido graso depende de varios
factores como disponibilidad de alimento, temperatura de agua, época del
afio (mas contenido graso en los meses de verano y al comienzo de otofio),
variaciones segun la especie o estado de maduracion sexual; de modo que un
pescado eminentemente graso en ciertas ocasiones presenta bajos
contenidos grasos en otras ocasiones, como puede ser cuando se ha producido

el desove.

Tomando como base lo citado, los pescados se pueden clasificar en 3 grandes

tipos:



v' Pescados magros o blanco: con un contenido en grasa inferior al 2%,
aportan entre 50-80 kcal/100gr (bacalao, rape, lenguado).

v" Pescados semigrasos: el contenido graso se situa entre 2-7%,
y el wvalor energético es de 80-160 kcal/100gr (trucha, gallineta).

v" Pescados grasos o azules: superan el 5% de grasa pudiendo llegar hasta
un 28%, y el valor calorico esta entre 160-200 kcal/100gr (caballa,

sardina, chicharro).

3.2. COMPOSICION NUTRICIONAL

El pescado presenta grandes propiedades nutricionales, relacionadas con el
contenido de proteinas, la calidad de su grasa y el aporte de minerales y

vitaminas.

El contenido de grasa puede ser muy variable. Esto influye a su
vez en el wvalor calorico, de forma que puede ser el doble al consumir un
pescado graso. El porcentaje de grasa es inversamente proporcional al
contenido acuoso, a mas grasa menor contenido en agua. En el
pescado encontramos acidos grasos polisaturados que intervienen en la
prevencion y tratamiento de enfermedades cardiovasculares, debido a la
prevencion de la agregacion plaquetaria, vasodilatacion, etc. Ademas
estos acidos presentan otras acciones menos conocidas como:
disminuir riesgos de las fracturas, presion arterial. También son

anticancerigenos y antiinflamatorios. En el pescado podemos encontrar



cantidades significativas de otros acidos grasos como oleico vy

palmitico.

Las proteinas son de alto valor biologico y se sitian entre 15-20%
de launidad. El contenido proteico es parecido al de la came, sin embargo el
pescado es mas digerible porque tiene menos tejido conjuntivo y es menos rico

en colageno, es menos polimerizado.

El contenido de hidratos de carbono en el musculo es practicamente
inapreciable. En cuanto a los minerales, el pescado es fuente principal de yodo
en la dieta. También aporta hierro, selenio y zinc, aunque en menor medida que
la carne. En cuanto al aporte de calcio, se presenta en pescados pequeiios
en los que se consume la espina (boqueron) o en pescados enlatados
donde la espina se ablanda durante el tratamiento térmico de conservacion o

semiconservacion y se ingiere facilmente (sardinas, anchoas).

En pescados grasos y en aceites de higado de pescado destacan
las vitaminas liposolubles A y D. Con respecto a las hidrosolubles, sus
contenidos varian segun la especie. En general, los pescados aportan cantidades
significativas de vitamina B12 y en menor cuantia vitaminas: Bl, B2. De

una forma especifica, destaca el contenido en B6 en el atun y el salmén.



3.3. DESCRIPCION DE PROCESOS DE CONGELADO

3.3.1. Diagrama de flujo congelado
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3.3.2.

Recepcion de materia prima en planta.

La descarga de Jurel y Caballa se realiza a través de una bomba de
vacio transvac. El cual utiliza presion de vacio para la succion del
pescado de la embarcacion e impulsarlo con presion de aire hacia la
planta.

Debido al mecanismo de descarga utilizada, el deterioro fisico de la
materia prima durante el bombeo es minimo. La relacion

agua/pescado en el sistema TRANSVACesde3 al.

Para la descarga del pescado de consumo humano directo se cuenta
con un sistema de recirculacion de salmuera refrigerada, en nuestro
caso se tendra un caudal de 150 m3/h de agua de pozo considerando
una temperatura inicial de 20 °C hasta llegar a una temperatura que

oscila entre 0y 4.4°C.

La descarga del pescado es a través de una tuberia de HDPE de 16” de
diametro, que descarga el pescado en planta en un desaguador
estatico para separar el pescado del agua de bombeo, luego del
desaguado el pescado es recepcionado en un tanque de recepcion en
acero inoxidable (bulkfeeder) y el agua de bombeo sigue su curso
hacia el desaguador vibratorio para separar los solidos gruesos que

pueda contener.



3.3.3. Escogido Fauna Acompaiante
Una vez recepcionado el pescado en el bulkfeeder o tanque pulmon,
es transportado por unas rastras hacia una faja transportadora
horizontal donde el personal asignado realiza la separacion de la fauna
acompaiiante (Ejemplo: Pota, bonito, etc.) la que a través de canaletas
sera colectada en dinos con cremolada para su disposicion final. En
esta etapa también se realiza el muestreo de materia prima se

monitorea la temperatura del pescado.

Figura3-1 Separacion de fauna acompariante

3.3.4. Pesado
La materia prima es llevada por fajas sanitarias hacia la balanza
dinamica para el pesado respectivo. La Balanza dinamica consiste en

tres partes principales, el Indicador M 2000, una placa de pesaje y un



3.3.5.

transportador accionado por motor que transfiere la materia prima a

través de la placa de pesaje.

Figura 3-2Pesado en balanza dindmica

Separacion piezas de pescado por tamainos: GRADING

[.a materia prima una vez pesada, se transporta hacia el sistema de
separacion de especies por tamaiios, esto es llevado a cabo en un
clasificador llamado grading. El clasificador es wuna unidad
independiente para clasificar pescado. El pescado llega a la mesa de
alimentacion desde la cinta transportadora y continua hacia el
transportador de rodillos del clasificador; el pescado se introduce por
la mesa y se desliza por el tubo que es lo bastante grande para que el
pescado salga a través de €l y caiga en la faja transportadora; la
materia prima se traslada por el tubo gracias a la rotacion y la

pendiente, siempre con inyeccion de agua clorada vy fria.



Figura 3-3Grading. Clasificado por tamaiios

3.3.6. Seleccion de pescado en fajas transportadoras.
De acuerdo al porcentaje de especies (jurel y/o caballa) se selecciona
por tamaiios en las primeras 04 fajas. Si se tiene dos especies del
mismo tamaiio, una especie se deriva a dos fajas que se encuentra en
la parte inferior media de la linea de proceso la que seguira el flujo
para el empacado de congelado La especie de menor porcentaje y en
optimas condiciones para congelar pasara a dinos con cremolada para

S€r pfOCGS&dOS posteriormente.

Las piezas de pescado que no reunan las caracteristicas fisico
organoléptico para congelado se separan en las fajas de la parte
inferior de la sala de proceso en sentido contrario a las fajas para

congelado, o fresco, para envasar en cajas con hielo para conservas y



las piezas que no estén aptas para estos destinos son colectados en

dinos con cremolada

Figura 3-4Seleccion del producto

3.3.7. Empacado
El empacado se realiza automaticamente a través de las fajas; el
pescado ya seleccionado pasa por una balanza la cual es programada
para el peso requerido y a su vez va cayendo a una tolva,
paralelamente otra faja entrega la caja la que se posesiona debajo de la
tolva y se realiza una entrega automatico del film cortado ubicandola
sobre la caja, seguidamente se abre la tolva del pescado y cae sobre el
film, de manera que el pescado no tiene contacto con el carton sino

conel film.



Figura 3-SEmpacado

3.3.8. Enzunchado (solo para cajas de cartén)
Una vez que la caja esté tapada continua por la faja y la etapa
siguiente es el enzunchado automatico, que consiste en dos cintas de
plastico con sellado térmico y que son colocadas de manera

automatica en los extremos de la caja.

Figura 3-6 Ensunchado



3.3.9. Almacenamiento previo en racks
Las cajas enzunchada y debidamente rotulada es apilado en los racks
en forma continua y automatica.
Las bandejas una vez llenadas automaticamente son apiladas a los

racks manualmente

Una vez llenos ambos racks son transportados por un montacargas
hasta la entrada de la antesala de los tuneles donde recibe la carga,

otro montacargas que es el que lleva los racks hacia los tuneles.

3.3.10. Congelamiento
Los racks con contenido de pescado en cajas son dispuestos en los
tuneles de congelamiento del tipo estatico, donde reciben un shock de
frio hasta lograr una temperatura de congelamiento en el centro del
producto de -18 °C o menor, para lograr dicha temperatura los tuneles
estan equipados con serpentines por cuyo interior circula amoniaco
como gas refrigerante que absorbe el calor del aire circundante en el
interior de los tuneles logrando el golpe de frio adecuado para

congelar el pescado.

3.3.11. Paletizado
Una vez logrado la temperatura adecuada del producto en los tuneles
de congelamiento, se retiran los racks con cajas de carton son

transportados hasta la zona de paletizado, el cual debera realizarse



rapidamente, para prevenir la perdida de frigorias del producto El
paletizado es una operacion en la cual se traslada las cajas de los
Racks hacia una parihuela o pallets. Estos pallets son envueltos
automaticamente con Strech film y trasladados a las camaras de

almacenamiento.

Figura 3-7 Paletizado

3.3.12. Almacenamiento de producto en camaras.
[.os pallets con el producto se ingresan a las camaras de
almacenamiento las cuales estan provistas de Racks, a una
temperatura menor o igual -18 °C. El manipuleo se realiza con
apiladores eléctricos. El tiempo de almacenamiento para este tipo de

producto es de 18 meses.



3.3.13. Despacho de producto
El despacho de producto se realizara en camaras isotérmicas o
contenedores con sistema de frio y que climatice a una temperatura
minima de -18 ° C.El movimiento de pallets se realiza con apiladores
eléctricos de modo que no se maltrate las cajas y que la operacion se
realice rapidamente para evitar la pérdida de frigorias. Durante el
almacenamiento se prevé que las condiciones de operatividad,
infraestructura y de personal sean las adecuadas para mantener las

condiciones fisicas, quimicas y microbiologicas del producto.



3

CONCEPTOS DE REFRIGERACION Y
SELECCION DEL SISTEMA A USAR

4.1. ANTECEDENTES DE REFRIGERACION

La necesidad del hombre por obtener FRIO de manera ARTIFICIAL, nace
como consecuencia de no poder mantener productos de consumo por largos
periodos de tiempo en buen estado.Desde la antigiiedad se aplicaron procesos
tendentes a mantener la buena calidad del pescado, como el salado, ahumado y
el secado; ya entonces se busca la mejor forma de conservacion de los

alimentos a temperaturas bajas, o al aire libre segun el clima.

Hay informacién sobre el almacenamiento de nieve natural en "neveros" para
poder ser utilizado fuera de temporada desde 1,100 A.C. Incluso se menciona
el poder aislante de la paja para conservarlo.

A partir del siglo XVII es cuando comienza a practicarse todo un comercio de

la nieve en Madrid y otras ciudades de Europa.



4.2. CICLO DE REFRIGERACION POR COMPRESION DE VAPOR

La transferencia de calor de un medio de baja temperatura a uno de alta
temperatura requiere de dispositivos especiales llamados refrigeradores; estos

son dispositivos ciclicos cuyo fluido de trabajo se denomina refrigerante.

4.2.1. Elciclo de compresion de vapor.
El ciclo de refrigeracion empleado con mayor frecuencia es el ciclo

de refrigeracion por compresion de vapor.

P
1
Condensador 3
Valvula ?e Compresor | -
expansion l
7 4
3 4 = ——————————
Evaporador

Figura 4-1Ciclo de refrigeracion.

Otros diagramas que también sirven para describir el ciclo son las

curvas Tvs Sy P vs h.

v



S h

Figura 4-2 Curvas Tvs. Sy Pvs h

En un sistema de compresion de vapor existen cuatro componentes

principales que son:

1-1 Compresion. La funcion principal del compresor es succionar el
refrigerante en estado gaseoso que sale del evaporador, para elevar su
presion hasta llegar a la de condensacion. Esto se puede ver en el

diagrama P-H de los puntos 1-2.

1-2 Condensaciéon. El refrigerante en condicion de vapor
sobrecalentado ingresa al condensador donde es enfriado produciendo
el cambio de fase de vapor a liquido, entregando a la atmosfera el
calor absorbido. Esto esta representado en el diagrama por la linea 2-

3.



1-3 Expansion. Luego de que el refrigerante se condensa ingresa al
dispositivo de expansion, el cual hace que la presion caiga hasta la de
evaporacion. Linea de la grafica 3-4.

1-4 Evaporacion. En esta etapa, el refrigerante ingresa al evaporador
en una mezcla liquido-gas, absorbiendo el calor del medio ambiente el
cual provoca el cambio de estado a Gas del refrigerante. En la grafica

P-h se representa por la linea 4-1.

En los componentes antes mencionados se cumplen las siguientes

leyes termodinamicas:

CopaiBity.. |, - Poceh il
”Com;.)res;)r . s=cte. —_— W= m*(h2-ﬁ1)
Condensador P=const. QC=m*(h2-h3)
As>0
Valvula de expansion Wneto=0 h4 = h3
Qneto=0
Evaporador P=const. QF =m*(h1-h4)

Tabla 4-3 Leyes termodindmicas.
Para el ciclo se obtiene:
[ |
_h—h

Donde:

COPR - Coeficiente de operacion de refrigeracion,



4.3.

4.4.

PRINCIPALES COMPONENTES DEL SISTEMA
COMPRESORES

Los compresores son maquinas que tienen por finalidad aportar una energia a
los fluidos compresibles (gases y vapores) sobre los que operan, para hacerlos
fluir aumentando al mismo tiempo su presion. En esta ultima caracteristica
precisamente, se distinguen de las soplantes y ventiladores que manejan
grandes cantidades de fluidos compresibles (aire por ejemplo) sin
modificar sensiblemente su presion, con funciones similares a las bombas de
fluidos incompresibles.

Un compresor admite gas o vapor a una presion pl dada, descargandolo a una
presion p2 superior, Figura 3-1. La energia necesaria para efectuar este trabajo

la proporciona un motor eléctrico o una turbina de vapor.

Campo de utilizacion.- Los compresores alternativos tienen una amplia
gama de volumenes desplazados en el intervalo, 0+~1000 m3/h, entrando en

competencia con los de paletas, tomillo, etc.

4.4.1. Clasificacion de los compresores
Un compresor es una maquina que admite un gas, lo comprime y lo
descarga a una mayor presion. Los compresores tienen muchas
aplicaciones industriales. Por ejemplo, son utilizados en sistemas de
refrigeracion, aires acondicionados, en la presurizacion de gases

durante la fabricacion de plasticos, polimeros y otros quimicos.



Los compresores se dividen en dos tipos: los aerodindmico y
desplazamiento positivo, el segundo tipo se divide en los rotativos, los
cuales a su vez se dividen en un solo rotor y en dos rotores, en la

segunda clasificacion encontramos a los del tipo tornillo.

COMPRESORES
Aerodindamicos Ocsplazamicnto
poantivo
Flujo radial I
Icentritugol Fluyo aniat Rotatevos Alternativos
luno 0 ma3 cilindros)
7‘
Un solo Dos / )
rotor rotores
1 I I
Flujo rotative

Figura 4-4 Clasificacion de compresores

Al clasificarse segin el indicio constructivo los compresores
volumétricos se subdividen en los de émbolo y de rotor y los de
paletas en centrifugos y axiales. Es posible la division de los
compresores en grupos de acuerdo con el género de gas que se

desplaza, del tipo de transmision y de la destinacion del compresor.



4.4.1.1.

Compresores de tornillo

La compresion por rotores paralelos puede producirse
también en el sentido axial con el uso de l6bulos en espira
a la manera de un tornillo sin fin. Acoplando dos rotores
de este tipo, uno convexo y otro concavo, y haciéndolos
girar en sentidos opuestos se logra desplazar el gas,
paralelamente a los dos ejes, entre los lobulos y la
carcasa.

Las revoluciones sucesivas de los lobulos reducen
progresivamente el volumen de gas atrapado y por
consiguiente su presion, el gas asi comprimido es forzado
axialmente por la rotacion de los lobulos helicoidales

hasta 1* descarga.
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Figura 4-6 Partes de un compresor tornillo

4.5. CONDENSADORES

El condensador en un sistema de refrigeracion es un intercambiador de calor

que cede el calor del sistema hacia otro medio. Este calor consiste en el



absorbido por el evaporador mas el calor proveniente de la energia derivada de
la compresion. El refrigerante comprimido por el compresor a alta presion y
temperatura ingresa al condensador donde elimina el calor a un medio mas frio.
Este gas condensa (se vuelve liquido), y deja el condensador para continuar el

ciclo. Los condensadores se clasifican por el medio que lo enfria:

4.5.1. Enfriados por agua
Los tipos mas comunes de condensadores enfriados por agua son:

> De doble tuberia (tubos concéntricos).- En los condensadores
de tubos concéntricos se hace circular el agua por la tuberia
interior y el refrigerante por el exterior, en contracorriente para
lograr una mayor eficacia de transmision. El gran nimero de
juntas y brindas en estos condensadores provoca problemas de
mantenimiento, si bien en el pasado eran bastante utilizados.

» De carcasa y tubos.- En los condensadores de carcasa y tubos
el agua se hace circular por estos mientras que el refrigerante
circula por la carcasa. Si en los tubos se instalan aletas se
mejora el intercambio de calor. Estos condensadores suelen ser
baratos y necesitan poco mantenimiento.

> De carcasa y serpentin. En los condensadores por carcasa y
serpentin, una carcasa contiene un serpentin con aletas, por el
que circula el agua. Son mas compactos y mas baratos que los

anteriores.



4.5.2.

Casco tubo
Tcond = Tagua + 7°C

Placas
Tcond = Tagua + 3°C

Figura 4-7 Condensadores enfriadas por Agua.

Enfriados por aire

[.os condensadores refrigerados por aire pueden ser de placa o de
tubos con aletas. Las aletas instaladas en los tubos producen un
aumento del area de intercambio en los cambiadores de los
compactos. Los condensadores de placa no tienen aletas por lo que es
necesaria una mayor area de intercambio, pero sin embargo son mas
baratos de construir y requieren poco mantenimiento. Ambos tipos de
condensadores son los que habitualmente se encuentran en los
refrigeradores domésticos.

Los condensadores refrigerados por aire pueden utilizar el movimiento
forzado del aire mediante un ventilador, produciendo un aumento del

coeficiente de conveccion en la superficie del condensador.



Tcond = Tamb + 15°C

Figura 4-8 Unidades condenadoras enfriadas por Aire.

4.5.3. Evaporativos
Utilizan aire y agua como agente refrigerante. El condensador
evaporativo es uno de los medios mas modernos y ampliamente
utilizados por la industria de la refrigeracion industrial, en plantas de
proceso, debido a su ahorro de energia y que tiene un muy buen

rendimiento.

Los condensadoresevaporativos se hace circular agua mediante una
bomba; desde un deposito en el fondo del condensador se bombea
agua y se distribuye en forma de spray sobre los tubos del serpentin
junto con un gran caudal de aire. La evaporacion del agua requiere la

energia correspondiente al calor latente, que se extrae del refrigerante.



Figura 4-9 Los condensadores evaporativos

Tcond = Tambiente + 5°C

Ventilator
From compressor — >
Condenser
To receiver <@ - Fresh water supply

Air supply

Water ressoire

Figura 4-10 Condensadores evaporativos.
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Figura 4-11 Piping - Condensadores evaporativos.



4.6. EVAPORADORES

Son intercambiadores de calor que permiten transmitir el calor del producto al
refrigerante, el cual se evapora absorbiendo calor de los alrededores a presion
constante. La diferencia entre la entalpia del refrigerante a la entrada y a la
salida del evaporador se denomina efecto refrigerante. El flujo de calor ganado
por el refrigerante mientras es evaporado en el evaporador viene dado por la
ecuacion:
qc = m*(Hz-Hy)
Doénde:
e (. es el flujo del calor intercambiado en el evaporador (kW)

e H,-H, es el efecto refrigerante.

(+3°C) -
2

Salida del
refrigerante

Botella de
refrigerante
Ventilador

FUENTE: J.A. RAMIREZ: Refrigeracion. Ed. CEAC, Barcelona (2000)

Figura 4-12 Esquema bdsico evaporadores



La siguiente tabla nos da los valores necesarios para calcular la temperatura de

evaporacion restando de la temperatura del ambiente, para diversos ambientes:

Diferencias de temperatura Aire-Refrigerante

- Temperatura

Uso

Taire — Trefrig

Congelacion

Camaras/tanel

5a7°C

Refrigeracion

Baja humedad

11al17°C

Refrigeracion

Alta humedad

2a4°C

Tabla 4-2 Diferencias de temperatura aire refrigerante en evaporadores.

4.6.1.

FUENTE: J.A. RAMIREZ: Refrigeracion. Ed. CEAC, Barcelona

Clasificacion y tipos

(2000)
Enfriamiento
de liquidos
Evaporadores
Enfriamiento
de gases
Congeladores |

De inmersion

De doble tubo a
contracorriente

De lluvia

Multitubulares
con calandria

Especiales

Circulaci6n
natural

Circulaci6n
forzada ,

Fabricas de hielo
Acumuladores de frio

De serpentin
De parrilia
Intensivos

Horizontales
Verticales

Con envolvente
Con tambor

Tubos lisos
Tubos aleteados

Tubos lisos
Tubos aleteados



FUENTE: J.A. RAMIREZ: Refrigeracion.

Figura 4-33 Clasificacion de evaporadores

Ed. CEAC, Barcelona

(2000)
Grupo Tipos K kcal/(nP - h -°C)
60a80("
de serpertin 2002250 @
De inmersion
de parrillas 3502400 @
intensivos 5002
Doble tubo a contracorriente 500a700
Enfriadores De lluvia 800a 1200
de liquidas
horizontales 400 a 600
z‘alllamrs’r?auslares con de exp. seca 800 a 1000
verticales 700 a 1200
B . 00
Placas eutécticas agua o0 saimuera 30
. tubos lisos 16220
Smg: de tubos aleteados 6a8
Enfriadores placas eutécticas 5a7
de gases - — e
Circulacién de tubos Usos 30a40
aire forzado tubos aleteados 14220
(1) Uiquidos sin agitar.
{2) Liquidos agitados mecanicamente.

Figura 4-44 Coeficientes globales aproximados de transmision de calor




Ceiling-mounted evaporator
Forced air circulation

Tevap. = Tcuarto -6 6 10 °C

Figura 4-55 Evaporadores aleteados.

Tevap. =T fluido -5 °C

Figura 4-66 Evaporadores de casco y tubo



Plate heat exchanger Tevap. =T fluido — 3°C

| s3 s2|

Figura 4-77 Evaporadores de placas.

Entrada de
refngerante

Figura 4-88 Intercambiado

4.6.2. Alimentacion de Refrigerante

Se utilizan tres métodos de alimentacion:

. Expansion Directa,

Sahda



. Evaporador Inundado;

. Recirculacion de Liquido.

4.6.3. Descongelado de Serpentines

v Es una precaucion a tener en cuenta en evaporadores que
trabajan a T ev< 0°C.

v" La acumulacion de hielo (escarcha) en las superficies obliga a
tomar precauciones en la seleccion del aletado y en la
operacion del evaporador.

v En cuanto a la seleccion: se deben elegir aletados con una
separacion entre aletas de entre 8 y 12 mm (2 a 3 fin /inch).

v" En cuanto a operacion, se debe prever un tiempo diario en que
el equipo esta fuera de servicio por la operacion de
descongelado (usualmente 1h a 1,5h dependiendo del método
empleado).

v" Puede ser mas de una vez al dia.

Pudiendo ser:

4.6.3.1. Gas caliente:

Es el método mas efectivo. Consiste en introducir vapor de la salida
del compresor a la serpentina para calentarla y asi desprender la
escarcha. La operacion se realiza en forma automatica y programada
segun necesidades.

4.6.3.2. Agua:

Se aplican duchas de agua sobre los serpentines.



4.7.

Inconveniente: agrega humedad a la camara.

DISPOSITIVOS DE EXPANSION

En la tecnologia de la refrigeracion, un dispositivo de expansion es un
elemento que disminuye la presion de un fluido pasando de un estado de alta
presion y temperatura a uno de menor presion y temperatura. Al producirse la
expansion del liquido en un ambiente de menor presion, se evapora
parcialmente reduciéndose la temperatura al absorber calor latente de él
mismo. A su salida se pretende tener un aerosol, pequeiias gotas de refrigerante

en suspension, que facilite la posterior evaporacion.

Son los componentes de un sistema frigorifico que cumplen las funciones de
producir y mantener una diferencia de presiones entre el condensador y el
evaporador, regula el paso de refrigerante liquido hacia el evaporador en
proporcion necesaria para compensar la cantidad evaporada como

consecuencia del efecto de refrigerar.

4.7.1. Tipos
Son ampliamente empleados en sistemas de refrigeracion y aire
acondicionado, siendo los mas comunes:
> El tubo capilar: en los refrigeradores domésticos y pequefios
sistemas climatizadores.
> La wvalvula de expansion; manual, termostatica (VET),

electromecanica y automatica.



4.7.2.

» El restrictor. Este dispositivo ademas, y segun su tipo, regula el
caudal de refrigerante en circulacién, adecuandolo a la carga
térmica a la que se ve sometido el sistema frigorifico, asi como a

las temperaturas del medio de trabajo.

Valvulas de expansion

Los dispositivos de expansion, mas conocidos como valvulas de
expansion, son el cuarto elemento necesario para que funcione el ciclo
de compresion de refrigeracion. Este dispositivo no es tan visible
como el evaporador, el condensador o el compresor. Generalmente, se
encuentra como una valvula en la tuberia de liquido arriba del

evaporador o bien antes de entrar al tanque intermedio.

La valvula de expansion es una de las lineas que dividen los lados de
alta y de baja presion del sistema. La valvula de expansion es la
responsable de la cantidad debida de refrigerante que entra en el
evaporador, ya que el evaporador rinde mejor cuando esta lleno de
refrigerante liquido hasta el maximo sin que éste salga por la linea

succion (aspiracion).



4.7.3.
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Figura 4-99 Vilvula de expansion.

Para la seleccion de la valvula de expansion solo es necesario definir

la capacidad del evaporador y el tipo de refrigerante.

Valvulas reguladoras de presion y temperatura (PM)

l.as valvulas reguladoras pueden ser de via recta o en angulo, son
normalmente cerradas. Las valvulas Danfoss son fabricadas bajo un
estricto control de calidad para los requerimientos de las instalaciones
de refrigeracion bajo estandares internacionales.

Las valvulas reguladoras estan equipadas con sellos especiales entre la
abertura y el vastago, el cual se debe reemplazar cuando baja la
presion. Es una valvula servoaccionada que se usa para regular
presion y temperatura.
Su funcion depende solo de la presion de control que recibe, ya sea

por medio de una valvula piloto o de una presion de control externa.



Las wvalvulas principales PM (ICS) y sus pilotos se usan para
numerosas combinaciones.

e Control de presion

e Control de presion de carter

e Control de Temperatura

e Control de presion de condensacion

e Control de Presion Diferencial

e Control de By-Pass de Gas Caliente Valvulas de sobre flujo.

Figura 4-20 Vilvulas reguladoras.



R 717 (NH3)

i‘,’c';"?"‘ ’ngffgaa'y Tyve v Suction vapour capacity Q. kW at evaporatng temperature t. *C
bar 50| 45| 40| 3s] 30] 25| 20] 15| 10 5 [ 5 10
PM S 010 22| 27| 32| 37| 42| 48| 54| 61| es| 75| 83| 91| 10
016 31| 37| 43| s s8| 86| 74| 82| 91| 10 1 12
020 33| o 48| 56| 65| 74| Ba| 94| M 12 |13 |14
040 42| s7| 7 84| 98| n 13 14 16 18 19
060 57| 73| 91| 1 13 15 |17 19 | 21 23
PM 10 010 24| s3| 63| 73| a4 95| 11 12 |13 |5 16 |16 |20
015 61| 73| 86| 10 1 13 15 | 16 18 |20 |22 |24
020 65| 8 96 | 1 13 15 17 19 |21 23 |25 |28
040 87| 1 14 17 19 (22 |25 |28 |32 |35 |38
060 1 15 18 |22 |26 |30 [33 |38 |42 |ae
PM 1S 010 65| 79| 93| n 12 14 6 |18 20 |22 [24 |27 |29
015 9 1 13 |15 |17 19 |22 |24 |27 |30 |33 |36
020 97|12 |14 17 19 |22 |25 |28 | 3 3a |37 |4
Thelcapetine ioraibasedioniavid 040 13 |17 |20 |25 |29 |33 |37 |e2 |47 |52 |s7
jempecauneltiZSClohesdione 060 17 |22 |27 |33 |38 |4s |50 |se |62 |68
evapor ator
The Wble vahses refer to the PM 20 010 1 13 18 8| 21 24| 27| 30| 33| 37| 45| 49
evaporator capacty and are 0.15 16 19 22 25 29 32 36 41 45 50 55 60
1abadatad as 8 funchion of the 020 17| 21 24| 28| 32| 37| 42| 46| s2| s7| 63| e9
oveporatng temperature ty and the 040 24 30 a8 43 49 56 63 71 79 e7 96
pressure drop p across the valve 060 n 39 48 57 66 75 (-7} 93 105 115
The capacibes are based on dry. PM 25 010 19| 22| 28| 30| 3¢| 39| 4a|] 49| ss| eo| e7 73| eo
sahraled gas shasd of the valve, 015 26| 31| 38| 41| 47| s3| eo| es| 74| 1| e9| o8
el T Al ot 020 20| 35| 41| 47| sa| 61| es| 76| as| 93| 103| 112
g8s ahead:.l?a vaive :;.4% o 040 38| s2| 62| 72| 82| 93| 05| 17| 30| 143] 157
‘W"“’""q \o‘x m'm““""' 0 60 42 s6| 69| 83| 98| 110| 125 | 40| 156 | 173 | 190
Correction flactors the hquid temperature ahead of the valve /
When selecting. the evaporator capacity is to be  evaporator. The selection can then be made
muhiplied by a correction factor depending on from the table.
[vc | 10 | 0 [ 0 T 20 T 25 [ 30 ] 40 [ so ]
| R717inH,]  oOB4 | oes | o092 | o097 1 ] | 103 | 109 | 118 |

Tabla 4-3 Tabla para la seleccion de vdlvulas PM.

4.7.4. Valvulas de paso (SVA)

Las SVA son valvulas de cierre en paso recto y en angulo de
operacion manual, disefiadas para todas las aplicaciones en
instalaciones de refrigeracion industrial.

Estan disefiadas para proporcionar condiciones de flujo favorables y
para facilitar el desmontaje y mantenimiento. El asiento de la valvula
asegura un cierre perfecto.

Rango de temperatura:—50/+150°C (—58/+302°F).

Rango de presion: Las valvulas han sido disefiadas para soportar

presiones operativas maximas de 40 bar g (580 psi g).

La seleccion de estas valvulas se hace teniendo en cuenta el diametro

de la tuberia en la que se va a colocar la misma, luego de colocar todas



las valvulas en la linea se comprueba que la caida de presion no sea

mayor a lo equivalente en caida de temperatura de 1°C.

Figura 4-21 Vilvulas de paso SVA.

4.7.5. Valvulas de Seguridad (SFA)
I.as valvulas SFA son valvulas de seguridad con paso en angulo que
dependen de la presion de salida, y estan especialmente disefiadas para
proteger recipientes y otros componentes contra presiones elevadas.
En la valvula esta disefiada para cumplir los requisitos de calidad y
seguridad requeridos para instalaciones de refrigeracion, especificadas

por las autoridades internacionales.

Se recomienda la valvula en plantas de refrigeracion como valvula de
seguridad. El muelle del cuerpo se cierra herméticamente para evitar

fugas.



Se pueden suministrar las valvulas con ajustes de presion entre 10 and
40 bar g.

Cuando la presion aumente por encima de la presion de ajuste, la
valvula comenzara a abrir suavemente, para minimizar la salida de
refrigerante. Si la presion continua aumentando, la valvula abrira
completamente. La valvula de seguridad estara completamente abierta
antes de que la presion sea un 10 % mas alta que la presion de ajuste,
y estara completamente cerrada cuando la presion este un 10 % por

debajo de la presion de ajuste.

Vamos a seleccionar la valvula SFA para el tanque separador vertical
de -42°C (Tuneles).

La presion a la Temperatura de condensacion es 13.5 bar, la presion
de apertura de la valvula de seguridad es 13.5*1.1+1=15.85. Para estas

condiciones vemos que la valvula SFA 15 cumple los requerimientos.
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SFA 15
Capacity
I Set pressure qm R22 R134a R404A R410A R717 R744 (CO)) Air (20°C) |
SFA 15
10barg kg/h 1749 1881 1888 1652 779 1424 1003
145 psig Ib/min 64 69 69 61 29 52 37
1Sbarg kg/h 2592 2793 2842 2459 1135 2072 1462
218 psig Ib/min 95 103 104 90 42 76 54
20 barg kg/h 341 3804 3883 3305 1492 2747 1922
290 psig Ib/min 128 140 143 121 55 101 7
25barg kg/h 4409 4921 5101 4248 1853 3441 2381
363 psig Ib/min 162 181 187 156 68 126 87
30barg kg/h 5437 6269 6659 5250 2227 4163 2841
435 psig Ib/min 200 230 245 193 82 153 104
3S5barg kg/h 6633 8370 6450 2608 4936 3301
S08 psig Ib/min 244 308 237 96 181 121
40barg kg/h 8104 7911 2989 5718 3760
580 psig Ib/min 298 291 110 210 138

Tabla 4-2 Seleccion de valvulas SFA.



4.7.6.

Valvulas Solenoides (EVRA-EVRAT)

Las EVRA son valvulas solenoides de accion directa o
servoaccionadas para lineas de liquido, aspiracion y gas caliente con
amoniaco 6 gases fluorados.

Estan disefiadas para detener el flujo de refrigerante cuando se
requiere o no la demanda de frio, ademas para evitar migraciones de

refrigerante cuando el sistema esta detenido

La EVRAT es servoaccionada con apertura asistida, para lineas de
liquido, aspiracidon y gas caliente con amoniaco y refrigerantes
fluorados.

La EVRAT esta especialmente disefiada para abrir - y permanecer
abierta -con una caida de presion de O bar. La valvula solenoide
EVRAT se utiliza por lo tanto en plantas donde se requieren presiones
diferenciales de apertura de O bar.

La EVRAT 10, 15 y 20 tienen un husillo para aperturas manuales

Descargar en el arranque.

Rango de Temperatura:

El rango de trabajo de estas valvulas es de - 40°C a 105°C
Seleccion en funcion a capacidad, nunca con el diametro
Voltaje y frecuencia: bobina

Se recomienda el uso de filtro antes de la valvula.



Figura 4-22 Vilvula solenoide.

4.7.6.1. SELECION DE EVRA
Para seleccionar una EVRA tenemos que encontrar su
ubicacion: Liquido, vapor, o gas caliente y su capacidad
en KW
Capacidad media’) [kW]
Tipo Liquido Vapor de aspiiacion Gas caliente
R717 | R22 | R134a | R04A | R717 | R22 | R134a| R404A| R717 [ R22 | RI34a | R404A
EVRA 3 218 46 43 32 65 21 17 17
EVRAT10 | 1420 | 302 | 278 | 211 90 34 25 31 426 | 139 [ 110 [ n3
EVRATIS | 2560 | 544 | soa | 380 | 161 62 44 55 767 | 249 | 198 [ 203
evRaT20 | 4260 | 906 | 835 | 633 | 260 | 103 | 73 92 | 1280 [ 415 [ 329 | 339
EVRA 25 9470 | 2010 | 1860 | 1410 | 597 | 228 | 163 | 204 | 2840 | 923 | 732 | 753
EVRA 32 15150 | 3220 | 2070 | 2250 | 955 | 365 | 261 | 326 | 4540 [ 1480 [ 1170 | 1200
EVRA40 | 23680 | 5030 | 4640 | 3510 | 1490 [ s70 | 408 | s10 | 7100 | 2310 | 1830 | 1880

'} Capacidad nominal de liquido y vapor de aspiracion con
temperatura de evaporacion te = - 10°C, temperatura de

liquido delante de la valvula 1y = +25°C

y catda de presion a traves de la valvula Ap =015 bar.

Capacidad nominal de gas calente segun temperatura de
condensacion tc = +40°C,

caida de presion a traves de la valvula Ap = 0.8 bar

temperatura gas caliente tp = +65°C,

y subenfriamiento Atg,p = 4 K.

Tabla 4-5 Seleccion de vilvulas solenoide en la linea de vapor.




Capacidad de liquido Q; kW

Tipo Capacidad de liquido Qe kW a una caida de presion atravesde la vaivula Ap bar
0.1 0.2 03 04 | 05
R717 (NH)
EVRA 3 178 251 308 356 398
EVRA/T 10 116.0 1640 201.0 2320 2590
EVRAT 1S 209.0 2950 362.0 4180 467.0
EVRA/T 20 348.0 492.0 603.0 696.0 7780
EVRA 25 7730 1093.0 13400 15470 17290
EVRA 32 12370 1749.0 21440 24750 2766.0
EVRA 40 19330 27340 3349.0 38670 43220

Tabla 4-6 Seleccion de vdalvulas solenoide en la linea de liquido.

4.7.6.2. Factores de correccion

Al dimensionar las valvulas, la capacidad de la instalacion
debera ser multiplicada por un factor de correccion
dependiendo de la temperatura del liquido antes de la
valvula de expansion.

Conociendo la capacidad corregida, podra hacerse la

seleccion mediante la tabla siguiente.

-10 |0 10 20 25 |30 |40 50
R 717 /0.84 (0.88 [0.92 |0.97 |1 1.03 |1.09 |1.16

Tabla 4-7 Factores de correccion.

Tomamos como ejemplo la seleccion de la valvula de la
sala de empaque (capacidad=19,945 Kcal/h, equivalente a
23.19 Kw). Con este valor y asumiendo una pérdida de

presion en la valvula de 0.2 bar, seleccionamos la valvula




EVRA 3, que tiene una capacidad de 25.1 Kw. Y cubre
nuestro requerimiento.
4.7.7. FILTROS FIA
Los filtros FIA en paso recto 0 en angulo estan disefiados para dar
condiciones de flujo favorables. El disefio hace que el filtro sea facil
de instalar, y asegura una limpieza e inspeccion rapida.
Los filtros FIA se utilizan delante de controles automaticos, bombas,
compresores, en arranques de plantas y donde se necesite una
filtracion permanente. El filtro reduce el riesgo de rotura del sistema y
reduce la sustitucion de los componentes en las instalaciones.
Los filtros FIA estan equipados con una malla de acero inoxidable,
disponibles con el siguiente tramado: 100, 150, 250 y 500 pu (micras),

(US 150, 100, 72, 38 malla).

Lineas de liquido
Delante de bombas: 500u [38 malla]
D T 150 [100 malla] / 250 [72
malla]
Delante de valvulas AKVA 100u [150 malla)
Proteccion de equipos de 150 [100 malla] / 250 [72

regulacion automaticos general  malla)

Equipos delicados, reguladores

de aspiracion de baja

temperatura 250 [72 malla]
| 3 Lineas de aspiracion
Delante de compresores de

tornillo 250p [72 malla]
Delante de compresores de
piston 150 [100 malla]

Tabla 4-8 Seleccion del nimero de malla - filtros en la linea de liquido y
vapor.



4.7.8. Valvulas check o anti retorno:
Su funcion principal es evitar el retorno del fluido en la linea
Seleccion en funcion a capacidad (Cv), pero generalmente se hace en
funcion al diametro

Aplicacion: descarga, liquido, etc.

Figura 4-23 Vilvula antiretorno.

4.8. BOMBA

Una bomba de calor es una maquina térmica que permite transferir energia en
forma de calor de un ambiente a otro, segun se requiera. Para lograr esta accion
es necesario un aporte de trabajo acorde a la segunda ley de la termodinamica,
segun la cual el calor se dirige de manera espontanea de un foco caliente a otro

frio, y no al revés, hasta que sus temperaturas se igualan.

La figura muestra un esquema simplificado de una instalacion frigorifica
industrial con servicio de bombeo. Esta instalacion se caracteriza por una

bomba que aspira el fluido refrigerante desde un separador central y lo impulsa



hacia los evaporadores. El vapor generado y el liquido sobrante retornan al

separador. Compresor, condensador y valvula de expansion forman un segundo

circuito.

'y

Instalacion frigorifica
7 Onficio Q_,,

8 Orihco Q_,
9 Bomba HERMETIC

4 Valvula de expansion
5 Separador de particulas
6 Evaporador

1 Compresor
2 Condensador
3 Agua de refnigeracion

* no aplicable si se instala una
vatvula imitadora de caudal

Figura 4-24 Instalacion frigorifica industrial con servicio de bombeo
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4.9. TANQUES SEPARADORES:

Los tanques s son unidades de almacenamiento, que funcionan con una bomba
de refrigerante la cual se encarga de enviar el liquido hacia los evaporadores,
sin embargo antes de entrar al evaporador se necesita de expandir el liquido por
medio de la valvula reguladora.

Por ejemplo tenemos los tanques del tipo horizontal como se muestra en la
figura 3.25, en la parte superior del tanque se conecta la succion del compresor
donde debe de extraer todo el vapor de amoniaco y no permitir el paso del
liquido.

Los tanques estan provistos de una bomba que tiene una capacidad de 5,000
litros/hora. Las bombas son marca frigostrella como la que se muestra en la

siguiente figura.



4

3- Succioa de coopresores tubo 2 "
4- Enmda de hqudo rubo *5”

S- Estuwrnaa ver diseno

6- Separanon de asi=nm®s (ver di3&ho)
6.7- Alrvio de bomba *»”

$.9- Enrada de liqmdo p bomba 3
10.11.12.13- Descarea de bomba

Figura 4-26 Instalacion Esquema tipico de tuberias, bombas, vdlvulas

En el caso de los evaporadores usados para servicio de refrigeracion existen
requerimientos especiales que no siempre se dan con otros tipos de disefio de
intercambiadores de calor. Lo anterior incluye problemas de retorno de aceite,
distribucion de gas de transvaporacion, separadores de gas y liquido, y efectos

de sumersion.

4.9.1. Retorno de aceite:
Cuando el evaporador se usa con equipo de compresion reciprocante,
es necesario asegurar el retorno adecuado del aceite desde el
evaporador. Si el aceite no regresara en el flujo de refrigerante, es
necesario dotar al sistema de un deposito de aceite para el equipo de
compresion y extraer regularmente el aceite depositado. Los

evaporadores utilizados con compresores centrifugos no suelen



4.9.2.

4.9.3.

requerir retorno de aceite desde el evaporador, ya que los compresores
bombean muy poco aceite al sistema. Pero aun con equipo centrifugo,
al paso del tiempo los evaporadores de baja temperatura se

contaminan con aceite, que debe recuperarse.

Distribucion del gas de transvaporacion:

Como regla general, los refrigerantes se introducen en el evaporador
expandiendo liquido desde una presion alta. En el proceso de
expansion una cantidad significativa de refrigerante se convierte en
gas por transvaporacion (vaporizacion por reduccion de presion).

Este gas debe introducirse en el evaporador de manera apropiada para
que el rendimiento sea satisfactorio. La distribucion inadecuada del
gas de transvaporacion puede causar un arrastre de liquido hacia el
compresor, asi como dafio a los tubos del cambiador por erosion o

vibraciones.

Separacion de gas y liquido:

El gas de aspiracion que sale del evaporador debe estar seco para
evitar que dafie al compresor. El disefio debe asignar un espacio de
separacion adecuado o bien incluir eliminadores de neblina. El arrastre
de liquido es una de las principales fuentes de problemas en los

sistemas de refrigeracion.



4.10. CALCULO DE LA CARGA TERMICA.

4.10.1. Transmisién térmica por paredes, techo y suelo Q4
El primer componente de la carga térmica es la energia térmica que
penetra en el recinto por la transmision de calor a través de las
paredes, techo y suelo. La ecuacion para determinarlo es:

Q, =Ux*xA+dT (W)

Donde

A es el area exterior de la superficie aislada en m?

. - w
U es el coeficiente global de transmisionen
(m=K)

To : Temperatura exterior
T;: Temperatura interior

En caso de elevada transferencia de radiacion solar se debe aiiadir:

Donde: dt' = t; -tsyperficieexterior
Puede aiiadirse un factor de seguridad del 15% al Q.
4.10.2. Carga térmica del producto Q,
El enfriamiento del producto suele representar el mayor porcentaje de
las mayor de cargas de refrigeracion. Para estimar esta carga hay que
tener en cuenta:
» Tiempo del que se dispone para el enfriamiento y/o
congelacion.

» Cantidad de producto que hay que enfriar en dicho plazo.



» Temperatura a la que hay que enfriar el producto.

» Recipiente en el que se almacena el producto.
Los dos primeros factores se suelen reunir en el concepto de
“recepcion maxima diaria”’, es decir, en la cantidad maxima de
producto que la camara recibira al cabo del dia, m.
Para calcular la cantidad de calor que debe extraerse de la camara
debemos conocer las temperaturas de entrada, de enfriamiento y, en
caso necesario, de congelacion del producto, asi como su calor

especifico.

Para esto disponemos de las siguientes formulas:

a. Solo enfriamiento:

0, =th *cp *(T1 - T2)

b. Enfriamiento y congelacion:
Q, =m * cp* (T1 —Tc)+m * Ls + 1 * cc* (Tc — T2)

Donde:

Q, = Carga de enfriamiento (J/dia)
rmh= Recepcion maxima diaria (kg/dia)
T1 = Temperatura de entrada del producto.

T2 = Temperatura de conservacion del producto.

Tc = Temperatura de congelacion del producto



Ls = Calor latente de congelacion, fusion o solidificacion (J/kg)
cp = Calor especifico del producto (J/(kg °C))

cc = Calor especifico del producto congelado

4.10.3. Infiltracion de aire Q3
Es un componente muy importante de la carga térmica total. Lo mas
dificil es calcular la carga térmica extra producida por la entrada de
aire de renovacion procedente del exterior. No obstante en el caso de
la entrada forzada del aire de renovacion el calculo es sencillo. La
cantidad introducida de aire de renovacion depende del producto
almacenado y varia de 1 a 5 veces el volumen total del recinto, en 24
horas. En los recintos pequefios donde no se utilizan ventiladores, la
apertura y cierre de las puertas proporcionan una adecuada y natural
entrada de aire. En el caso de camaras de congelacion, por supuesto

no es forzada.

El aire exterior puede enfriarse por medio de un enfriador de aire
especial, aunque normalmente se hace mediante enfriadores de aire
normales. Esta carga térmica puede determinarse utilizando la
formula:

Q,=m*dh* (W)
Doénde:

m’ 4 es el caudal masico de aire entrante.



dh: es la diferencia del entalpia entre el aire exterior y el aire en las
condiciones del almacenamiento frigorifico.

Es dificil calcular exactamente cuanto aire penetra durante el tiempo
en que la puerta permanece abierta. A menudo se utilizan ecuaciones

empiricas como:

_ 35
Wotmmendeiacamara

n

; para camaras de baja temperatura,

_ 70
MVolumendelacamara

n

; para camaras de refrigeracion,

Donde n es el nimero de veces que en 24 horas se renueva el volumen

completo del aire de la camara. En los casos en que cabe esperar un

trafico intenso, n se multiplica por 2.

Algunos ingenieros asumen, a efectos de calculo que Q, es un 10% de

la carga térmica total.

Hay otros factores que afectan a esta carga; si las puertas se accionan

manualmente o automaticamente; si se utilizan o no cortinas de

plastico o cortinas de aire. También depende de la relacion entre el

volumen de la camara frigorifica y la superficie total de las puertas

Si la temperatura del aire esta por debajo de 0°C resulta dificil poder

obtener las entalpias utilizando el diagrama psicrométrico. Como la

cantidad de vapor sera muy pequeiia puede hacerse la aproximacion:
Ah*=ha=caT (°C) =T (°C)

es decir, que la entalpia coincide numéricamente con la temperatura

en grados Celsius.



Ya que la condensacion del agua se produce en los evaporadores, sera
necesario descongelarlos periodicamente utilizando resistencias
eléctricas, cortinas de agua o inyectando gas caliente a los
evaporadores.

4.10.4. Cargas térmicas Diversas Q,
Finalmente no se debe pasar por alto la energia térmica adicional
como:

a. Motores eléctricos.. Los ventiladores situados en los
evaporadores generan una cierta cantidad de calor durante su
funcionamiento. La determinacion exacta de ésta contribucion
resulta dificil a priori, ya que inicialmente no se conoce cual
equipo se va a instalar, y por tanto cual sera la potencia de
dichos ventiladores. Ya que la contribucion al total de cargas
es pequefia, se suele dar una cifra aproximada, qv , de
0.145W/m3 al dia. Si se conoce o se estima la potencia,
solamente habra que multiplicarla por el tiempo que esté
funcionando el ventilador.

b. Necesidades por servicio. Nos referimos aqui a las pérdidas
frigorificas debidas a la iluminacion de la camara, la
circulacion de personas, la apertura de puertas,
condensaciones, desescarche, enfriamiento de los recipientes
donde se almacena el producto, etc. Suele estimarse que el
total de pérdidas se situa entre el 10 y el 25% de las pérdidas
por transmision. Se suele estimar que todas estas peérdidas
constituyen alrededor del 15% de las pérdidas por transmision,

enfriamiento y/o congelacion y conservacion:



c. Personal.-Esta fuente implica pequeifias cantidades de energia
puesto que una persona disipa aproximadamente 350 W.
d. Iluminacidon eléctrica.- esta fuente depende de la intensidad

del alumbrado elegido.

Q:=0.15(Qt+ Qe+Qr)

4.11. REFRIGERANTES:

Es un producto quimico liquido o gaseoso, facilmente licuable, que se utiliza

como medio transmisor de calor entre otros dos en una maquina térmica.

Los refrigerantes mas comunes son:

v

R407C y R410, Es el que mas se usa en instalaciones de aire
acondicionado y bombas de calor.

R 134a normalmente se usa en pequeiias plantas de refrigeracion a
causa de entre otras cosas, que calor de evaporacion de la cantidad
de refrigerante en circulacion es relativamente pequeiio.

R 404A, Es el refrigerante que se usa en plantas de congelacion
donde se necesitan mas bajas temperaturas. Ademas de estos
refrigerantes fluorados, hay una larga serie de otros que no se ven a
menudo hoy: R23, R417, RS08A, etc.

Amoniaco NH3 El amoniaco NH3 es usado normalmente en
grandes plantas de refrigeracion. Su punto de ebullicion es de -
33°C. El amoniaco tiene un olor caracteristico incluso en pequeiias
concentraciones con el aire. No arde, pero es explosivo cuando se

mezcla con el aire en un porcentaje en volumen de 13-28. Corroe al



cobre y aleaciones de cobre por lo cual no se puede emplear en
plantas de amoniaco.

4.12. COMPARACION FISICA Y QUIMICA DE LOS REFRIGERANTES

Dos caracteristicas importantes de los refrigerantes desde el punto de vista de
seguridad son la inflamabilidad y toxicidad. De los refrigerantes nombrados
anteriormente, el amoniaco es considerado inflamable en una composicion de
16 a 25% en volumen con el aire, en cuanto a los otros son considerados no
inflamables. Con respecto a la toxicidad, el R-12 es considerado no téxico en
concentraciones hasta el 20%, por volumen para un periodo de exposicion de
menos de dos horas, en cuanto al amoniaco es apuntado como perteneciente al
grupo de los refrigerantes perjudiciales o letales en concentraciones de Y2 a 1%
para exposiciones de 2 h de duracion. Los refrigerantes 11, 22 y 502 estan en
una clase ligeramente mas toxica que el R-12.

El hecho de que el refrigerante se mezcla con el aceite en un sistema, es un
factor en su seleccion. No se espera ninguna reaccion quimica entre el
refrigerante y el aceite lubricante del compresor, pero la miscibilidad del aceite
y el refrigerante son motivos de preocupacion. En compresores alternativos y
de tornillo un poco de aceite es arrastrado del compresor por el gas refrigerante
de descarga. Este aceite pasa por el condensador y va hacia el evaporador,
donde el refrigerante se evapora, dejando al aceite que reducira la eficiencia de

transferencia de calor del evaporador.

Varios procedimientos estan disponibles para evitar que el aceite llegue al

evaporador. Un separador de aceite localizado en la linea de descarga remueve



el aceite continuamente y retorna al compresor. El R-12 y el aceite son
miscibles, el R-22 es parcialmente miscible y el amoniaco no es miscible con el
aceite. El aceite en el evaporador de un sistema con R-12 no es tan perjudicial a
la transferencia de calor como ocurre en un sistema con amoniaco, donde €l se
separa. El aceite puede ser drenado de evaporadores de amoniaco, pero en
sistemas con R-12 las velocidades en la linea de succion necesitan ser altas

para arrastrar el aceite de vuelta al compresor.

La reaccion de un refrigerante con el material usado en las tuberias, tanques y
compresores en general no influyen en la seleccion del refrigerante, pero el
refrigerante usado frecuentemente determina el material a emplearse en el
sistema. Ciertos metales pueden ser atacados por refrigerantes; el amoniaco,
por ejemplo, reacciona con el cobre, laton y otras aleaciones de cobre en la
presencia de agua, el fierro y acero son por consiguiente usados en sistemas
con amoniaco, los halocarbonados pueden reaccionar con zinc, pero no con
cobre, aluminio, fierro o acero. Bajo presencia de pequefias cantidades de agua,
sin embargo, los halocarbonados forman acidos que atacan la mayoria de los

metales.

4.13. SELECCION DEL SISTEMA DE REFRIGERACION PARA
CONGELAR PESCADO.

Seleccion del sistema de refrigeracion a usar.

Determinamos dos puntos importantes en un sistema de refrigeracion

que son el refrigerante y el numero de etapas que va a tener el sistema.



4.13.1. Seleccion de refrigerante a usar.

En la seleccion del refrigerante vamos a tener en cuenta el COP:

a. COP (Coeficiente de performance).

Para calcular el COP del sistema se va a tomar como referencia la
temperatura de evaporacion de las camaras (-35°C) y calculamos el

COP para diversos refrigerantes, obteniendo lo siguiente:

Ah21-
Refrigerante| Tcond. Pcond. Kpa | Tevp|Pevap. Kpa| Pcond/eva | Rp |h3=ha| h1l h2 | Ah14 Ki/Kg coep
R-134A 35 887.5 -35 46.1 19.25 >10| 100.9 | 224.6 | 320.9 | 123.7 | 96.3 1.28
R-717 35 1350.8 -35 64.3 21.01 >10] 366.1 | 1405 | 1633 | 1038 | 228.6 4.54
R-22 35 1355.3 -35 95.8 14.15 >10| 243.2 | 387 |458.3 | 143.8 | 71.3 2.02
R-404A 35 1623.4 -35 121.1 13.41 >10| 104.8 | 194.5 | 290.1 | 89.7 | 95.6 0.94

Tabla 4-8 Calculo del COP para diversos refrigerantes.

De la tabla anterior observamos que el mayor COP pertenece al R-717
(amoniaco), el cual nos representa que tiene una mayor eficiencia para
generar carga térmica en las condiciones planteadas.

En base a esto se elige como refrigerante al R-717.

b. Seleccion del nimero de etapas del sistema: simple o doble
etapa.

Sistema de Simple etapa: Un sistema es considerado de simple etapa
cuando existe un compresor que succiona en baja y descarga en alta,
por lo general la temperatura de succion es la de evaporacion del
refrigerante. En el caso de los tuneles es -42°C y descarga a los
condensadores a : 88°C.

En el sistema de doble etapa en cambio existen dos compresores, el

primero succiona de la linea de Baja temperatura -42°C y lo descarga



a un tanque intermedio que generalmente es a -10°C , después existen
compresores que succionan de este tanque y lo descargan a la linea de
ingreso al condensador (Linea de alta).

La diferencia principal que existe entre estos dos sistemas desde el
punto de vista de la instalacion es:

En el primer caso, el de simple etapa solo va a necesitar un compresor
de mayor capacidad que los de doble etapa, que cumpla con las
caracteristicas antes mencionada. Mientras que en el segundo caso se
va a necesitar dos compresores de menor capacidad que en el primer

caso y un tanque intermedio adicional.

Diferencias del punto de vista econémico.

En el caso de simple etapa: los sistemas de baja (Camara y tineles)
pueden funcionar de manera independiente a la sala de procesos y
balsina (sistema de alta) ya que cuentan con un compresor
independiente .

Encambio en el caso de doble etapa, para que funcione los tuneles y
camarassera necesario que funcione por lo menos dos compresores

uno de alta y el otro de baja, lo cual incrementa el consumo eléctrico.

Por ello a simple vista no se puede determinar cual de los dos sistemas
conviene mas, para ello se realiza un estudio econdémico comparando

los consumos eléctricos en simple y doble etapa.



Para definir el nimero de etapas que va a tener el sistema se debe
saber primero la cantidad de dias que va a funcionar el sistema en tres
diferentes porcentajes de capacidad: al 100% (funcionan todos los
consumidores del sistema), 50% (funcionan los tuneles al 50%, la
camara de 1000 TM, balsina al 50% y productor de hielo al 100%) y
la tercera forma es solo manteniendo las camaras (los tuneles y salas
de proceso estan inoperativas).

La cantidad de dias que funciona el sistema en los diferentes

porcentajes de carga es:

! N° DIAS
'100% | 50% Solo Camara
60 100 200

Tabla 4-8 Cdlculo Cantidad de dias que funciona la cdmara en diversos
porcentajes de carga.

Conociendo el numero de dias que va a trabajar la planta y sabiendo
que el costo $/Kw-h es 0.05 se va a poder evaluar que sistema usar.

Luego es necesario conocer cuanto consume la planta en simple y
doble etapa funcionado al 100%, 50% y solo manteniendo las
camaras. Para esto vamos a usar la carga térmica de los consumidores
y con esto se van a seleccionar los equipos de refrigeracion para

ambas etapas.



CONSUMO ELECTRICO DEL SISTEMA DE REFRIGERACION EN SIMPLE ETAPA

PLANTA AL 100% -1700 TM DE CONGELAMIENTO

EQUIPOS ON/OFF ST Total [Kw]
[Kw]
: Compresor FES 400 GL (400 HP) @ -42°C 1 260 260
’entiladores de tinel N°1 (15 TM/batch - 18h) 1 8.7 8.7
| Ventiladores de tinel N°2 (15 TM/batch - 18h) 1 8.7 8.7
Bomba de amoniaco 1 17.5 17.5
Compresor FES 290 GL (300 HP) @ -37°C 1 191 191
G Ve'ntllador de evaporador en camara de Materia 1 20 20115
Prima N°1
- Vc?ntllador de evaporador en camara de Materia 1 20 20.115
Prima N°2
.. Bombas de amoniaco 1 93 93
Compresor FES 160 GM (150 HP) @ -37°C 1 112 112
Motor, bomba de agua y dosificadora de sal del 1 0.9 09
productor de hielo + Silo (25 TM) :
2 Compresor FES 230 GL (300 HP) 1 197 197
| motores electricosBalsina (20Hp) 1 14.9 149
| Bomba RSW - 150m3/h de 5°C a 0°C 1 2 2
Compresor FES 290 GL (400 HP) 1 283 283
Ventiladores de evaporadores en sala de
| recepcion, distribucién, procesos, empaque y 1 1.35 1.35
| despacho (+15°C)
" | Motor y bomba de condensador EVAPCO
' 1 7 37.25
| 2xCATC 415 3
Motor y bomba de condensador
18.625
| EVAPCOCATC 387 ! 19
Motor y bomba de condensador
18.625
‘| EVAPCOCATC 387 ! 19
TOTAL Kw/hr 1221.08
TOTAL Kw/DIA 24421.6
TOTAL US$/DIA 3 1,221.08

Tabla 4-1 Consumo eléctrico del sistema de refrigeracion en simple etapa
funcionando al 100%.



CONSUMO ELECTRICO DEL SISTEMA DE REFRIGERACION EN SIMPLE ETAPA

PLANTA Al 50% -1000 TM DE CONGELAMIENTO

EQUIPOS ON/OFF Consumo Total [Kw]
[Kw]
| Compresor FES 400 GL (400 HP) @ -42°C 0.5 260 130
Ventiladores de tunel N°1 (15 TM/batch - 18h) 1.0 8.7 8.7
i Ventiladores de tunel N°2 (15 TM/batch - 18h) 0.0 8.7 0
| Bomba de amoniaco 0.5 17.5 8.75
._ Compresor FES 290 GL (300 HP) @ -37°C 0.5 191 95.5
" | Ventilador de evaporador en camara de Materia
" | Prima N1 (-30°C) 3 Al zos
| Ventilador de evaporador en camara de Materia 0.0 20 0
| Pnma N°2 (-30°C) )
| Bombas de amoniaco 0.5 93 4.65
S | Compresor FES 160 GM (150 HP) @ -37°C 1.0 112 112
Motor, bomba de agua y dosificadora de sal del 1.0 0.9 0.9
| productor de hielo + Silo (25 TM) : ; :
| Compresor FES 230 GL (300 HP) 1.0 197 197
motores electricosBalsina (20Hp) 1.0 149 14.9
Bomba RSW - 150m3/h de 5°C a 0°C (248TR) 1.0 2 2
- | Compresor FES 290 GL (400 HP) 1.0 283 283
Ventiladores de evaporadores en sala de
| recepcion, distribucion, procesos, empaque y 1.0 1.35 1.35
despacho (+15°C)
| Motor y bomba de condensador EVAPCO
| 2xCATC 415 1.0 37 37.25
| Motor y bomba de condensador EVAPCOCATC 1.0 19 18.625
| 387
| Motor y bomba de condensador EVAPCOCATC
: 0.0 19 0
387
TOTAL Kw/hr 934.74
TOTAL Kw/DIA 18694.8
TOTAL US$/DIA 3 934.74

Tabla 4-2Consumo eléctrico del sistema de refrigeracion en simple etapa
Suncionando al 50%.



PLANTA SOLO CONGELAMIENTO

CONSUMO ELECTRICO DEL SISTEMA DE REFRIGERACION EN SIMPLE ETAPA

Consumo

EQUIPOS ON/OFF [Kw] Total [Kw]
‘(‘chz)rgpresor FES 400 GL (400 HP) @ - 0.0 260 0
- - S
Ventiladores de tanel N°1 (15 TM/batch 0.0 8.7 0
- 18h)
. - S
Ventiladores de tanel N°2 (15 TM/batch 0.0 8.7 0
- 18h)
Bomba de amoniaco 0.0 17.5 0
g:;)orgpresor FES 290 GL (300 HP) @ - 10 19] 191
Ventilador de evaporador en camara de
Materia Prima N°1 (-30°C) - oy Y
Ventilador de evaporador en camara de 0.0 20 0
Materia Prima N°2 (-30°C) )
Bombas de amoniaco 0.5 9.3 4.65
g;)oxgpresor FES 160 GM (150 HP) @ - 10 112 112
Motor, bomba de agua y dosificadora de
sal del productor de hielo + Silo (25 1.0 0.9 09
™)
Compresor FES 230 GL (300 HP) 0.0 197 0
motores electricosBalsina (20Hp) 0.0 14.9 0
Bomba RSW - 150m3/h de 5°C a 0°C 0.0 2 0
(248TR) )
Compresor FES 290 GL (400 HP) 0.0 283 0
Ventiladores de evaporadores en sala de
recepcion, distribucion, procesos, 0.0 1.35 0
empaque y despacho (+15°C)
‘Motor y bomba de condensador
EVAPCO 2xCATC 415 0.5 37 18.625
Motor y bomba de condensador 0.0 19 0
EVAPCOCATC 387 )
Motor y bomba de condensador 0.0 19 0
EVAPCOCATC 387 )
TOTAL Kw/hr 327.175
TOTAL Kw/DIA 6543.5
TOTAL US$/DIA $ 327.18

manteniendo solo las camaras.

Tabla 4-3 Consumo eléctrico del sistema de refrigeracion en simple etapa




CONSUMO ELECTRICO DEL SISTEMA DE REFRIGERACION DOBLE ETAPA
PILANTA AL 100% -1700 TM DE CONGELAMIENTO

Consumo

EQUIPOS ON/OFF (Kw] Total [Kw]
Compresor FES 340 GL (150 HP) @ -42°C 1 112 112
- % -| Ventiladores de tunel N°1 (15 TM/batch - 18h) 1 8.7 8.7
4 Ventiladores de tunel N°2 (15 TM/batch - 18h) 1 8.7 8.7
| Bomba de amoniaco 1 17.5 17.5
. Compresor FES 180 GL (75 HP) @ -37°C 1 56 56
- | Compresor FES 180 GL. (75 HP) @ -37°C 0.5 56 28
Ventilador de evaporador en camara de Materia Prima
N°l (-30°C) 1 20 20.115
| Ventilador de evaporador en camara de Materia Prima
| N2 (:30C) 1 20 20.115
Bombas de amoniaco 1 93 93
| Compresor FES 160 GM (150 HP) @ -37°C 0.5 56 28
I Motor, bomba de agua y dosificadora de sal del 1 0.9 09
| productor de hielo + Silo (25 TM) ’ ’
- | Compresor FES 195 GM (100 HP) 1 75 75
| motores electricosBalsina (20Hp) 1 149 149
Bomba RSW - 150m3/h de 5°C a 0°C (248TR) 1 2 2
:f Compresor FES 340 GL (450 HP) 1 335 335
Compresor FES 340 GL (450 HP) 1 335 335
Ventiladores de evaporadores en sala de recepcion, 1 1.35 135
| distribucién, procesos, empaque y despacho (+15°C) : ’
- ‘I;d;;tor y bomba de condensador EVAPCO 2xCATC 1 37 3725
i Motor y bomba de condensador EVAPCOCATC 387 1 19 18.625
| Motor y bomba de condensador EVAPCOCATC 387 1 19 18.625
Motor y bomba de condensador EVAPCOCATC 387 1 19 18.625
TOTAL Kw/hr 1165.705
TOTAL Kw/DIA 23314.1
TOTAL US$/DIA 3 1,165.7

Tabla 4-4Consumo eléctrico del sistema de refrigeracion en doble etapa

Sfuncionando al 100%.




CONSUMO ELECTRICO DEL SISTEMA DE REFRIGERACION DOBLE ETAPA

PLANTA AL 50% -1000 TM DE CONGELAMIENTO

EQUIPOS ON/OFF ST Total [Kw]
[Kw]
: Compresor FES 340 GL (150 HP) @ -42°C 0.5 112 56
| Ventiladores de tunel N°1 (15 TM/batch - 18h) 1.0 8.7 8.7
- 4 Ventiladores de tunel N°2 (15 TM/batch - 18h) 1.0 8.7 8.7
- | Bomba de amoniaco 1.0 17.5 17.5
e ‘ Compresor FES 180 GL (75 HP) @ -37°C 0.6 56 33.6
J Compresor FES 180 GL (75 HP) @ -37°C 0.0 56 0
3 '1 Ventilador de evaporador en camara de Materia
| Prima N°1 (-30°C) 10 20 20115
| Ventilador de evaporador en camara de Materia
: ] Prima N°2 (-30°C) 1.0 20 20.115
= | Bombas de amoniaco 1.0 93 93
‘| Compresor FES 180 GL (75 HP) @ -37°C 0.7 56 39.2
| Motor, bomba de agua y dosificadora de sal del 1.0 0.9 0.9
| productor de hielo + Silo (25 TM) ’ ’ )
i
| Compresor FES 195 GM (100 HP) 0.5 75 375
:J motores eléctricos Balsina (20Hp) 1.0 149 149
| Bomba RSW - 150m3/h de 5°C a 0°C (248TR) 1.0 2 2
Compresor FES 340 GL (450 HP) 1.0 335 335
l Compresor FES 340 GL (450 HP) 0.8 33s 268
| Ventiladores de evaporadores en sala de recepcion, 1.0 1.35 1.35
distribucion, procesos, empaque y despacho (+15°C) ’ : ’
| !;A;;tor y bomba de condensador EVAPCO 2xCATC 1.0 37 37.25
Motor y bomba de condensador EVAPCOCATC 387 1.0 19 18.625
‘| Motor y bomba de condensador EVAPCOCATC 387 1.0 19 18.625
Motor y bomba de condensador EVAPCOCATC 387 1.0 19 18.625
TOTAL Kw/hr 966.005
TOTAL Kw/DIA 19320.1
TOTAL US$/DIA $ 966.01

Tabla 4-5Consumo eléctrico del sistema de refrigeracion en doble etapa

Sfuncionando al 50%.




PLANTA SOLO ALMACENAMIENTO

CONSUMO ELECTRICO DEL SISTEMA DE REFRIGERACION DOBLE ETAPA

Consumo

EQUIPOS ON/OFF (Kw] Total [Kw]
4-"' Compresor FES 340 GL (150 HP) @ -42°C 0.0 112 0
Ventiladores de tanel N°1 (15 TM/batch - 18h) 0.0 8.7 0
| Ventiladores de tunel N°2 (15 TM/batch - 18h) 0.0 8.7 0
. | Bomba de amoniaco 0.0 17.5 0
Compresor FES 180 GL (75 HP) @ -37°C 1.0 56 56
| Compresor FES 180 GL (75 HP) @ -37°C 03 56 16.8
| Ventilador de evaporador en camara de Materia Prima
| N1 (-30°C) 1.0 20 20.115
| Ventilador de evaporador en camara de Materia Prima
| N2 (30°C) 1.0 20 20.115
Bombas de amoniaco 1.0 93 93
Compresor FES 180 GL (75 HP) @ -37°C 0.7 56 39.2
- | Motor, bomba de agua y dosificadora de sal del 1.0 0.9 0.9
| productor de hielo + Silo (25 TM) ’ ’ ’
Compresor FES 195 GM (100 HP) 0.0 75 0
j motores electricosBalsina (20Hp) 0.0 14.9 0
| Bomba RSW - 150m3/h de 5°C a 0°C (248TR) 0.0 2 0
n Compresor FES 340 GL (450 HP) 1.0 335 335
Compresor FES 340 GL (450 HP) 0.0 335 0
Ventiladores de evaporadores en sala de recepcion, 1.0 135 135
distribucion, procesos, empaque y despacho (+15°C) : . )
gdlostor y bomba de condensador EVAPCO 2xCATC 1.0 37 3725
Motor y bomba de condensador EVAPCOCATC 387 0.0 19 0
d Motor y bomba de condensador EVAPCOCATC 387 0.0 19 0
Motor y bomba de condensador EVAPCOCATC 387 0.0 19 0
TOTAIL Kw/hr 536.03
TOTAL Kw/DIA 10720.6
TOTAL US$/DIA 3 536.03

Tabla 4-6Consumo eléctrico del sistema de refrigeracion en doble etapa

manteniendo lascdmaras.




Calculamos el consumo de los equipos cuando la planta esta al 100% y nos
resulta un consumo de 1,221.08 Kw/h, lo cual en un periodo de tiempo de 20 h,
de trabajo promedio de la planta, se tiene un consumo de 24,421.6 Kw/dia
(Tabla 3.3).
Luego calculamos el consumo de la planta funcionando al 50% obteniendo un
consumo de 934.74 Kw/h, lo que equivale a 18,694.8 Kw/dia, en 20h de
trabajo (Tabla 3.4)
Calculamos el consumo de la planta funcionando solo las camaras y productor
de hielo obtenemos un consumo de 327.175 Kw/h equivalente a 6,543.5
Kw/dia, en 20h de trabajo (Tabla 3.5)
Ahora procedemos a realizar el mismo calculo para la planta funcionando el
doble etapa:
Calculamos el consumo de la planta funcionando al 100% y obtengo un
consumo electrico de 1 ,165.71 Kw/h, equivalente a 23,314 Kw/ Dia (Tabla
3.6)
Calculamos el consumo de la planta funcionando al 50% con esto se obtiene un
consumo electrico de 966.01 Kw/ h, equivalente a 19,320.1 Kw/ dia,en 20 h de
trabajo (Tabla 3.7)
Calculamos el consumo de la planta teniendo en cuenta solo el funcionamiento
de las camaras y obteneos un consumo de 536.03 Kw/h equivbalente a
10,720.6 Kw/dia, en 20 h de trabajo (Tabla 3.8).
4.13.2. Consideraciones:

Para realizar estos calculos se ha tenido en cuenta que el 70 % de la

capacidad del segundo compresor de las camaras (FES 180 GL)



abastece al productor de hielo y el 30 % restante abastece las dos
camaras juntos con el FES 180GL.

Luego de calcular el consumo eléctrico de la planta al trabajar al
100%, 50% y solo manteniendo las camaras, en simple etapa y en

doble etapa, se procede a calcular el costo anual teniendo en cuenta la

cantidad de dias que trabaja la misma, se tiene:

ETApa |$ 1221.08|$ 93474/ $ 327.1 |§  232,158.80
DOBLE
ETAPA $ 1,1657 |$ 966.00| $ 536.03 $ 273,748.00
N° DIAS 60 100 200

AHORRO $ 41,589.20

Tabla 4-7 Comparacion economica entre un sistema de simple y doble
etapa.

Como vemos al usar un sistema de simple etapa resulta un ahorro de
$ 41,589.20 al afio, por lo cual elegimos un sistema de simple etapa
para nuestro disefio.

Cabe mencionar que la comparacion ha sido solo teniendo en cuenta
el consumo electrico y no el costo de la instalacion ya que el costo de

implementar una planta en doble etapa es entre un 30-50% mas



costosa que una de simple etapa, por lo cual este punto no lo tomamos
en cuenta al momento de hacer la comparacion.

4.14. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE REFRIGERACION
SELECCIONADO.

El sistema tiene como requerimiento congelar 142 TMD y almacenar 1700 TM
de pescado y para esto es necesario contar con lo siguiente:
e 02 Tuneles de congelamiento de producto de 16.8TM/18h.
e 02 Camara de almacenamiento de producto congelado de 1000 y 700
TM.
e 01 Sala de procesos, recepcion, empaque y despacho.
e 01 Balsina o BrineFreezer para congelamiento de pescado de 6 TM/h
de capacidad.
e 01 planta productora de hielo en escamas con capacidad para 25
TM/dia.
e 01 sistema RSW en la planta de congelado de pescado para 150 m3/hr.

Los cuales deben tener una temperatura.

Equipo Taire
Tinel dé congelamiento de producto: 16.8 TM/18 h ) -35°C
Camara de alinacenamiento de producto congelado de 700 TM -30°C
Camara de almacenamiento de producto congelado de 1000 TM -30°C
Sala de procesos, recepcion, empaque y despacho +15°C
Balsina para congelamiento de pescado 6 TM/h de capacidad -15°C
Planta productora de hielo en escamas (25 TM/dia) 0°C
Sistema RSW (150 m3/h) 0°-5°C

Tabla 4-8.Lista de consumidores del sistema con sus respectivas
temperaturas de proceso.



Definido ya el sistema y las temperaturas de evaporacion vamos a agrupar los

equipos que tengan temperaturas de evaporacion que estén en un mismo rango,

de la siguiente manera:

Las cargas del primer sistemas son: dos tuneles (Tevp -42°C). Esta
compuesta por un tanque separador vertical y dos bombas para la
recirculacion del amoniaco, teniendo una bomba en stand by.

Las cargas del segundo sistema son las camaras (Tevp= -37°C),
generador de hielo (Tevp -27°C), climatizador de aire en el productor
de hielo (Tevp -14°C).EIl cual consta de un tanque separador vertical y
dos bombas de amoniaco. Una en stand By.

El tercer sistema abastece a la balsina (Tevp=-22°C), sala de procesos,
zona de paletizado, sala de empaque, y despacho, todos con una
temperatura de evaporacion de +1°C,y finalmente al chiller con una
temperatura de evaporacion de -4.5°C. Este sistema es por expansion

directa. Cuenta con un tanque intermedio de Tevp= 1°C.

Para entender mejor el funcionamiento del sistema vamos a usar el esquema

técnico, ver PLANO N°2.

Después de agrupar los equipos, vamos a explicar el proceso desde el punto de

vista del amoniaco:

El proceso inicia con la succion del compresor N°1 del tanque de -42°C,
succion de los compresores N°2 y N°3 del tanque de -37°C, succion del

compresor N°4 (-22°C) de la balsina y succion del compresor N°5 del



tanque acumulador del chiller (-4.5°C), los cuales descargan el
amoniaco gaseoso a una troncal que se une a los condensadores
evaporativos, después de pasar por estos, el amoniaco se encuentra en
estado liquido. Luego el amoniaco se dirige al tanque termosifon, cuya
funcién principal es asegurar que exista una reserva de amoniaco para
alimentar a los enfriadores de aceite de los compresores. EL tanque
termosifon tiene una conexion, la cual por rebose se conecta con el
tanque recibidor. Esta linea recibe el nombre de "LINEA DE ALTA",
porque se encuentra a una presion de aproximadamente 13 bar. Luego
de pasar el amoniaco por el tanque recibidor, este se expande y
alimenta a los tanques de -42°C, -37°C, al tanque buco de la balsina y

al tanque acumulador de las zonas del tercer sub sistema (Balsina).

Luego que el amoniaco se ha expandido e ingresado al tanque acumular
de succion, en el caso del tanque de -42°C, existen en la parte inferior
del tanque acumulador unas bombas, cuya funcion principal es enviar el
amoniaco a los evaporadores inundados que se encuentran en los
tuneles, con una tasa de bombeo de 4:1. Parte de este amomaco se
evapora (la 1/4 parte) y retoma al tanque para ser succionado

nuevamente por los compresores.

Luego que el amoniaco se ha expandido e ingresado al tanque acumular
de succion, en el caso del tanque de -37°C, existen en la parte inferior

del tanque unas bombas, cuya funcion principal es enviar el amoniaco a



los evaporadores inundados que se encuentran en las camaras , al
generador de hielo y a la camara de conservacion del hielo, con una tasa
de bombeo de 4:1. Parte de este amoniaco se evapora (la 1/4 parte) y

retorna al tanque para ser succionado nuevamente por los compresores.

e En el caso de la balsina, tiene un tanque horizontal, llamado Buco, al
cual ingresa el amoniaco expandido en estado liquido, el cual va hacia
el serpentin de tuberias de la balsina, que esta en contacto con agua con
salmuera, cambia de estado a gaseoso y retorna al mismo tanque, del

cual el compresor succiona nuevamente y el ciclo se repite.

e Para alimentar al chiller, sala de procesos, recepcion, empaque y
despacho se va a usar un tanque acumulador, al cual va a tener una
conexion de ingreso de liquido, y otro punto que va a ir directamente a
los equipos (chiller, evaporadores de sala de proceso, recepcion,
empaque y despacho) y que antes de ingresar a los mismos se va a
producir la expansion del amoniaco, el retorno del amoniaco en estado
gaseoso se va a dar al tanque acumulador, del cual los compresores van
a succionar y el ciclo se repite.

4.15. PARAMETROS DE DISENO

Las consideraciones de disefio de la planta de congelado son:
4.15.1. Consideraciones generales de la planta:
e Ubicacion geografica: Pisco

e Temperatura ambiente: 30°C



humedad relativa: 75%

Tipo de producto a procesar: Jurel y Caballa.

4.15.2. Requerimientos del proyecto:

a.

Consideraciones para los tuneles:
Capacidad del tunel: 16.8 TM en cajas noruegas de 20 kg.
Cantidad : 02
Text.: +28 °C
Energia eléctrica disponible:440 V/Trifasica/60 Hz

El tunel se encuentra dentro de una nave industrial: no

considerar radiacion solar.
Ting del producto: 8°C
Tsal del producto: -18°C

Para cumplir con el requerimiento de que el producto salga a -

18°C el tanel debe tener una temperatura interior de:
Tint. : -35 °C.

Al calcular la temperatura de evaporacion del tunel se va a

considerar un delta de temperatura=7°C, con lo cual:

Tevp. : -42°C

Recordar que un batch del proceso en los tuneles es de 18 h.
Consideraciones para el diseiio de caAmaras:

Capacidad de almacenamiento Camara N°1: 700 TM

Capacidad de almacenamiento N°2: 1000 TM

Cantidad : 02



T ext. : +28 °C

El producto debe mantenerse a una temperatura menor o igual a

-18°C, para esto se debe tener:

Tint. : -30 °C

Tevp. : -37°C

Tipo de envase: caja noruega de 20 Kg.

El ingreso diario de producto se lo calcula de la siguiente

manera.

e (Capacidad de tuneles=16.8TM / batch en un dia dos
tuneles producen: 33.6TN
e C(Capacidad de balsina= 6 ton/h en 18 h de

funcionamiento produce: 108 TM de producto.

Sumando lo que producen los tuneles y la balsina tenemos:141.6
TM de ingreso maximo a las camaras de almacenamiento por

dia.

[.a Temperatura ingreso del producto de balsinas es: -8 °C
Productor de hielo en escamas

Capacidad (produccion de hielo) : 25 ton/dia

Cantidad : 01

T ing de agua : +22 °C

L:spesor de las escamas : 2,5 mm

Tevap: -27 °C
Balsina o BrineFreezer:

Capacidad de congelamiento : 6 TM/h



Cantidad : 01

Tevp : -22 °C

T salmuera : -15 °C

Salmuera al: 23 %

Producto : Pescado

Ting del producto : +8 °C

T final del producto : -8 °C
e. Sistema RSW.

El requerimiento del sistema RSW es enfriar agua de +5°C a 0°C, con

un caudal de 160m3/h.



4

DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE
REFRIGERACION

Con las consideraciones tomadas en el capitulo 3 se procede a calcular y

dimensionar el sistema de refrigeracion.

5.1. DIMENSIONAMIENTO DE LOS TUNELES:

Segun requerimiento el tunel debe tener una capacidad de congelamiento de
16.8TM la cual lo vamos a distribuir de la siguiente manera:
¥v" Numero de Racks: 21
Numero de Niveles/ Rack:8
Numero de cajas/nivel: 5
Tiempo de batch : 18 horas

Numeros de batch/dia : 1

« <« < s«

Peso de Caja Noruega 20 Kg.

Teniendo en cuenta:



v Tamaiio de Bandeja: 0.6x0.4x0.2 m

v" Dimensiones del Rack: 1.25x1.0 x1.98 m

v" Cada rack con producto pesa: 800 Kg,
Con lo considerado lineas arriba y sabiendo que en el tanel se debe colocar una
bateria evaporadora y una fila de ventiladores se va a tener el siguiente arreglo:
ver Figura 4-1. yFigura 4-2. Ademas se sabe que solo va a tener un nivel de
almacenamiento.

De aqui se dimensiona el tiunel: 8 4x7.3x3.3m (LxAxH)
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Figura 5-1 Vista de planta de Tunel de congelamiento.
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Figura 5-3 Distribucion de cajas en Rack.

5.2. DIMENSIONAMIENTO DE LA CAMARA DE ALMACENAMIENTO:

El dimensionamiento de las camaras consiste en determinar lo siguiente:
» Dimensiones del Pallet: 1x1.2 m

» Capacidad de la camara: 1000 y 700 T™M



> N° Niveles: 5

> Peso por pallet: 1.2 ton

> Espacio minimo para transito de Montacargas: 3m.
Para calcular la capacidad de la camara se multiplica el nimero de filas por el
numero de columnas por los S niveles y por 1.2 TM de producto que se puede
colocar en cada pallet.
Para el caso de la camara N°1 obtenemos 726 TM.
Con esta informacion se procede a dimensionar la camara, la cual tiene las

siguientes dimensiones. Ver figura N°4.4:

Figura 5-4. Distribucion de rack en cdmaras de congelado.

5.3. CAPACIDADES DE LA BASINA Y SISTEMA RSW.

Para la seleccion de la balsina y del generador de hielo se ha trabajado con el

catalogo del proveedor, a quien se le ha enviado los requerimientos de la



planta (que figuran en el capitulo3) y se ha obtenido las dimensiones, carga

térmica y requerimientos de agua.

CALCULO DE LA CARGA TERMICA.

En base a lo expuesto antes se procede a realizar el calculo de la carga térmica
para los taneles a manera de ejemplo y ya el calculo de las camaras y demas

solo se indica el valor producto del calculo

5.4.1. Calculo de la carga térmica de Tuneles:
En base a las consideraciones y requerimientos mencionados vamos a

calcular la carga térmica para los tuneles, teniendo en cuenta lo

siguiente:
‘Medidas del tiinel (m)
‘Largo | Ancho |  Altura
8.4 73 33

Tabla 5-1Dimensiones interiores del tiunel en metros.

Temperaturas Necesarias (°C)

Téml;eratljra del aire interior -35
Temperatura exterior del ambiente 30
Incremento en el techo 8
Incremento en las paredes 4

Temperatura de ingreso del producto

Temperatura de salida del producto -18

Tabla 5-2Temperaturas de los diferentes ambientes.



Propiedades Térmicas de la Caballa (MACKEREL)

ICal.or éspécifiéo éébre coﬁgeiamienfo . 301 kJ/kgx°C
Calor latente 217 |kl/kg
Calor especifico debajo de congelamiento 1.65 | kJ/kgx°C

Tabla 5-3Propiedades térmicas de la Caballa.

Paneles Aislantes para paredesy techo

e A e e e e O
Poliestireno de 200 0.000037 02 |0
Poliuretano de 150 0.000026 _ |0.15|1

Tabla 5-4Propiedades fisicas de los diferentes paneles aislantes.

Tiempo de batch 18 horas
Cantidad de producto 16.8 Ton.
Numero de ventiladores 5 Und.
Potencia unitaria consumida | 7.66 Kw
Potencia Unitaria de lampara | 0.072 Kw
‘Cantidad de lamparas 5 Und.

Tabla 5-5Requerimientos adicionales.

5.4.2. Transmision térmica por paredes, techo y suelo (Q1)

Por Techo

Area (m2) T 6142 m2
Dif. Temp (°C) 78 °C
"U" Coef. Transmision| 0.000169

Sub Total 0.76 Kw

Tabla 5-6Cargas térmica por techo.



Por paredes |

Area — 103.62 m2
Dif. Temp 74 (°C)
"U" Coef. Transmision 0.000169

Sub Total 1.21 kW

Tabla 5-7 Carga térmica por paredes.

Por piso
Sub Total 3.62 kW
Total Q1 5.59 kW

Tabla 5-8Carga total por paredes, techo y piso.
5.4.3. Carga térmica del producto (Q2)

Para llevarlo a 0 °C 6.24 Kw
Para cambio de fase 56.26 Kw
Para llevarlo a Temp final 7.7 Kw
Total Q2 70.2 Kw

Tabla 5-9Carga térmica por producto.

5.4.4. Infiltracién (Q3)
Debido a que al realizar el congelamiento del producto no se va a

producir apertura de la puerta se considera que:

Q2=0 Kw

5.4.S5. Cargas Internas Adicionales (Q4)

Por ventiladores 44 26 Kw
Por iluminacion 0.36 Kw
Total Q4 44 .62 Kw

Tabla 5-10Cargas por ventilacion e Iluminacion.

Después sumamos todas las cargas y como factor de seguridad le

agregamos un 15%, se tiene:



'Carga térmica Total (Q1+Q2+Q3+Q4)
120.41 Kw 103,552.00 | Kcal/hora
138.47 Kw 119,085.00 | Kcal/hora

Tabla 5-11Carga total por paredes, techo y piso.

De igual manera como se calculo la carga térmica para los tuneles se
procede a calcular la carga térmica del resto de equipos.

Se obtiene lo siguiente:

_ ¥ Cargas Témnicas (kcalh)
A ' Caljga térmica
e LT R P SR L LT — [Kcalh).
-42°C/+35°C | Tunel N°1 (15 TM/batch - 18h) (-35°C) 119,000
Bombeo Tuanel N°2 (15 TM/batch - 18h) (-35°C) 119,000
Sub Total 238,000
105,085
-37°C/+35°C | Camara de materia Prima N°1 (700 TM)
130,679
Bombeo Camara de materia Prima N°2 (1000 TM) ’
126,460
Productor de hielo + Silo (25 TM)
Sub Total 362,224
-22°C/+35°C | Balsina (6 TM/h) 400,000
DX
Sub Total 400,000
Sala de recepcion, distribucion, procesos, 206.400
-5°C/+35°C | empaque y despacho (+15°C) ’
DX RSW - 150m3/h de 5°C a 0°C (248TR) 752,500
Zona de residuos (+9°C) 13,000
Zona de anchovetas ( +4°C) 45500
Sub Total 1,017,400
TOTAL 2,017,624

Tabla 5-12 Cargas térmicas de las diferentes zonas de la planta.




5.5. SELECCION DE LOS PRINCIPALES EQUIPOS:

5.5.1. Seleccion de compresor.

Para seleccionar los compresores es necesario tener la siguiente

informacion:

>

V/

Application: Existen cuatro opciones para la seleccion del
compresor segun el tipo de aplicacion: highStage (compresor
que trabaja en alta ), Booster(compresor que trabaja en Baja),
Swing (puede trabajar en alta y baja) y con economizador. En
nuestro caso se va a seleccionar un compresor "High".
OilCooling: Da las opciones del tipo de enfriamiento que va a
tener el compresor, entre ellos tenemos: enfriado por
termosifon, inyeccion de liquido o por agua.

Refrigerant: La seleccion del refrigerante ya se realizo en el
capitulo N°3 y se va a trabajar con el NH3.
OperatingCondition 1: Describe las condiciones de trabajo al
cual los compresores trabajaran.

Evap.Temperature: Temperatura de evaporacion del
refrigerante -42°C

Cond/Inter Temperature: Temperatura de Condensacion
35°C

Voltaje: depende de la ubicacion de la planta, en nuestro caso
es 440V.

Capacity: se ingresa la capacidad en MKcal/h del compresor.



Luego con esta informacion vamos a las tablas proporcionadas por

GEA FES y seleccionamos el modelo del compresor, asi como la

potencia de su motor. Se tiene:

Vamos a seleccionar el compresor N°1 de los tuneles, la informacién

es la siguiente:

1. Capacidad: 250,000 Kcal/h
2. Tevp: -42°C

3. Tipo de enfriamiento del

aceite del compresor: Por termosifon
4. Voltajede

alimentacion/fases: 440/3V

S. Tipo de Arranque: Softstarter

Tabla 5-13Pardmetros de diserio del compresor N°I.

Luego ingresamos los datos a las tablas de GEA FES:

El cual nos muestra dos opciones de compresores a elegir:

Modelo |Capacidad[Kcal/h]
340 GL 210,000.00
400 GL 257,000.00

Tabla 5-14Posibles alternativas al compresor.

Entonces seleccionamos el modelo GEA FES 400 GL, porque cubre
los requerimientos del disefio y ademas presenta un margen.

De esta forma seleccionamos todos los compresores.



icaci Potencia de
Ubicacion Modelo d
R R el g motor [HP]

Tunel FES 400 GL 200
Camaras y productor de FES 290 GL 300

hielo FES 160 GM 150

Balsina FES 230 GL 300

Sal‘as, RSW y zona de _ 100
residuos

Tabla 5-15 Compresores seleccionados.

5.5.2. Seleccion de evaporador

Para mostrar la seleccion del evaporador vamos a dar como ejemplo el
procedimiento que se siguid para seleccionar el evaporador de la
camara N°2
Seleccion del aparato. Tenemos 3 alternativas para elegir el
evaporador: Expansion directa, inundado y glicol.
En nuestro caso se va a usar un evaporador inundado.
Capacidad en Kcal’/h. En la camara dos se van a tener dos
evaporadores, por lo cual la capacidad total de la camara (130,000
Kcal/h ) se tiene que dividir entre el nimero de equipos, con lo cual se
obtiene : 65,339.5 Kcla/h.

» Tevp. Para las camaras es -37°C

» Tcond. Es +35°C

» Temperatura del aire. -30°C.

> Presion atmosférica. como la planta esta ubicada en la costa se

tiene que la presion atmosférica 1.013 Bar.



5.5.3.

Con esta informacion se ingresa a las tablas de Guntner

selecciona el

evaporador de la camara:

HIL/8PMAN 080.

y se

S MAN 080.1C/310-

De igual manera seleccionamos los evaporadores para el resto de las

zZonas;
Capacidad en

EQUIPO MODELO Keal /h
Tanel N°1 GUNTNERGCON/8/32/12/6160/AVV/035050 124 678
Tunel N°2 GUNTNERGCON/8/32/12/6160/AVV/035050 124 678
Camara de
Materia Prima GUNTNER 2 x MAN 065.1C/47-HL/6P 54438
N°1 (500 ton)
Camara de
Materia Prima GUNTNER 2 x S MAN 080.1C/310-HL/8P 66380
N°2 (1000 ton)
Silo de hielo GUNTNERMAN 046B/27-EL/30P 10 320
Procesos 1 GUNTNER S-AXGBK 045.1B/47-AL.M 40 327
Paletizado GUNTNER S-AXGBK 045.1B/47-AL.M 40 327
Procesos 2 GUNTNER S-AXGBK 050.1B/44-AL.M 77 558
Sala de]  GUNTNER S-AXGBK 045.1A/24-AL.M 19 945
empaque
Antecamara GUNTNERAXGBK 045.1A/27-AL.M 12 639
Despacho GUNTNER S-AXGBK 045.1A/24-ALLM 19 945

Tabla 5-16Evaporadores seleccionados.

Seleccion de condensador:

Para la seleccion de este equipo vamos a necesitar la siguiente:

informacion:

> Capacidad en Kcal/h.

> T cond.

» Ubicacion de la planta (msnm).




Vamos a usar el Tablas de Evapco para la seleccion del condensador,

con las siguientes consideraciones:

1. Capacidad en [Kcal/h] 1,812,880.00
2. T cond. +35°C

3. Ubicacion de la planta

(msnm). 0 msnm

Tabla 5-17 Capacidad del condensador.

Para la seleccion del condensador vamos a tomar en cuenta:

vV V VvV V¥ V¥V

Capacidad térmica total de los compresores de alta Cc.
Potencia total de compresores de alta Pc.

Capacidad del condensador (MBH)=(Cc+Pc)/3

Refrigerant: El refrigerante seleccionado sera el NH3
SelectionMethod: Se utilizara la opcion Total Heat of
Rejection para seleccionar el equipo en las unidades MBH
Total Heat of Rejection: Se introduce la capacidad del equipo
requerido.

CondensingTemp: La temperatura de condensacion sera de
35°C

WetBulb: La temperatura del bulbo himedo tomada para este
caso 25°C

IBCSpecification: Se utilizara la opcion IBCCompiliantto 1g
que significa que este equipo cumplira la norma IBC cada 1g y

60 libras por pie cuadrado del equipo.



Después de ingresar esta informacion a tabla de Evapco, se selecciona

el siguiente equipo: Condensador EVAPCO 2xCATC 415, de la

misma forma se procede a seleccionar los otros condensadores:

Capacidad
Modelo [Kcal/h]
Condensador EVAPCO 2xCATC 415 1,812,880
Condensador EVAPCOCATC 387 845,380
Condensador EVAPCOCATC 387 845,380

Tabla 5-18 Condensadores seleccionados

5.5.4. Seleccion de tanque separador vertical.

La funcion principal del tanque separador vertical es permitir que las

bombas envien amoniaco liquido a los evaporadores, haciendo que el

amoniaco liquido se encuentre separado del amoniaco en estado

gaseoso, el cual va a ser succionado por el compresor.

Para seleccionar el tanque separador vertical se deben tomar en cuenta

la temperatura de evaporacion y la capacidad del sistema que va a

alimentar [Kw].

Para Dimensionar el tanque acumulador de succion vamos a tomar en

cuenta lo siguiente:

Q: Caudal de succion de compresores.

A: Area transversal del tanque.

V: Velocidad maxima permitida sin arrastre de gotas.

H Surge: considera el volumen del evaporador y el 15 %

del volumen de tuberias.



H Ballast: considera el caudal de la bomba seleccionada y
el tiempo disponible.
t: tiempo disponible.

Pasos a seguir:

Calculo del area transversal del tanque:

Q

A=
(v = 0.8 * 3600)

Calculo del diametro del tanque en base al area.

Re calculo de la velocidad:

y—__ ¢
(3600 * A)
Calculo del surge:

wt*xD2 x[

Surge = Vevaporador + 0.15 = ( 4

Calculo del H Surge.

surge
Hsurge = A
Calculo del Ballast
Qbomba *t
t=—1r2
Ballas 60

Calculo del H ballast.

ballast * 1.15
Hballast = A




En base a las formulas antes mencionadas se procede a calcular las

dimensiones del tanque:

Datos de ingreso

Temperatura de evaporacion -42 °C
Flujo del compresor 1783 m”~3/h
Velocidad recomendada para evitar
arrastre de gotas mayores a 0.2 mm 0.8 m/s

A
Factor de seguridad para la velocidad. 0.8 dimensional
Volumen de los tubos del evaporador 1.11 m”"3
Diametro de la tuberia de succion 0.2 m
Longitud de la tuberia de succion 50 m
Flujo de la bomba 9 m”3/h
Tiempo de flujo disponible 5 minutos

Tabla 5-19Datos de ingreso para el cdlculo del tanque acumulador.

Resultados

Area del tanque 0.77 m”~2
Diametro 0.99 m
Diametro real 1.20 m
Area real 1.13 m”2
Velocidad re calculada 0.44 m/s
Surge volumen 1.34 m~3
H surge 1.19 m
Ballast volumen 0.75 m~3
H ballast 0.76 m
Separacion recomendada del nivel 0.60 m
maximo de liquido al eje de succion

Distancia del eje de succion al final

del manto 0.30 m
Distancia del final del manto a la parte

mas alta del cabezal 0.34 m
Distancia del final del manto a la parte

mas baja del cabezal 0.34 m

Tabla 5-20 Calculos para el dimensionamiento del tanque acumulador de
succion.



Dimensiones nominales del tanque
De lo mencionado lineas arriba se tiene:

Diametro=1.2m
Longitud=3.5 m

Para efectos de fabricacion vamos a seleccionar un equipo del

catalogo de Evapco y seleccionar un modelo.

Diametro de tablas EVAPCO 1.5 m
Altura seleccionada de tablas de

EVAPCO 3.7 m
Volumen aproximado: 6.2 m”"3

Tabla 5-21Dimensiones del tanque acumulador de succion.

El modelo seleccionado es el VA60144, que tiene un diametro de 60",
altura de 144". El detalle de las conexiones las vemos en la Figura N°

4.22.
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Figura 5-5Tanque acumulador El modelo VA60144

El modelo que es VA60144, que tiene las siguientes dimensiones: 60"x144"

(diametro x altura) .

Luego observamos sus dimensiones de las conexiones:

Tabla 5-22Diferentes tipos de tanques separadores verticales.

Mode! No_ Sire A 8 3 D £ f G H|J| k]|t |m [ P [ a]| n S | Weight ibs.
VA1272 | 12°x72" [12-34 | 72 | 51 61 2| 3 21 12|32 22| 3 ||| v2| 325
VA1696 | 16" X 96" | 16 9% | 6172 | 83 [ 21 4 | 22172 | 15| 3| 3|32 34 || 34| 2] 550
VA2096 | 20°x96" | 20 | 96 | 7-12 | 81 24 | s 24 B8|4a|a|a]|3 |1rva]| 3 |va]| 12| 650
VA2496 | 24" x96 | 24 | 96 | 8-1/4 [79-12| 24 | 6 [2512 | 8| 3|S5 [5 | 3 [rva| 4|4 2] 1 780
VA30120 (30" x120"| 30 [120]| 9-v2 | 101 [ 30 | 6 |2512 | 8| 4|5 |5| 3 |1va]| 34| 33| voal| 1 1350
VA36120 |36"X120°| 36 [120]| N 98 | 30| 6 27 205|664 |1rva| ]| 34| 2] 1750
VA42120 [42°x120°| 42 [120]| 1212 | 95 [ 30 | 8 30 245 |8 |8 | 4 |1va|la|aa] 2] 2400
VA48120 |48°Xx120°| 48 | 120 | 14 92 |30 | 8 30 24| 5|8 |8 | 4|14 34 | 34| 34| 2500
VA54132 54 x132°| 54 [ 132 1512 | 101 [ 28 [ 8 30 24| 5|8 |8 | a|1va| s | 34| ]| 3250
VA60144 | 60" X 144" 60 | 144 | 17 10 | 26 [ 10 33 27 (5|10 )10] 4 |1-vs| 34 |[34] 4] 1 3950
VA66144 |66 X 144" | 66 | 144 ) 18-1/2 | 107 | 25 | 10 33 27| S5 |1w0|1w0| 4 |14 |34 |3a] 3| 4500
VA72144 |[72°x144"| 72 | 144 20 104 | 23 | 12 36 0[5 |1w0]|12| 4 |14 34| 34 1 1 4930
VA78144 [78"x144"| 78 [ 144 | 21-1/2 | 101 | 22 | 12 36 0|5 |wf[12] 4 [1rva] a4 ]34 1 1 6950
VA84166 |84" X 166" | 84 | 166 | 23 120 | 20 | 12 36 0|5 [w|12]| 4 |1rva]| 4 | 14 1 1 8330
VA96172 [96"x1727| 96 | 172 26 120 | 18 | 12 36 (s [122]|12] 4 |1va]| 34 |34 |14 1 10040
| ; i
BASEQ ON 0°F SUCTION




5.5.5.

Seleccion del tanque recibidor.
El tanque recibidor de liquido tiene como funcién almacenar el
refrigerante, en una parada de planta o cuando se haga mantenimiento,
de esta forma se evita el tener que recargar por completo el sistema
cada vez que ocurra.
Para dimensionar un tanque recibidor se puede considerar un
volumen entre el 50-75% del volumen total de refrigerante del
sistema.
Para calcular el volumen que debe tener el tanque recibidor de liquido
se debe calcular el volumen de refrigerante que existe en los
evaporadores, el condensador y en las tuberias. Luego aplicaremos
estos valores a la formula siguiente:
Vr=2*(1/3*VEg + Viuberias + Vo)

Doénde:

e Vr: Volumen del tanque recibidor

e Ve: Volumen del evaporador

e Vc: Volumen del condensador.
Primero calculamos los volumenes de los principales equipos y

tuberias del sistema:



Ec:;u'ipo_s - thalumen'

ST ] b2 : (m3)
Tanque separador horizontal -42 C 6.67
Tanque separador horizontal -37 C 3.29
Chiller 0.07
Tanque Surge Drum 3.19
Termosifon 0.78
bateria evaporadora x2 0.55
Evaporadores camaras X2(1000TM) 0.27
Evaporadores camaras X 2 (1000TM) 0.18
Condensador 2 x CATC 415 0.56
Condensador 2 x CATC 387 0.42
Generadores de Hielo 0.17
Evaporadores de Media temperatura 0.21
Tuberias 3.7

Tabla 5-233Voliumenes de los diferentes equipos.

Luego de calcular el volumen de cada elemento del sistema
procedemos aplicar la formula para calcular el volumen que tendra el

tanque recibidor:

Sabiendo:
Ve= 0.66 m3
Vc=0.99 m3
Vt=3.7m3
Se tiene
V,=9.82m’

5.5.6. Seleccion de tanque termosifon.
Para el calculo del tanque termosifon se siguen los siguientes pasos:
1.- De las fichas técnicas de los compresores obtenemos las

capacidades de enfriamiento de cada compresor (OCHR):



Confpmor : Potencia del Temperatura OICHR@100%

R T --"’““‘.‘!-_ml'l_—--;-._ i [:CJ,* =2 [Kcallh] =T

Compresor N°1- 400 GL 350HP -42.00 143,690.00

Compresor N°2- 290 GL 300HP -37.00 108,435.60

Compresor N°3- 160 GM 15S0HP -37.00 59,729.00

Compresor N°4- 230 GL 300HP -22.00 83,764.80

Compresor N°5- 290 GL 400HP -5.00 79,027.20
474,646.60

TOTAL 1,879,600.54 BTU/h
31,326.68 BTU / min

Tabla 5-240CHR de compresores.

2. De la tabla anterior el OCHR total es: 1,879.600 Kcal / h

3. Del Anexo N°4, para R717 se obtiene un tanque de 33,200.00

BTU/h de capacidad, y el modelo es: VITR2472 @ 24" x 72'". Para

posicion Vertical.

5.5.7.
compresor

Calculo de la tuberia del termosifon al intercambiador del

Para el calculo de los diametros de tuberias vamos a proceder a

calcular primero el diametro de las troncales, teniendo en cuenta el

OCHR, cantidad de calor que los compresores requieren para enfriar

el aceite, y luego realizamos lo mismo para los ramales de los

compresores.




COmpresor 'OCHR@100% | Tuberia de | Tuberia de
I e | [KBTU/min] Ingreso  |salida
Compresor N°1-400 GL | 948 | 212" 3=
Compresor N°2- 290 GL 7.16 2" 212"
Compresor N°3- 160 GM 3.94 2" 212"
Compresor N°4- 230 GL 5.53 21/2" 3"
Compresor N°5- 290 GL 5.22 212" 3"
TOTAL 31.33

Tabla 5-25Cdlculo del didmetro de tuberias ramales de ingreso y salida de
los enfriadores de aceite al tanque termosifon.

Para calcular el diametro de las tuberias troncales de liquido y gas del
tanque termosifon a los enfriadores de aceite se utiliza la capacidad
total 31.33 KBTU/min. Luego con este valor vamos al ANEXO 3 y

obtenemos lo siguiente:

Diametro tuberia de liquido: 4"
Diametro tuberia de Gas: s"
Diametro tuberia de venteo al Condensador | 4"
Tabla 5-26Didmetros de tuberias de las troncales.

5.5.8. Seleccion de las bombas de amoniaco
Para seleccionar una bomba de amoniaco se procede de la misma
forma que para una bomba de agua: calculamos el ADT y el caudal
que debe alimentar , siempre teniendo en cuenta las propiedades del
amoniaco en estado liquido.
Seleccion de las bomba que alimentan a las camaras y productor de

hielo:



Para seleccionar las bombas de amoniaco que van a abastecer a las

camaras debemos tomar en cuenta los siguientes puntos:

Datos d;'i-ng_r"eso:. _ : ___-Ygll_o’r__ .. L?ud.
Capacidad frigorifica a alimentar 362,225 LGB
Temperatura de evaporacion -35 s
Ratio de recirculacion 4 a dimensional
Densidad del liquido 685,3 LS UL %
Entalpia de liquido 36,88 KJ/kg
Entalpia de vapor 1414,11 KJ/kg
Longitud 80 e
Altura al punto mas elevado 15 m

Tabla 5-27- Datos de ingreso para la seleccion de bombas de amoniaco.

Q

*
(hvap - hliquido)

m = r

Donde:
ri: Flujo masico en [—h—]

Kcal
[

Q: Capacidad frigorifica
r: tasa de recirculacion (4)
hy,p: entalpiadevapor
hjiquiao: entalpia de liquido

Luego teniendo esto y la densidad del fluido se obtiene:



Datos de salida

m”3/h
Caudal de la bomba 6,42

m
Total head o TDH 57,75
Tabla 5-28Pardmetros de seleccion de bomba de amoniaco.

Seleccion de bombas de alimentacion a Tuneles:

—E‘Eﬁ;}_sde ingreso:  valor | Unid
Capacidad frigorifica de la planta 249400 Kcal/h
Temperaturade evaporacion -41 °C
Ratio de recirculacion 4 A dimensional
Densidad del liquido 690,2 Relgng
Entalpia de liquido 19,17 KJ/kg
Entalpia de vapor 1407,76 KJ/kg
Longitud 36 m
Altura al punto mas elevado 10 m

Tabla 5-29 Datos de ingreso para la seleccion de bombas de amoniaco.

De la misma forma se calcula los parametros de la bomba de

amoniaco de los tuneles:

Datos de salida

m”3/h
Caudal de la bomba 4,35

37 1L

Total head o TDH
Tabla 5-30Pardmetros de seleccion de bomba de amoniaco tuneles.




Con estos valores vamos a las tablas de bombas de amoniaco marca
Hermetic y vemos que el modelo que cumple con los requisitos es el
CAM 2/4, esto para las bombas de tineles y camaras.

5.6. DISENO DEL SISTEMA DE TUBERIAS Y ACCESORIOS.

Para el presenté calculo se tomo en consideracion los siguientes parametros y
formulas:
Capacidad: El tamafio de la tuberia debe estar de acuerdo con la capacidad de
la instalacion.
Q = m*(h, -h2)
Donde:
Q: Capacidad Kw
mn: Flyjo del refrigerante Kg/s
h; -h2: Diferencia de entalpia Kj/Kg
Caudal: De esta formula obtenemos el flujo del refrigeran, lo dividimos entre la

densidad y obtenemos el caudal.
. m
? p
Donde:
m3
q: caudal [T]

p:densidad [Kg/m3]
Area:

Y luego aplicando la formula:



Donde:

v: velocidad en m/s

a: area[ m2]

Para esto existen velocidades recomendadas en las diferentes lineas. ANEXO
N°3

Velocidades Recomendadas del Fluido: Para el dimensionamiento de las
tuberias se tomo como base las velocidades recomendadas de la tabla IIAR -
2000 que nos indican las velocidades promedio del refrigerante a diferentes

estados termodinamicos, que se presenta de la siguiente manera:

Clasificacion de tuberias de refrigeracion: La clasificacion de tuberias se

realizo de la siguiente manera.

Velocidades de Vapor

Lineas de Succion Booster : 21.8-40.7m/s. ... maximas
Lineas de Succion HightStage : 15.8-26.9m/s. ... maximas
Linea de descarga Booster 15.2-21.3m/s....maximas
Linea de descarga HightStage 11.7-16.3m/s....maximas

Tomando como base esto calculamos los diametros de las tuberias y se tendra

el esquema técnico. Plano N°2.
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COSTOS

En el presente capitulo se evaluaran los costos que implican la construccion, montaje

de equipos, puesta en marcha y operacion de la planta de congelado.

6.1.

COSTO DE LA CONSTRUCCION CIVIL Y METALICA:

En este punto se tomara en cuenta el costo de la nave industrial, su
cimentaciones y toda la construccion civil y metalica que sea necesaria para la
planta de 4400 m2.

Teniendo como referencia que el costo de la construccion aproximado es de $
200/m?(Este valor se ha obtenido de la experiencia).

Para el caso de las estructuras metalicas consideramos un peso promedio de
40Kg/m2 de la estructura y precio por Kg de $4.00 (Valores obtenidos de la

experiencia).



e | deg et . | cosTo | cCoSTO
ITEM|  DESCRIPCION UND. | CANT. | "y = i
1 Construcciones Civiles m2 4400 $200.00 | $880,000.00
2 Fabricacion de la estructura metalica | m2 4400 $160.00 | $ 704,000.00

TOTAL

$ 1'584,000.00

Tabla 6-1.Costo de la construccion de civil y metdlica de la planta.

6.2. COSTO DE EQUIPOS Y MONTAJE:
Al determinar el costo de la instalacion se ha tomado en cuenta los precios de
los principales equipos, tuberias, tableros eléctricos y componentes del sistema
de frio.
e Saebaas L B 2 COSTO
ITEM _ - DESCRIPCION UND. | CANT. | TOTAL
1 COMPRESORES
FES 400 GL (400 HP) @ -42°C und. 1 $ 90,000.00| $ 90,000.00
FES 290 GL (300 HP) @ -37°C und. 1 $ 81,000.00( $ 81,000.00
FES 160 GM (150 HP) @ -37°C und. 1 $ 65,000.00| $ 65,000.00
FES 230 GL (300 HP) und. 1 $ 77,000.00| $ 77,000.00
FES 290 GL (400 HP) und. 1 $ 82,000.00| $ 82,000.00
2 EVAPORADORES
Bloque evaporador para tunel de 16.8
TM GUNTNER und. 1 $ 36,400.00| $ 36,400.00
Evaporadores para camara de
congelado marca GUNTNER Uit 2 IGEALEO R SRR EanAny
Evaporador de doble flujo para
despacho GUNTNER und. 1 $ 4,400.00 $ 4,400.00
Evaporador de doble flujo para zona
) . . 3,600.00
de recepcion GUNTNER e 1 DHLU $3,
Evaporador de doble flujo para zona
9,600.00
de distribucion GUNTNER und. ! $9,600.00 | $9,
Evaporador de doble flujo para sala
8,000.00
de procesos GUNTNER und. 2 J5 LU 38,
Evaporador de doble flujo para sala 3.600.00
de empaque GUNTNER und. 1 $3,600.00 | $ 3,600.
Evaporador para silo de hielo d 5 1.600.00 | $3.200.00
GUNTNER ne $ 1,600. e
3 CONDENSADORES
Condensador EVAPCOCATC 415 und. 2 $ 81,000.00| $ 162,000.00
Condensador EVAPCOCATC 387 und. 2 $ 71,000.00| $ 142,000.00




4 TANQUES
T ilindri tical lant
do b e T PR PR ynd, 1 [$10,600.00| $10,600.00
ilindri ical 1
g:%%ﬁbcel 0“;"_‘;%‘36’ ertical paraplantal g, 1 | $8,00000 | $8,000.00
g:t;céziei (;cermosnfon para enfriamiento und. 1 $ 4.300.00 $ 4.300.00
Tanque recibidor de liquido und. 1 $ 15,000.00f $ 15,000.00
5 VALVULAS
Set de valvulas y controles para| .
evaporadores de tuneles de 16.8 TM sist. 1 IEHLL UL JRHLLLL
Set d alvul i
Set de valvulas y controles para
evaporadores de camara de| sist. 1 $ 9,800.00 $ 9,800.00
congelado
s:;si:: valvulas y controles para| o 1 | $6,700.00 | $6,700.00
Set de wvalvulas y controles para
evaporadores de ambientes de media| sist. 1 $ 19,000.00( $ 19,000.00
temperatura
Set de valvulas y controles para| .
tanque recibidor y condensadores Sist. 1 UL IEULTL
fi‘;crﬂz l{’;‘\lz“las y controles para| . 1 $3,000.00 | $ 3,000.00
::;erc:ilo:aclllgllllligo GG CONT ey 1 | $860000| $860000
fg:np‘izso‘;i"‘”as SACT G ER (S 1 $ 1,800.00 | $1,800.00
Termometros digitales EKC202C und. 1 $ 98.00 $ 98.00
6 VENTILADORES AXIALES
Y;gﬁrﬂgf‘(’i?zoi"g‘:::;i‘;f; taneles de| )y, 1 |$14,000.00| $ 14,000.00
7 Sistema RSW
Enfriadores de agua de mar del tipo
spray chiller de titanio marca| Und. 1 $ 93,000.00| $ 93,000.00
Aquaterm
8 Generador de hielo
g‘[’l‘/‘glr:‘:r‘l’;rgz hielo en escamas de 25| ;4 1 [$63,00000| $63,000.00
?gsf;:;nda de extraccion en cadena para Und. ] $53.000.00| $ 53,000.00
9 Paneles
Z:;:slgi de poliuretano de 150 mm de m2 1052 $ 56.00 $ 58,912.00
10 |Puertas y paneleria




Puerta corredera manual para baja

temperatura marca MTH de 2.8 x 2| und. 1 $ 3,300.00 $ 3,300.00
m. (WxH)
Puerta corredera manual para baja
temperatura marca MTH de 2.1 x 3.0| und. 1 $ 3,900.00 $ 3,900.00
m. (WxH)
Puerta seccional de apertura manual
de despacho marca MTH de 2.1 x 2.7| und. 1 $ 2,000.00 $ 2,000.00
m. (WxH)
Puerta corredera Manual para media
Temperatura marca MTH de 2.1 x| und. 4 $ 825.00 $ 3,300.00
2.7 m. (WxH)
Puerta batiente Manual para baja
Temperatura marca MTH de 1.2 x| und. 1 $ 2,400.00 $ 2,400.00
2.1 m. (WxH)
Valvulas de alivio de presion para
camara, tanel de congelado y silo de| und. 4 $ 143.75 $575.00
hielo
11 | Paneles accesorios y montaje
Accesorios para montaje de paneles m2 6748
Plancha de poliestireno para
aislamiento de piso de camara y| m2 375
tunele m2 375
Luminarias Glb. 1 ETHLUOY
Montaje de paneles frigorificos m2. m2 6748
Montaje de puertas und. 7 Und. 7
Montaje de niveladores y encuestos Und. 1
Niveladores y encuestos para
12 |despacho
Niveladores de andén de
accionamiento hidraulico para| Und. 1 $ 7,800.00 $ 7,800.00
despacho de producto
Encuestos para camion  para Und. 1 $1,100.00 $1,100.00
despacho
13 | Suministro local
Bombas de amoniaco marca
HERMETIC para planta de bombeo| Und. 2
a -42°C
Bombas de amoniaco marca
HERMETIC para planta de bombeo| Und. 2 $ 163,000.00
a-37°C
Cuba de hielo Und. 1
Tablero eléctrico de fuerza y control | Und. 1
Montaje electromecanico del
14 |sistema de refrigeracion y puesta




en marcha
Montaje de equipos Glb. 1
Instalacion de valvulas y controles Glb. 1
Suministro e instalacion de tuberias .
. Sist. 1
de refrigerante
Suministro e instalacion de .
. . (. Sist. 1
aislamiento térmico
Suministro e instalacion de cableado Sist 1 $ 379,000.00
eléctrico st
Suministro e instalacion de serpentin i
. Sist. 1
para balsina
Ingenieria del proyecto Glb.
Limpieza y pruebas del sistema Glb.
Puesta en marcha del sistema Sist. 1
TOTAL $1,827,785.00

6.3.

Tabla 6-2.Costo de instalacion de la planta

Nota: Los costos son EXW

COSTO DE OPERACION:

Los principales costos de operacion son: el consumo eléctrico y el
mantenimiento, el primero se va a determinar teniendo en cuenta los
principales consumos eléctricos de la planta trabajando en los tres diferentes
porcentajes de carga: 100%, 50% y operando solo camaras. (Ver tablas N°3.01,
3.02y3.03).

Se debe tener en cuenta que el costo de un Kw-h es de $ 0.05. Esta tarifa se
maneja en la zona.

Teniendo en cuenta los dias de funcionamiento (datos del cliente) de la planta
en las tres diferentes porcentajes de capacidad el costo $/KW y el consumo se

obtiene:




6.4.

100%

50%

Solo Camara

60

100

200

Tabla 6-3Numero de dias que funciona la planta en tres diferentes
porcentajes de carga

COSTO EN USS$/DIA
SISTE
M 100% | 50% |CAMARAS
SIMPLE
ETAPA | 1:22108|93474| 3271

Tabla 6-4Costo de funcionamiento de la planta en los 3 porcentajes de

carga.

Luego multiplicamos uno a uno, el naimero de dias por el costo diario en los

tres diferentes porcentajes de carga y los sumamos obteniendo asi el costo

anual:

Costo Anual=$

COSTO DE MANTENIMIENTO:

232,159.80

El proyecto contempla el mantenimiento preventivo de equipos, sistema de

refrigeracion, sistemas eléctricos-mecanicos y regulacion final del sistema.

Se consideran dos mantenimientos, el cuatrimestral y el anual, en ambos casos

se coloca el costo al afio que involucra cada uno de estos mantenimientos.

Analisis de equipos

e e | COSTO

= g o s S P R N COSTO
TEM| DESCRIPCION UND. | CANT. | UNIT. TOTAL
"1 |Mantenimiento Cuatrimestral Glb. 3 $ 27,000.00




Analisis vibracional de $
compresor tornillo Und. 9,000.00
Materiales
Accesorios y consumibles en
general Glb.
2 Mantenimiento Anual Glb. $ 17,600.00
Analisis vibracional de
compresor de tornillo Und.
Alineamiento laser de
compresor de tornillo Und.
Materiales
Accesorios y consumibles en
general GIb.
TOTAL $ 44,600.00
Tabla 6-5Costo del mantenimiento Cuatrimestral y anual.
6.5S. VALOR ACTUAL DEL COSTO DE MANTENIMIENTO Y DE
OPERACION:

Teniendo en cuenta que los costos de operacion y mantenimiento son

periddicos, por lo cual debemos pasar estos costos a valor presente mediante la

formula:

(Asumiendo que la planta va a tener un periodo util de 20 afios.)

Donde:

Vp: Valor presente
Vf: Valor Futuro
r: Tasa en Dolares 8% anual

t: Periodo (20 afios).




Primero calculamos para los costos de operacion:

Si Vf=$ 232,159.80

Reemplazando en la formula se tiene:

VP=$ 2'277,477.8

Y para los costos de mantenimiento en un periodo de 20 afios:

Si V= $ 44,600.00

Entonces se tiene:

VP=$ 437,526.0

6.6. COSTO TOTAL:

El costo total lo calculamos sumando el costo de instalacion mas el costo de

operacion y el costo de mantenimiento, para un periodo de vida estimado de 20

anos.
= . _ JEC , _ =
ITEM DESCRIPCION - COSTO TOTAL
1 COSTO DE LA CONSTRUCCION CIVIL Y METALICA | $ 1'584,000.00 | 26%
2 COSTO DE EQUIPOS Y MONTAIJE $ 1,827,785.00 30%
3 COSTO DE OPERACION: $ 2,277,477.80 37%
4 COSTO DE MANTENIMIENTO $ 437,526.00 7%
TOTAL $ 6'126,788.8

Tabla 6-6.Costo total de la instalacion y funcionamiento de la planta.




6
CONCLUSIONES:

Se ha disefiado una planta de refrigeracion en simple etapa que va a
trabajar con amoniaco, para la seleccion del numero de etapas se tomo
en cuenta el ahorro anual de $ 41,589.2 que tiene la simple versus la
doble etapa.

El refrigerante usado es el amoniaco, el cual ha sido seleccionado por
sus buenas propiedades a baja temperatura y el elevado COP que
presenta a las condiciones de trabajo.

El costo de implementar la planta, que incluye la construccion civil,
metalica, equipos, montaje, costos asociados al mantenimiento y
operacion para un tiempo estimado de 20 afios es de $ 6'126,788.80. de
esto el 37% representa el consumo eléctrico de la planta, el 30%
representa el costo de los equipos y su montaje, el 26% el costo de la
construccion civil y metalica de la planta y el 7% restante los costos de

mantenimiento de la planta.



RECOMENDACIONES:

Se recomienda optimizar los sistemas de amoniaco en simple etapa ya
que presentan muchas ventajas competitivas.

Se recomienda difundir este tipo de tecnologia de tal manera que se
incremente la construccion de las plantas de congelamiento de pescado,
de tal manera que pueda llegar un mejor producto a la mesa del
consumidor.

Se recomienda que se evalue bien los temas de seguridad en las plantas
industriales debido a que el amoniaco por ser un elemento toxico puede
causar la muerte del personal en la planta si no se trata correctamente.
Planificar bien la fecha de construccion de la planta ya que lo ideal es
que se encuentre operativa en el mes de diciembre, para que en Enero
del siguiente afio esté disponible para procesar, ya que como se sabe el
tiempo que se puede aprovechar estas plantas de congelado es poco, en

promedio 60 dias al afio (esto es tomando al 100% de capacidad).



8

BIBLIOGRAFIA

ASHRAE HANDBOOK; Fundamentals; Atlanta, GA: ASHRAE Inc.; 2005.
ASHRAE HANDBOOK; Aplications; Atlanta, GA: ASHRAE Inc_; 2007.

PC. Koelet;, Frio Industrial: Fundamentos, disefio y aplicaciones. A. Madrid
Vicente Ediciones. Ira Edicion. Afio 1997.

Cengel Yunus A. y Boles Michael A.; Termodinamica; McGraw-Hill /
Interamericana Editores, Cuarta edicion; 2003.

Portal Web Danfoss, Catdlogos de Productos, <http://www.danfoss.com/>,
[Consulta: Mayo 2012]

Portal Web evapco; Cardlogos de Productos, <http://[www.evapco.com/>.
[Consulta: Mayo 2012]

Portal Web GEA FES; Catdlogos de Productos, <http://www.geafes.com/en-
us/Products/Screw-Compressors/Pages/default.aspx >. [Consulta: Mayo 2012]




0 XN hWN -

9

PLANOS

Layout principal

Esquema Técnico del proceso (PI&D)

Plano de compresor GEA FES

Plano del productor de Hielo

Plano del Spray Chiller

Plano del Tanque Termosifon

Plano del Tanque Separador vertical (T=-42°C)
Plano del Tanque Separador vertical (T=-37°C)
Plano del Tanque recibidor de liquido
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ANEXOS.

Curva Presion Vs Entalpia del amoniaco.

Propicdadcs del amoniaco

Limites de velocidad en tuberias recomendada IIAR 2000
Tabla dc seleccion del tanque Termosifon

Ficha técnica de compresor 1 Camara (GEA FES 290 GL)
Ficha técnica de compresor 2 Camara (GEA FES 160 GM)
Ficha técnica de compresor de balsina (GEA FES 230 GL)
Ficha técnica de compresor sala de proceso (GEA FES 290 GL)
Ficha técnica de compresor tuneles (GEA FES 400 GL)

. Ficha técnica de Evaporadores de camara de congelado de¢ 700 TM (MAN

065.1C/47-HL/6P)

Ficha técnica dc Evaporadores dc camara de congclado dc¢ 1000 TM (MAN
080.1C/310-HL/8P)

Ficha técnica de Evaporadores de productor de hielo (MAN 046B/27-EL/30P)

Ficha técnica de evaporador sala dc cmpaquce (S-AXGBK 045.1A 124-AL.M)

Ficha técnica de evaporador sala de procesos 2 (S-AXGBK 050.1B/44-AL.M)

Ficha técnica de evaporador sala de recepcion (S-AXGBK 045.1A/27-AL.M)

Ficha técnica de bateria evaporadora de tinel de congelado (GCO
N/8/32/12.0/6160/AUU/035050)

Ficha técnica de Condensador CATC-415

Ficha técnica de Condensador CATC-387

Ficha técnica de productor de hiclo (F900 SBF NH3)

Ficha técnica de bombas dc amoniaco tuncles y camaras.
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Thermophysical Properties of Refrigerants 20.35

Refrigerant 717 (Ammonia) Properties of Saturated Liquid and Saturated Vapor

Pres-  Density, Volume,  Fnthalpy, Entropy, Specific Heatc,,, Veloclty of Viscosity. Thermal Cond., ¢

Tempae  sure, = kg KI/kg KJ/(kg K) MIKkg'K) | o lc,  Sound, mis HPa's mWHm K] qenien Temp.t
°C MPa  Liquid Vapor Liquid Vapor Liquid Vapor Llquid Vapor Vapor liquld Vapor llquld Vapor Liquid Vapor mN/m °oC
~77.65* 000609 7329 15602 -143.15 1341.23 04716 7.1213 4202 2063 1325 2124 35410 559.6 6.84 819.0 19.64 6226 -7765
-70.00 001084 7247 9.0079 -110.81 115555 -0.3094 6.908% 4.245 2.086 1.327 2051 360.5 475.0 7.03 7921 19.73 5910 -70.00
—60.00 0.02189 713.6 4.7057 —68.06 1373.73 -0.1040 6.6602 4303 2,125 1330 1967 3684 139)3 7.30 757.0 19.93 5§5.08 -60.00
-50.00 0.04084 702.1 2.6277 2473 139119 0.0945 64396 4360 2178 1335 190 3756 3289 757 7223 2024 S1.01 50.00
~40.00 0.07169 (90.2 1.5533 19.17  1307.76  0.2067  .2425 4414 2234 1342 1816 3822 2K1.2 7.%6 6881 2004 47.26 -4000
~38.00 0.07971 687.7 1.4068 28.01 141096 0.3245 6.2056 4424 2259 1.343 1802 3834 273.1 7.92 6814 20.73 46.51 -38.00
-36.00 0.08845 685.3 1.2765 36.88 1414.11 03619  6.1694 4434 2275 1345 1787 3846 2653 7.9% 674.06 20,43 4575 -3600
-34.00 0.09795 6828 1.1604 4577 1417.23  0.3992  6.1339 4444 2.29] 1.347 1773 3858 2579 8.03 6679 2093 45.00 -34.00
-33.33% 0.10133 6820 1.1242 4876 141826 04117 6.1221 4.448 2297 1.348 1768  386.2 255.5 8.05 665.7 2097 4475 -33.33
-3200 0.10826 680.3 1.0567 5467 142029 04362 6.0992 4455 2308 1349 1759 3870 2508 8.09 661.3 2104 44.26 32.00
-30.00 0.11943 677.8 0.96396 63.60 1323.31 04730 60651 4465 2326 1.351 1744 3881 244.1 8.1s 654 6 2118 4352 -3000
—-28.00 0.13151 675.3 088082 72.55 1426.28 0.5096 6.0317 4474 2344 1383 1730 389.2 237.6 8.21 648.0 2126 4278 28.00
26.00  0.14457 6728 080014 81.52 142921 0.5460  5.9989 4484 2363 1.355 1716  390.2 2314 %.27 641.5 2138 42.08 26.00

1.

1.

1.

1.

s

1.

1.

1.

1.

s

1.

1.

g

-24.00 0.15864 6703 0.73896 90.51 143208 0.5821 59667 4494 2383 358 1702 3912 2255 833 6349 2151 41.32 24.00
-22.00 0.17379 667.7 0.67840 99.52 143491 06180 5.9351 4504 2,403 360 1687 1922 2198 8.39 6284 2163 40.60 -22.00
-20.00 0.19008 665.1 0.6237) 108.55 1437.68 06538 S904]| 4514 2425 363 1673 3932 2144 845 6220 21.77 39.88 -20.00
~1800  0.20756 662.6 0.57428 117.60 1440.39 (.6893 SK&736 4.524 2446 365 1659 3941 209.2 8.51 6155 2190 39.16 18.00
-16.00  0.22630 660.0 0.52949 126.67 1443.06 0.7246 5.8437 4.533 2.469 368 1645 3950 2042 8.57 609.1 2205 3845 -16.00
14.00 024637 657.3 048885 13576 144566 0.7597 5.8143 4.543 2493 371 1631 3958 199.3 8.63 6028 2219 13774 14.00
1200 0.26782 654.7 045192 144.88 144821 0.7946 5.7853 4.583 2517 375 1616  196.7 194.2 8.69 5964 2235 1704 12.00
-10.00 0.29071 652.1 041%30 154.01 1450.70 08293 57569 4564 2542 378 1602 397.5 190.2 R.7S 590.1 2250 3634 -10.00
800 031513 649.4 0.38767 163.16 1453.14 08638 57289 4.574 2568 382 1S88 39x.2 18S9 881 SRY9 2267 3565 .00
-6.00 034114 646.7 0.35970 172.34 1455.51 0.8981 5.7013 4.584 2594 385 1574 3989 181.7 887 §77.7 2283 3496 -6.00
-4.00 036880 G44.0 0.33414 181.54 1457.81 09323 5.6741 4.595 2622 389 1559 399.6 177.7 893 571.5 23.00 3427 -4.00
-2.00 0.39819 641.3 031074 190.76 1460.06 09662 56474 4.606 2.651 393 1545 4002 1738 8.99 5653 2318 3359 2.00
000 042938 638.6 0.28930 200.00 146224 10000 56210 4617 2680 398 1831 4008 170.1 9.06 559.2 2337 32091 0.00
2.00 046246 6358 026962 209.27 1464.35  1.0336 5.5951 4.628 2710 1.402 1516 4014 166.5 9.12 553.1 2355 3224 2.00
400 049748 633.1 0.25153 218.55 146640 1.0670 5.569S 4639 2742 1407 1502 4019 162.9 9.18 471 2375 31.57 4.00
6.00 0.53453 6303 0.23489 227.87 1468.37 1.1003  5.5442 4651 2774 1412 1487 4024 159.5 9.24 4101 2198 3091 600
8.00 0.57370 627.5 0.21956 237.20 1470.28 1.1334 55192 4.663 2807 1417 1473 4028 156.2 9.30 535.1 24.15  30.24 8.00
10.00  0.61505 624.6 0.20543 246.57 147211 11664 54946  4.676 2.841 1422 1458 4032 153.0 9.36 529.1 2437 29.59 10 ()
1200  0.6586H 6218  0.19237 25595 1473.88  1.1992 54703 4089 2877 1428 1343 4030 1499 9.43 523.2 2158 2894 12.00
14.00  0.70963 618.9 0.18031 265.37 1475.56 1.2318 5.4463 4.702 2913 1434 1429 4039 146.9 9.49 5173 24.81 28.29 14.00
16.00 0.75303 616.0 0.16914 274.81 147717 1.2643 54226 4.716 2951 1440 1414 3042 1440 9.55 S11Ss 2504 27.65 16.00
18.00 0.80395 613.1 0.15879 284.28 1478.70 1.2967 5.3991 4730 2990 1446 1399 4044 141.1 9.61 $05.6 2527 2701 18 00
20.00 085748 610.2 0.14920 293.78 1480.16 1.3289 53759 4.745 3030 1453 1384 4046 1383 9.68 4999 2552  26.18 20.00
2200 091269 6072 0.14029 30331 148153 13610 53529 4760 3071 1460 1370 4048 12356 974 494 2577 2578 2200
2400 097268 6043 0.13201 31287 148282 1.3929 53301 4776 3113 1468 1355 4049 1330 9.x0 4884 2603 2512 2400
26.00 1.03450 6013 0.32431 32247 1484.02 1.4248 53076 4.793 3158 1.475 1340 3049 1304 9.87 482.7 26.29 2450 26.00
28.00  1.09930 S59K.2 0.11714 332,09 1485.14 14565 52853 4.810 3203 1484 1324 3050 127.9 9.93 477.0  26.57 23189 28.00

3000 1.16720 595.2 0.11046 341.76 1486.17 14881 5.2631 4.828 3250 1.492 1309 4049 125.5  10.00 4714 2685  23.2% 30.00
3200 1.23820 592.) 0.10422 351.45 1487.11 1.5196  5.2412 4847 3.299 1.501 1294 4048 123.1  10.06 465.7  27.14 22,67 32.00
34.00 1.31230 S89.0 0.09840 361.19 148795 1.5509 5.2194 4867 3.349 1510 1279 4047 1207 1013 460.1 2743 2207 34.00
36.00 1.39001) 585.8 0.09296 370.96 14X8.70 1.5822 51978 4888 3401 1.520 1263 4045 1184 10.19 4546 2774 2147 36.00

38.00 1.47090 582.6 0.08787 380.78 1489.36 1.6134 5.1763 4.909 3455 1.530 1248 4043 116.2 10.26 449.1 28.05 20.88 38.00
40.00 1.55540 579.4 0.08310 390.64 1489.91 1.63446 5.1549 4932 3510 1541 1232 404.0 1140 10.33 4435 2838 2029 40.00

4200 1.64350 5762 0.07863 400.54 149036 1.6756 5.1337 4956 1.568 1.553 1216 403 1119 1039 4380 2871 19.71 42.00
44.00  1.73530 5729 0.07445 41048 1490.70 1.7065 5.1126 4981 3628 1565 1201 4033 1098 1046 4326 29.06 19.13 4300
4600 1.83100 $569.6 0.07052 42048 149094 1.7374  5.0915 5007 31691 1.577 1188 4029 107.8  10.53 4271 2941 18.56 46.00
48.00 193050 566.3 0.06682 430.52 1491.06 1.7683 5.0706 5034 375« 1.591 1169 4024 1058 10.60 421.7 29.78 17.99 48.00

50.00 2.03400 562.9 0.06335 440.62 1491.07 1.7990 5.0497 5064 3823 1.605 1153 4019 103.8 10.67 416.3 3016 17.43 50.00
§5.00 231110 554.2 0.05554 466.10 1490.57 18758 4.9977 5143 4.005 1.643 1112 4003 9.0 10.86 4029  3l.1o6 To4M 5500
60.00 261560 5452 0.04%80 49197 1489.27 19523 4.9458 5235 4208 1687 1070 3983 94.5 1108 3896 220 14.69 60.00
6500 2.94910 536.0 0.04296 518.26 1487.09 20288 4.8939 5.341 4438 1.739 1028 396.0 90.1 11.25 376.4 3347 13.37 65.00
7000 3.31350 526.3 0.03787 S545.04 148394 21054 4.8415 5465 4.699 1.799 984 3933 859 1147 363.2 3480 1208 70.00
7500 371050 516.2 0.03342 $72.37 1479.72  2.1823 4.788S 5610 5001 1.870 940 390.1 819 11.70 350.2 36.30 10.83 75.00
80.00 4.14200 505.7 0.02951 600.34 147431 2.2596 4.7344 5.784 5355 1.955 895 386.5 780 11.95 337.1 38.00 9.61 80.00
85.00 4.61000 494.5 0.02606 629.04 1467.53 23377 4.6789 5993 5777 2058 848 3825 742 1223 3241 39.95 844 85.00
90.00 511670 4828 0.02300 658.61 14590.19 23168 4.6213 6250 6291 2.1¥7 800 3779 705 1258 310 4224 7.30 90 00
95.00 5.66430 470.2 0.02027 689.19 144901 24973 4.5612 6.573 6933 2349 751 3727 668 1291 2979 4499 6.20 95.00
100.00 625530 456.6 0.01782 721.00 3436.63 25797 4.4975 6991 7.762  2.562 701 3670 632 1332 2R48 4K 36 S.15 0 100.00

10500 6.89230 3419 001561 753.35 1421.57  2.6647 44291  7.555 KK77 2851 619 3008 59.6 1382 2718 5265 4.15 10500
110.00 7.57830 425.6 0.01360 7¥9.68 1403.08 2.7533 43542 8360 10.46 3.26 S94 3533 560 14.42 2581 5833 320 110.00
11500 831700 4072 0.01174 §27.74 137999 28474 42702  9.630 1291 39! 538 3450 523 1519 2446 662K 231 11500
120.00 9.11250 385.5 0.00999 869.92 135023 29502 4.1719 11940 17.21 S04 477 3354 48.3 1621 2312 7840 1.50  120.00
125.00 9.97002 357.8 0.00828 919.68 1309.12 3.0702 4.0483 17.660 27.00 7.62 411 3236 438 1773 2191 100,01 0.77  125.00
130.00 10.89770 3123 0.00638 992.02 1239.32  3.2437 13.8571 54210 7649 20.66 334 3066 3732063 2219 16039 018 13000
132.25° 11.33300 225.0 0.004441119.22 1119.22  3,5542 3.5542 x - o 0 0.0 . x o 0.00 13225

*Triple point PNonmal boiling point “Crincal point



Limites da velocidad recomendadas LIAR 2000

Valocidades de vapor
Torpsahsacion| 10 | 12 | 16 | 20 | 22 | -25 | -3 | 32 | 35 | 40 [ 45 | 50 [F
Linaa3 da sLcon boosier 23 24 -28 -20 30| 32 | -¥ -38 37 40 43 | 46 |C
4300 | 4,485 | 4,763 | 5,225 | 5410 | 5.688 | 6,150 | 6.335 | 6613 | 7.075 | 7.538 | 6000 [fummn
218 | 28 | 242 | 265 [ 2715 | 269 | 313 | 322 | 336 [ 350 | 383 | a7 |misen
Tearp salwacion| 40 35 32 2 z 2 20 17 14 $ 5 | 0 IF
LINC2S RICCT COMprasr 4 2 0 -2 -3 % -7 8 -10 -13 -15 18 1*C
3100 | 3,375 | 3,540 | 3,705 | 3.815 | 2,035 | 4,200 | 4.365 [.4.530 | 4,805 | 5,026 | 5300 [fUmin
158 | 171 | 180 | 188 | 194 | 205 | 213 | 222 Y 230 | 244 | 255 | 26.9 imfmeg
i a——
Temg ssturacion |30 30 20 10 0 5 A0 | 15 | 20 | -30 ! 40 | 50 |°F
liness 80brefuj0 3 -1 -7 42 s | 2| 23 ®m | »® [ 3 40 | 46 |T
Horzoniales 1600 | 1,833 | 2,167 | 2,500 | 2,633 | 3,000 | 3,167 | 3,333 | 3,500 | 3,833 | 4,167 | 4500 |fumin
76 | 03 | 11.0 | 127 | 46 | 152 | 191 | 169 | 178 | 195 | 212 | 229 |miseg
Verticales 9000 | 9.887 | 2333 | 5000 | 5687 | 6,000 | 6,333 | 6687 | 7.000 [ 7.667 | 8,333 | 9000 [R/min
152 | 186 | 220 | 254 | 288 | 305 [ 322 | 339 | 356 | 390 | 423 | 46.7 |miseg
lemp recalentad| 185 180 175 170 185 160 155 130 145 14 130 ‘2 |
@neas descorga boaster B85 82 78 77 74 71 60 66 63 60 64 50 |°C
000 [ 3,095 [ 3,190 | 3200 | 3361 | 3476 | 3574 | 3,667 | 3762 | 3,857 | 4,046 ( 4200 [fmir
152 | 157 | 62 | 167 | 172 | 177 | 181 ]| 86 | 190! 198 | 206 [ 21.3 |mieeg
288 | 240 | 230 | 220 | 210 | 200 | 190 | 180 | 170 | 165 | 60 | 358 [
tNB98 088CANJa COMOIEs0res 120 18 110 104 g9 63 88 82 n 74 n 70 |°C
2300 | 2380 | 2,480 | 2,560 | 2680 | 2,780 | 2.880 | 2,680 | 3,080 | 3,130 | 3,180 | 3200 |tmin
17 | 121 [ w28 | 131 | 136 | 141 | 148 | 151 | 157 | 158 | 162 | 16.3 |miseq
Velocidades de liquido r |zl x| sl s |6 [ > | & | @ | 0 | 0] g2
[Drenem condansacor & recibdor alla presion 28 3 65 75 85 85 | 108 | 116 | 126 | 136 | 146 | 156 [ft¥min
02 | 03 | 3 | 04 | 04 | 05 | 05 06 | 06 | D7 | 07 | 08 |miseg
Dranaw candensacar a feabidor haa presion 64 76 a2 107 | 121 | 135 | 148 | 163 | 477 | 192 | 208 | 220 [Wmwn
03 0.4 0.5 4.5 0.8 0.7 0.8 0.8 08 1.0 10 1.1 |m'seg
Alimentacan pnncpa desde el 1eabidor 200 | 206 | 213 | 219 | 225 | 232 | 238 | 245 | 251 | 257 | 264 | 270 [fomen
1.0 1.0 1.1 1.1 1.1 1.2 12 1.2 13 13 13 14 |m'sop
Allmentanan do matrz prncpal 350 | 361 | 372 | 383 | 3B& | 405 | 415 | 426 | 437 | 448 | 459 | 470 |fumn
1.8 1.8 18 19 20 el 21 2 il 23 3 24 im'seg
Lineas Om SUCCion bombes 180 | 186 | 193 | 199 | 208 | 212 | 218 | 225 | 231 | 237 | 242 | 260 |Pmm
69 | 09 10 19 10 11 1.1 1.1 1.2 1.2 1.2 1.3 |misey
IIN6as de descanga BOMbAs 225 | 336 | 348 | 359 | 370 | ABZ | 383 | 405 | 416 | 427 | 43 | 250 |nmin
17 17 18 18 1.9 19 | 20 2.1 2 2.2 22 | 23 |misag




Volocidades de vapor

r Ternp saturacien 10 °F & 50 F
-23 *C -0 “C
4300 frimen a B0O20 fumin
218 mfsep 40.7 my
" R P o O oF
4 °C -18 °C
3100 Afmnin a 5300 ft'min
16.8 mA 26.9 misag
j idimbe meni PRI -30 .F ‘.Qﬁ P _50 Q'F —
Ineas sohreflijo 4 °G 46 2C
Hertxomaies 1500 Himin A 4.50401 Remin
7.6 ruseg 22 9 miseg
2 2000 fLiMmin a 000 M'min
15.2 m/se 43 7 mva
| [} WL 1 R 188 °F Ho a 173 °F =0
it 85 “C 60 °C
ando wmin a 4.200 t'min
15.2 miseg 21 3 miseg)
298 °F A 158 °F
i 120 °C 74 *C
2300 M'min a 3204 r'rren
11.7 m/seq 163
Velocidades de liquido 1 NPS 12 NPS
ae condensador a recihider alla presion 45 ft'min a 158 Wmn
s . i 0.2 maeg 0.t misep
Cvenaje corrdenaador a recibidor g presion 64 t'min a 220 mh
0.3 muises 1.1 misag
MENBCON PraAcEpa desoa ol ScRKoT 200 rmin @ 270 Ik
14 myseq 1.4 misep
Almantecion de malrz grincipad 350 ’v'men a 470 f’min
1.0 mf 2.4 mizepg
Lineas de succion bombas 160 R'men 8 250 fumin
0.8 missy _ 1.3 msap
levcos do daooaryd tombos 126 M ) 450 ft'min
1.7 miseg 2.3 m'seg




RUS STD. ASME 250+# VERTICAL THERMOSYPHON RECEIVERS
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Heat o!
Model No. Rejection Size A B C o} 3 F H J L M N P Weight
{BTU/Min.)
VTR0848 1900 8 x 48" 8-5/8 48 4 40 3 6 3 1-14 12 1-1d 11 1A 112 150
VTR1048 3300 10" x 48" 10-3/4 48 5 38 3 6 4 1-1/2 2 2 1-1/2 2 172 210
VTR1248 5000 12" x 48" 12-3/14 48 5-1/2 37 3 6 5 2 2 2 2 2 112 250
VTR1272 8800 12" x 727 12-3/14 72 5-1/2 61 4 8 5 2-172 3 2172 2112 2-1¢ 172 350
VTR1672 14300 16" x 727 16 72 6-1/2 59 4 9 5 3 4 3 2-1/2 3 12 380
VTR2072 18000 20" x 72" 20 72 7-12 57 4 10 6 3 4 4 3 4 172 590
VTR2472 33200 24" x 727 24 72 8-1/4 55-1/2 6 12 7 4 5 5 4 5 1/2 710
VTR3084 50800 30" x 84° 30 84 9-1/2 65 6 12 9 ) 6 8 4 8 12 1030
THERMOSYPHON LINE SIZING
LINE SIZE 1-1/4 1-1/2 2 2-1/2 3 4 5 6
LIOUID TO OIL COOLER 21 33 7.7 145 241 50.6 797 227
GAS FROM OIL COOLER 14 25 51 80 14.0 245 470 758
VENT TO CONDENSER 19 34 68 107 187 327 627 101

CAPACITIES IN 1000 BTU/MIN HEAT OF REJECTION
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Screw Rating

e Model 290GL R-717 High Stage TSOC 4.8 Vi
OPERATING DATA - Condition 1

[EVAPORATOR CONDENSER

" Evap Temperature -37.0 °C Cond / Inter Temperature 35.0 °C
Evap Pressure 0.86 kg/cm?a Cond/ Inter Pressure 13.76 kg/cm?a
Useful S/Heat 0.0 °C SubCooling At Cond 0.0 °C
Non-Useful S/Heat 0.0 °C Condenser HOR 407126.2 kcal/h

SUCTION DISCHARGE
Suction Line Loss 0.0 kg/ecm?® Discharge Line Loss 0.0 kg/cm?*
Package Suction Loss 0.01 kg/cm? Package Discharge Loss 0.22 kg/cm*
Saturated Suction Pressure 0.8 kg/cm?a Discharge Pressure 14.0 kg/crm®a
Suction Stop Valve Size 6 in. Discharge Stop Valve Size 3 in.
Suction Temperature -37.26 °C Disch. Temp (100% / min) 90.94/88.44 °C
Mass Flow 974.3 kg/h Mass Flow 974.3 kg/h
Volume Flow 1323.5 m¥h Volume Flow 117.4 m¥h
Theoretical Swept Volume 1557.6 m¥h Min Cond Temp - 24" Dia 12.78 °C

’ ___PERFORMANCE DATA

|COMPRESSOR MOTOR
Capacity 0.243 Mkcal/h Voltage N/A V/PH/Hz
Power 189.9 kw Motor Size N/A HP
Performance Factor 1.49 coP Frame Size N/A
Speed 3550 RrRPM Efficiency N/A %
Percent of Full Load 100% Full Load Amps N/A Amps
Vi - Fixed 4.8 Starting Type N/A

' OIL COOLING DATA
Oil Cooling Type Thermosiphon Oil Cooling Medium R-717
Oil Supply Temp 54.44 °C Liquid Supply Temp 35.0 °C
Functional Qil Flow 54.5 Vm OCHR (100%) 108435.6 kcal/h
Injection Oil Flow 56.0 /m OCHR (min) 100270.8 LR
Total Oil Flow 110.91 ¥m Oil Cooler Model 807
Oil Type FES #1 (85 gal) Oil Pump Size 22/3 Ym/HP
WARNINGS

None

PROJECT DATA

Project Name
Customer Name
Proposal Number

New Contact

Reference
Prepared By
Date

Javier

2/23/2012 10:49 AM

Tolerance on compressor performance is +/-5% per ARI 510. The information contained in this program is subject to change without

notice. GEA FES, Inc. reserves the right to final verification of all ratings results.

ISelect Version 2.6

Printed: 2/23/2012 10:49:33 AM
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GEA FES Inc.

EVAPORATOR
Evap Temperature
Evap Pressure
Useful S/Heat
Non-Useful S/Heat
SUCTION
Suction Line Loss
Package Suction Loss
Saturated Suction Pressure
Suction Stop Valve Size
Suction Temperature
Mass Flow
Volume Flow
Theoretical Swept Volume

COMPRESSOR
Capacity
Power
Performance Factor
Speed
Percent of Full Load
Vi - Fixed

Oil Cooling Type
Oil Supply Temp
Functional Oil Flow
Injection Oil Flow
Total Oil Flow

Oil Type

* Only internal oil pump allowed (Engineering Note).

Project Name

Customer Name New Contact

Proposal Number

Screw Rating
Model 160GM R-717 High Stage TSOC 4.8 Vi
OPERATING DATA - Condition 1

CONDENSER
-37.0 °C Cond / Inter Temperature 35.0
0.86 kg/cm?a Cond / Inter Pressure 13.76
0.0 °’C SubCooling At Cond 0.0
0.0 °C Condenser HOR 2148401
DISCHARGE
0.0 kg/em? Discharge Line Loss 0.0
0.0 kg/cm? Package Discharge Loss 0.21
0.9 kg/cm?a Discharge Pressure 14.0
5 in. Discharge Stop Valve Size 3
-37.04 °C Disch. Temp (100% / min) 90.94/87.94
506.2 kg/h Mass Flow 506.2
679.6 m¥h Volume Flow 61.0
833.2 m¥h Min Cond Temp - 20" Dia 12.78
PERFORMANCE DATA
MOTOR
0.127 Mkcal/h Voltage N/A
102.6 kw Motor Size N/A
1.44 cop Frame Size N/A
3550 RPM Efficiency N/A
100% Full Load Amps N/A
4.8 Starting Type N/A
OIL COOLING DATA
Thermosiphon Oil Cooling Medium R-717
54.44 °C Liquid Supply Temp 35.0
38.2 I/m OCHR (100%) 59724.0
22.7 W/m OCHR (min) 54180.0
60.95 I/m QOil Cooler Model 805
FES #1 (30 gal) Oil Pump Size Internal / 0
WARNINGS
PROJECT DATA
Reference
Prepared By Javier
Date 2/23/2012 10:52 AM

°C
kg/cm?a
°C
kcal/h

kg/cm?
kg/cm?
kg/cm?a
in.
°C
kg/h
m¥h
°C

V/PH/HZz

HP

%
Amps

°C
kcal/h
kcal/h

/m/HP

Tolerance on compressor performance is +/-5% per ARI 510. The information contained in this program is subject to change without
notice. GEA FES, Inc. reserves the right to final verification of all ratings results.

iSelect Version 2.6

Printed: 2/23/2012 10:52:34 AM



GE’A Screw Rating

GEA EES Inc Model 230GL R-717 High Stage TSOC 3.6 Vi
OPERATING DATA - Condition 1
EVAPORATOR CONDENSER
Evap Temperature -22.0 % Cond / Inter Temperature 35.0 °c
Evap Pressure 1.77 kg/cm?a Cond / Inter Pressure 13.76 kg/cm?®a
Useful S/Heat 0.0 °C SubCooling At Cond 0.0 °C
Non-Useful S/Heat 0.0 °C Condenser HOR 589790.9 keal/h
SUCTION DISCHARGE
Suction Line Loss 0.0 kg/cm? Discharge Line Loss 0.0 kg/cm?
Package Suction Loss 0.02 kg/cm? Package Discharge Loss 0.23 kg/cm?
Saturated Suction Pressure 1.8 kg/cm?a Discharge Pressure 14.0 kg/cm?a
Suction Stop Valve Size 6 in. Discharge Stop Valve Size 3 in.
Suction Temperature -22.22 °C Disch. Temp (100% / min) 90.94/89.44 °C
Mass Flow 1652.0 kg/h Mass Flow 1652.0 kg/h
Volume Flow 1149.9 m¥h Volume Flow 198.7 m¥h
Theoretical Swept Volume 1255.7 m¥h Min Cond Temp - 24" Dia 12.78 °C
PERFORMANCE DATA
COMPRESSOR MOTOR
Capacity 0.422 Mkcal/h Voltage N/A V/PH/Hz
Power 194.9 kw Motor Size N/A HP
Performance Factor 2.52 corP Frame Size N/A
Speed 3550 RPM Efficiency N/A %
Percent of Full Load 100% Full Load Amps N/A Amps
Vi - Fixed 3.6 Starting Type N/A
OIL COOLING DATA
Qil Cooling Type Thermosiphon Qil Cooling Medium R-717
Qil Supply Temp 54.44 °C Liquid Supply Temp 35.0 °C
Functional Oil Flow 51.9 V/m OCHR (100%) 83764.8 kecal/h
Injection Oil Flow 34.1 /m OCHR (min) 79531.2 keal/h
Total Oil Flow 85.55 ¥/m Oil Cooler Model 807
Oil Type FES #1 (85 gal) Oil Pump Size 22/3 WmIHP
WARNINGS
None
PROJECT DATA
Project Name Reference
Customer Name New Contact Prepared By Javier
Proposal Number Date 2/23/2012 10:56 AM

Tolerance on compressor performance is +/-5% per ARI 510. The information contained in this program is subject to change without
notice. GEA FES, Inc. reserves the right to final verification of all ratings results.

iSelect Version 2.6 Printed: 2/23/2012 10:56:42 AM
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GEA FES. Inc.

EVAPORATOR
Evap Temperature
Evap Pressure
Useful S/Heat
Non-Useful S/Heat
SUCTION
Suction Line Loss
Package Suction Loss
Saturated Suction Pressure
Suction Stop Valve Size
Suction Temperature
Mass Flow
Volume Flow
Theoretical Swept Volume

COMPRESSOR
Capacity
Power
Performance Factor
Speed
Percent of Full Load
Vi - Fixed

Oil Cooling Type
Oil Supply Temp
Functional Oil Flow
Injection Oil Flow
Total Oil Flow

QOil Type

None
Project Name

Customer Name
Proposal Number

-5.0 °C
3.62 kg/cm?a
0.0 °C
0.0 °C
0.0 kg/cm?
0.03 kg/cm?
3.6 kg/cm?a
6 in.
-6.24 °C

3303.9 ka/h
1159.4 m¥h
1255.7 m¥h

Screw Rating

Model 230GL R-717 High Stage TSOC 3.0 Vi
OPERATING DATA - Condition 1

CONDENSER
Cond / Inter Temperature
Cond / Inter Pressure
SubCooling At Cond
Condenser HOR
DISCHARGE
Discharge Line Loss
Package Discharge Loss
Discharge Pressure
Discharge Stop Valve Size
Disch. Temp (100% / min)
Mass Flow
Volume Flow
Min Cond Temp - 24" Dia

PERFORMANCE DATA

0.86 Mkcal/h
224.8 kW
4.46 cop
3550 RPM
100%

3.0

MOTOR
Voltage
Motor Size
Frame Size
Efficiency
Full Load Amps
Starting Type

OIL COOLING DATA

Thermosiphon

Oil Cooling Medium

54.44 °C Liquid Supply Temp

48.5 Vm OCHR (100%)

24.2 m OCHR (min)

72.68 l/m Qil Cooler Model

FES #1 (85 gal) Oil Pump Size
WARNINGS

PROJECT DATA

New Contact

Reference
Prepared By
Date

Javier

35.0
13.76
0.0
1054771.2

0.0
0.25
14.0

4
83.94/87 .44
3303.9
386.8
17.78

N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A

R-717
35.0
56044.8
63957.6
807
22/3

2/23/2012 11:07 AM

°C
kg/cm?a
°C
kcal/h

kg/cm?
kg/cm?
kg/cm?a
in.
°C
kg/h
m¥h
°C

V/PH/Hz

HP

%
Amps

°C
kcal/h
kcal/h

1/m/HP

Tolerance on compressor performance is +/-5% per ARI 5§10. The information contained in this program is subject to change without

notice. GEA FES, Inc. reserves the right to final verification of all ratings resuits.

iSelect Version 2.6

Printed: 2/23/2012 11:07:32 AM



GEA

GEA FES Inc

EVAPORATOR

Evap Temperature

Evap Pressure

Useful S/Heat

Non-Useful S/Heat
SUCTION

Suction Line Loss
Package Suction Loss
Saturated Suction Pressure
Suction Stop Valve Size
Suction Temperature
Mass Flow

Volume Flow

Theoretical Swept Volume

COMPRESSOR
Capacity

Power

Performance Factor
Speed

Percent of Full Load
Vi - Fixed

Oil Cooling Type
Oil Supply Temp
Functional Oil Flow
Injection Oil Flow
Total Oil Flow

Oil Type

None
Project Name

Customer Name
Proposal Number

-42.0
0.65
0.0
0.0

0.0

0.01

0.6

8

-42.16
1026.0
1783.3
2101.0

°C
kg/cm’a

°C

°C

kg/cm?
kg/cm?
kg/cm?a
in.
°C
kg/h
m¥h
m¥h

Screw Rating

Model 400GL R-717 High Stage TSOC 5.5 Vi
OPERATING DATA - Condition 1

CONDENSER
Cond / Inter Temperature
Cond / Inter Pressure
SubCooling At Cond
Condenser HOR
DISCHARGE
Discharge Line Loss
Package Discharge Loss
Discharge Pressure
Discharge Stop Valve Size
Disch. Temp (100% / min)
Mass Flow
Volume Flow
Min Cond Temp - 30" Dia

PERFORMANCE DATA

0.254
236.5
1.25
3550
100%
5.5

Mkcal/h
kW
COP
RPM

MOTOR
Voltage
Motor Size
Frame Size
Efficiency
Full Load Amps
Starting Type

OIL COOLING DATA
Thermosiphon

54.44
66.2
80.6

146.87

FES #1 (150 gal)

New Contact

Oil Cooling Medium

°C Liquid Supply Temp

Z OCHR (100%)

W/m OCHR (min)

ym Oil Cooler Model
Oil Pump Size

WARNINGS

PROJECT DATA

Reference
Prepared By
Date

Javier

35.0
13.76
0.0
458002.4

0.0
0.21
14.0

5
90.94/87.94
1026.0
123.6
12.78

N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A

R-717
35.0
143690.4
131720.4
807
30/3

2/23/2012 10:34 AM

kg/cm?a
°C
kcal/h

kg/cm?
kg/cm?

kg/cm?a

°C
kg/h
m¥h

°C

V/PH/Hz

HP

%
Amps

°C
kcal/h
kcal/h

Ym/HP

Tolerance on compressor performance is +/-5% per ARI 510. The information contained in this program is subject to change without
notice. GEA FES, Inc. reserves the right to final verification of all ratings results.

iSelect Version 2.6

Printed: 2/23/2012 10:35:03 AM



Guntner Product

V- ¢ .40

Fecha: 2009-04-08 GUNTNER
Solicitud del:
Proyecto:
No. de oferta:
Posicion:
Responsable:
Evaporador inundado MAN 065.1C/47-HL/6P
Capacidad: 63.3 kW
Capacidad por dif. de temp.. 9.06 kW/K Refrigerante: NH3 (R717)
Superficie de reserva: -0.1 % Temp. de evaporacion: -37.0°C
Caudal de aire: 36960 m3/h Tasa de alimentacion (bomba): 4.0
Temp. de aire: -30.0 °C
Humedad rel.: 95 %
Presion atmosf.: 1013 mbar
Ventiladores: 4 Unidad(es) 37460V 60Hz Y/(--) Diametro del ventilador: 650 mm
Datos por motor (datos nominales): Nivel de presion sonora: 65 dB(A)
Revoluciones: 860 min-1/ (--) a una distancia de: 1.0m
Capacidad 0.81 kW, 1/2 hp mecanico
Corriente: 1.25 A Tiro de aire: aprox. 32 m'"
Caja: Acero galvanizado, Pintada en polvo Tubos intercambiador: Austenitic CrNi steel
Superf. de intercambio:  369.0 m? Aletas: Aluminio
VVolumen de tubos: 90 | Entrada: 3/4" NPS (26.67 mm)
Paso de aleta: 7.00 mm Colector de aspiracion: 2 1/2" NPS (73.03 mm)
Peso vacio: 779 kg®
Presion de servicio 32.0 bar
maxima:
Dimensiones:
L = 5654 iiQ_E . . /,;im,
mm — A T ™
B = 831 |:}T | _ | . ]
mm /
H = 1010 ¥4 @ (@} (@) \(he DI
mm > I
E = 1215 Tv R _|
mm [1.100 - - 4;‘( N »
F = 555 . G2 1
mm
M = 1241
mm
S = 790
mm
SL = 753
mm
G1= 2080
mm
G2 = 1930
mm
@D = 18
mm
R =
2xG1%

Atencion: jDibujo y dimensiones pueden variar dependiendo de los accesorios incluidos!

Precio unitario
Accesorios

Deshielo por gas caliente de la bateria, entrada abajo

Deshielo por gas caliente de la bandeja
Precio total

17613.00 USD

0.00 USD
1941.00 USD
19554.00 USD



Total (Precio de lista sin IVA, incl. proteccion de transporte) 19554.00 USD
Tipo de entrega:

Condiciones de pago:

Plazo de entrega:

Validez de la oferta:

iNuestras condiciones generales de venta y entrega son validas!

(1) Distancia a la que todavia se puede medir una velocidad del aire de 0.5 m/s.
(2) Dimensiones y peso pueden variar dependiendo de los accesorios incluidos
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Guntner Product Calculator Customer, 2008.25/2008-07-24/2008-08-18, PL 8/2008

Fecha:

2009-04-13

Solicitud del:
Proyecto:
No. de oferta:

Posicion:

Responsable:

Evaporador inundado S-MAN 080.1C/310-HL/8P

Capacidad: 77.2 kW

Capacidad por dif. de temp.: 11.06 KW/K Refrigerante: NH3 (R717)

Superficie de reserva: -0.1 % Temp. de evaporacion: -37.0 °C

Caudal de aire: 57780 m3h Tasa de alimentacién (bomba): 40

Temp. de aire: -30.0 °C

Humedad rel.: 95 %

Presion atmosf.: 1013 mbar

Ventiladores: 3 Unidad(es) 37460V 60Hz Y/(--) Diametro del ventilador: 800 mm

Datos por motor (datos nominales): Nivel de presién sonora: 70 dB(A)
Revoluciones: 970 min-1/(--) a una distancia de: 1.0m
Capacidad 1.50 kW, 1 1/2 hp mecanico
Corriente: 2.50 A Tiro de aire: aprox. 45 m'"

Caja: Acero galvanizado, Pintada en polvo Tubos intercambiador: Austenitic CrNi steel

Superf. de intercambio:  353.1 m? Aletas: Aluminio

Volumen de tubos: 133 | Entrada: 3/4" NPS (26.67 mm)

Paso de aleta: 10.00 mm Colector de aspiracion: 2 1/2" NPS (73.03 mm)

Peso vacio: 919 kg(z)

Presion de servicio 32.0 bar

maxima:

Dimensiones:

L = 5611 00

mm E d

B = 1064 [ | | |

mm —

H = 1295 (W) \

mm AN )

E = 1615 , @

mm ——————

F = 755 I_I i _‘w

mm 11100

M= 1541 i o1 R R/ G2

mm ‘

s = 990 B L =

mm

SL = 953

mm

G1= 1516

mm

G2 = 1365

mm

oD = 18

mm

R =

2xG1%a



Atencion: jDibujo y dimensiones pueden variar dependiendo de los accesorios incluidos!

(S = Entrada: 3/4" NPS (26.67 mm), Colector de aspiracion: 2 1/2" NPS (73.03 mm), Didmetro de distribuidor: 1 1/2" NPS (48.26mm),
Colector: 2 1/2" NPS (73.03 mm))

Precio unitario 22930.00 USD
Accesorios 2186.00 USD
Precio total 25116.00 USD
Total (Precio de lista sin IVA, incl. proteccion de transporte) 25116.00 USD

Tipo de entrega:

Condiciones de pago:

Plazo de entrega:

Validez de la oferta:

iNuestras condiciones generales de venta y entrega son validas!

(1) Distancia a la que todavia se puede medir una velocidad del aire de 0.5 m/s.
(2) Dimensiones y peso pueden variar dependiendo de los accesorios incluidos



Guniner Product Caiculalor Professional. 2008 25/2008-07-24/2008-08- 18, Pt 8/2008

Fecha: 2008-08-22

Solicitud del:

Proyecto:

No. de oferta: 109529

Posicion: 10

Responsable: Ricardo Rodriguez Trevifio

Evaporador inundado MAN 046B/27-EL/30P

Capacidad: 12.0 kW
Capacidad por dif. de temp.: 1.71 kW/IK Refrigerante: NH3 (R717)
Superficie de reserva: 12.6 % Temp. de evaporacion: -14.0°C
Caudal de aire: 9200 m3h Tasa de alimentacion (bomba): 4.0
Temp. de aire: -7.0 °C
Humedad rel.: 87 %
Presion atmosf.: 1013 mbar
Ventiladores: 2 Unidad(es) 37460V 60Hz Y/(--) Diametro del ventilador: 450 mm
Datos por motor (datos nominales): Nivel de presion sonora: 61 dB(A)
Revoluciones: 1390 min-1/(--) a una distancia de: 10m
Capacidad 0.41 kW, 1/4 hp mecanico
Corriente: 062 A Tiro de aire: aprox. 16 mt"
Caja: AIMg3, Pintada en polvo Tubos intercambiador: Austenitic CrNi steel
Superf. de intercambio: 67.9 m? Aletas: Aluminio
Volumen de tubos: 191 Entrada: 1/2" NPS (21.34 mm)
Paso de aleta: 7.00 mm Colector de aspiracion: 1" NPS (33.40 mm)
Peso vacio: 117 kgt?

Presion de servicio maxima:32.0 bar
Dimensiones:

- F - _ E ;
| oo |
L = 1996 mm o = [} T
B = 68mm |° ! t—t i
H = 665mm il | | -
E = 1630 mm '1||" l ! {
F = 550mm | Ll |
@D = 14 x 18 mm e =1 !
R = G1% | T &
1 © 11052
L B J e L . )

Atencion: iDibujo y dimensiones pueden variar dependiendo de los accesorios incluidos!

(1) Distancia a la que todavia se puede medir una velocidad del aire de 0.5 m/s.
(2) Dimensiones y peso pueden variar dependiendo de los accesorios incluidos
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Guntner Product Calculator Customer,

Fecha: 2008-09-25 GUNTNER
Solicitud del:
Proyecto:
No. de oferta:
Posicion:
Responsable:
Evaporador AXGBK 045.1A/24-AL.M
Capacidad: 18.1 kW
Capacidad por dif. de temp.: 1.29 kW/K Refrigerante: NH3 (R717)
Superficie de reserva: 251 % Temp. de evaporacion: 1.0°C
Caudal de aire: 6700 m¥*h Sobrecalentamiento: 10.0K
Velocidad del aire: 1.6 m/s
Temp. de aire: 15.0 °C Temp. de condensacion: 35.0°C
Humedad rel.: 63 % Temp. de subenfriam.: 30.0 °C
Presion atmosf.: 1013 mbar
Condensado: 6.54 kg/h Caudal de masa: 57 kg/h
Coef. transf. de calor: 29.39 W/(m?-K) Pérdida de presién: 0.68 K
Ventiladores: 2 Unidad(es) 37460V 60Hz Diametro del ventilador: 450 mm
Datos por motor (datos nominales): Nivel de presién sonora: 50 dB(A)
Revoluciones: 1170 min-1 a una distancia de: 1.0m
Capacidad: 0.20 kW, 1/8 hp mecanico
Corriente: 0.33A Tiro de aire: aprox. 2 x 11 m'"
Caja: AIMg3, Pintada en polvo, blanco brillante Tubos intercambiador: Acero inox. AISI 304L
Superf. de intercambio: 57.7 m? Aletas: Aluminio
Volumen de tubos: 101 Pérdida pres. en distrib.: 2.1 bar
Paso de aleta: 4.00 mm Aspiracion: 1" NPS (33.40 mm)
Peso vacio: 147 kg(z) Entrada: 1/2" NPS (21.34 mm)
Presion de trabajo 32.0 bar
maxima:
Dimensiones:®
Longitud del aparato: 2488 mm Area de paso: 1.2m?
Ancho del aparato: 1096 mm
Altura del aparato: 727 mm
Numero de soportes: 4
Precio unitario (precio de lista, IVA excluido) 4824.00 USD
Descuento: 43.0 % 2074.32 USD
Total neto (incl. proteccién de transporte): 2749.68 USD

Tipo de entrega:
Condiciones de pago:
Plazo de entrega:
Validez de la oferta:

iNuestras condiciones generales de venta y entrega son validas!

(1) Distancia a la que todavia se puede medir una velocidad del aire de 0.5 m/s.
(2) Dimensiones y peso pueden variar dependiendo de los accesorios incluidos
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GUNTNER
AXGBK 045.1A/24-AL.M Proyecto:
No. de oferta:
Posicidon:
Responsable:
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File: EMFA\GBK_1-2_SI.EMF
L = 2488 mm B = 1096 mm H1 = 727 mm
H2 = 698 mm Al = 372 mm A2 = 342 mm
E = 2000 mm C = 248 mm F = 1040 mm
R = Glva

Atencion: jDibujo y dimensiones pueden variar dependiendo de los accesorios incluidos!
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Guntner Product Calculator Customer,

V (4

Fecha: 2009-04-13 GUNTNER
Solicitud del:

Proyecto:
No. de oferta:
Posicion:
Responsable:

Evaporador S-AXGBK 050.1B/44-AL.M
Capacidad: 90.2 kW
Capacidad por dif. de temp.: 6.45 kW/K Refrigerante: NH3 (R717)
Superficie de reserva: 0.1 % Temp. de evaporacion: 1.0°C
Caudal de aire: 17400 m?*h Sobrecalentamiento: 10.0K
Velocidad del aire: 1.7 m/s
Temp. de aire: 15.0 °C Temp. de condensacion: 35.0 °C
Humedad rel.: 63 % Temp. de subenfriam.: 30.0 °C
Presion atmosf.: 1013 mbar
Condensado: 43.08 kg/h Caudal de masa: 282 kg/h
Coef. transf. de calor: 35.53 W/(m2-K) Pérdida de presion: 211K
Ventiladores: 4 Unidad(es) 37460V 60Hz Diametro del ventilador: 500 mm
Datos por motor (datos nominales): Nivel de presion sonora: 60 dB(A)
Revoluciones: 1130 min-1 a una distancia de: 1.0m
Capacidad: 0.34 kW, 1/4 hp mecanico
Corriente: 0.8 A Tiro de aire: aprox. 2 x 17 m"
Caja: AIMg3, Pintada en polvo, blanco brillante Tubos intercambiador: Acero inox. AlS| 304L
Superf. de intercambio: 207.9 m? Aletas: Aluminio
Volumen de tubos: 351 Pérdida pres. en distrib.: 0.8 bar
Paso de aleta: 4.00 mm Aspiracion: 1 1/4" NPS (42.16 mm)
Peso vacio: 376 kg? Entrada: 1/2" NPS (21.34 mm)
Presion de trabajo 32.0 bar
maxima:
Dimensiones:*®
Longitud del aparato: 5288 mm Area de paso: 29 m?
Ancho del aparato: 1096 mm
Altura del aparato: 727 mm
Numero de soportes: 6
(S = Colector: 2 x 1 1/4" NPS (42.16 mm), torsion strips per distributor: 1)
Precio unitario 12651.00 USD
Total (Precio de lista sin IVA, incl. proteccién de transporte) 12651.00 USD

Tipo de entrega:

Condiciones de pago:

Plazo de entrega:

Validez de la oferta:

iNuestras condiciones generales de venta y entrega son validas!

(1) Distancia a la que todavia se puede medir una velocidad del aire de 0.5 m/s.
(2) Dimensiones y peso pueden variar dependiendo de los accesorios incluidos
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S-AXGBK 050. 1B/44-AL.M Proyecto:
No. de oferta:

Posicion:

Responsable:
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File: EMF\GBK_1-4_SI.EMF
L = 5288 mm B = 1096 mm H1 = 727 mm
H2 = 668 mm Al = 372 mm A2 = 312 mm
E = 2400 mm C = 248 mm F = 1040 mm
R = G1%

Atencion: jDibujo y dimensiones pueden variar dependiendo de los accesorios incluidos!
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Guntner Product Calculator Customer,

V £ 4B

Fecha: 2009-04-13 GUNTNER
Solicitud del:
Proyecto:
No. de oferta:
Posicion:
Responsable:
Evaporador S-AXGBK 045.1A/27-AL.M
Capacidad: 14.7 kW
Capacidad por dif. de temp.: 1.05 kW/K Refrigerante: NH3 (R717)
Superficie de reserva: 0.1 % Temp. de evaporacion: 1.0°C
Caudal de aire: 7100 m3/h Sobrecalentamiento: 100K
Velocidad del aire: 1.7 m/s
Temp. de aire: 15.0 °C Temp. de condensacion: 35.0 °C
Humedad rel.: 63 % Temp. de subenfriam.: 30.0 °C
Presion atmosf.: 1013 mbar
Condensado: 4.34 kg/h Caudal de masa: 46 kg/h
Coef. transf. de calor: 35.20 W/(m2-K) Pérdida de presion: 3.32K
Ventiladores: 2 Unidad(es) 37460V 60Hz Diametro del ventilador: 450 mm
Datos por motor (datos nominales): Nivel de presion sonora: 50 dB(A)
Revoluciones: 1170 min-1 a una distancia de: 1.0m
Capacidad: 0.20 kW, 1/8 hp mecanico
Corriente: 0.33A Tiro de aire: aprox. 2 x 11 m!"
Caja: AlMg3, Pintada en polvo, blanco brillante Tubos intercambiador: Acero inox. AIS| 304L
Superf. de intercambio: 34.6 m? Aletas: Aluminio
Volumen de tubos: 101 Pérdida pres. en distrib.: 0.8 bar
Paso de aleta: 7.00 mm Aspiracion: 3/4" NPS (26.67 mm)
Peso vacio: 137 kg(z’ Entrada: 1/2" NPS (21.34 mm)
Presion de trabajo 32.0 bar
maxima:
Dimensiones:®?
Longitud del aparato: 2488 mm Area de paso: 1.2m?
Ancho del aparato: 1096 mm
Altura del aparato: 727 mm
Numero de soportes: 4
(S = torsion strips per distributor: 2)
Precio unitario 4714.00 USD
Total (Precio de lista sin IVA, incl. proteccion de transporte) 4714.00 USD

Tipo de entrega:
Condiciones de pago:
Plazo de entrega:
Validez de la oferta:

iNuestras condiciones generales de venta y entrega son validas!

(1) Distancia a la que todavia se puede medir una velocidad del aire de 0.5 m/s.
(2) Dimensiones y peso pueden variar dependiendo de los accesorios incluidos
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GUNTNER
S-AXGBK 045.1A/27-AL.M

Proyecto:
No. de oferta:
Posicion:
Responsable:
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File: EMF\GBK_1-2_SI.EMF

L = 2488 mm B = 1096 mm H1 = 727 mm
H2 = 698 mm Al = 372 mm A2 = 342 mm
E = 2000 mm C = 248 mm F = 1040 mm
R = Gl1va

Atencion: jDibujo y dimensiones pueden variar dependiendo de los accesorios incluidos!
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Solicitud del:

Proyecto:

No. de oferta: 109752

Posicion:

Bateria evaporadora

GCO N/8/32/12.0/6160/AVV/ /035050

Capacidad: 145.0 kW

Superficie dispon.: 682.0 m? Instalacion en: Caja
Superficie de reserva: 0.1 % Conexiones: ala derecha
Condensado: 5.90 kg/h Disp. de los tubos: alineado

Aire Entrada Salida Refrigerante: NH3 (R717)
Caudal: 165500 m*h 164057 m’h Temp. de evaporacion: -41.0 °C
Temperatura: -33.5°C -355°C Tasa de alimentaciéon (bomba):4.0
Humedad rel.: 95 % 100 %

Velocidad: 4.6 m/s Caudal de gas: 612.54 m°/h
Pérdida de presion: 171 Pa Pérdida de presion:0.026 bar / 0.69 K
Volumen de tubos: 27691 Tubos intercambiador: Austenitic CrNi steel
Paso de aleta: 12.00 mm

Peso vacio: 729.3 kg Aletas: Aluminio
Longitud aletada: 6160 mm Colector: Austenitic CrNi steel
Altura aletada: 1600 mm Bastidor: Austenitic CrNi steel
Longitud del bastidor: 6260 mm Circuitos: 2N

Altura del bastidor: 1700 mm Numero de pasos: 4
Profundidad del bastidor: 500 mm Distribuciones: 2°32

Tubos en profundidad: 8

Presion de servicio maxima: 32.0 bar Tubos de soporte: 12

Diametro de distribuidor:2 x 1 1/2" NPS (48.26 mm)
Entrada: 2 x 3/4" NPS (26.67 mm)

Colector: 2 x 2 1/2" NPS (73.03 mm)
Colector de aspiracion:2 x 2 1/2" NPS (73.03 mm)
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Evaporative Condenser Data Sheet

Gordon Struder
EVAPCO, Inc.
MD, USA

Equipment Reference:
Product Type: (CH) CATC Condenser

Selection Criteria

Total Heat of Rejection (MBH): 7,.194.000
Refrigerant: NH3
Condensing Temp (F): 95.0

Wet Bulb (F): 80.6
Selection

Qty Model Capacity Percent Capacity

(MBH)
2 CATC-415 3,597.000 100.0

All Weights, Dimensions and Technical Data are Shown per Unit

# Fans: 2 Overall Length:
# Fan Motors X HP: (2) X 10.00 (440/3/60) Overall Width:
# Pump Motors X HP: (1) X 5.00 Overall Height:
Air Flow (CFM): 76,572
Spray Water Flow (gpm): 800 Operating Weight (Ibs):
Evaporated Water Rate (gpm): 5.9 Shipping Weight (lbs):
Recommended Bleed Rate (gpm): 5.9 Heaviest Section (Ibs):
Pricing
Base Model:
Options Selected:
Detachable Pump Base
Nitrogen Charged Coil(s)
Total Price per Unit, Ex Factory: 329,093 RMB
Number of Units: x 2
Total Price for Location, Ex Factory: 658,185 RMB

iES Version:

Page: 1

18" 0.000"
7' 4.000"
12' 6.594"

21,160
17,490
11,600



EVAPCO, INC.

UNIT MODEL #
EVAPORATIVE CONDENSER CATC415
NOTES:
1. (M)- FAN MOTOR LOCATION
2. HEAVIEST SECTION IS PLENUM/CASING
SECTION
3. MPT DENOTES MALE PIPE THREAD
FPT DENOTES FEMALE PIPE THREAD
BFW DENOTES BEVELED FOR WELDING
4. 4 UNIT WEIGHT DOES NOT INCLUDE W
ACCESSORIES (SEE SEPARATE DRAWINGS
FOR ACCESSORIES)
S. 3/4" DIA. MOUNTING HOLES. REFER TO
RECOMMENDED STEEL SUPPORT
DRAWING
6. MAKE-UP WATER PRESSURE-20 psi MIN,
S0 psi MAX
7. * - APPROXIMATE DIMENSIONS DO NOT
USE FOR PRE-FABRICATION OF
CONNECTING PIPING.
8. MAKE-UP IS LOCATED 4 3/4" FROM
CONNECTION END
19 3/4 -‘ - ‘
™ =42 1/4 * 227/8 *
N\
90 3/8
o N
(2) 4 BFW REFRIG. IN _1'
*
12!_6 5/8" 27
(2) 4 BFW REFRIG. O
1o s
50 MPT @ >1/8
MAKE-UP J
60 1/8 e
f Ifl] |
295/8 | ¢ !
i
| 1 {_Jq D” \ 15
3 —j FL 2 MPT AN
DRAIN —=241/2 = 3 MPT
37/8 = = e / OVERFLOW
74
FACE 2
e 17,590 Ibs.* O%MTNG 21,260

Ibs.

r Mj ("ACCESS |
LY ;| poor

=1
‘I
LE

26 3/8 '

HEAVIEST SECTION
WEIGHT

11,600

17-11 7/8"

FACE 1

[y Mﬁ ("ACCESS |
LYY ;| Dpoor
/
FACE 1
le. 1 NO. OF SHIPPING SECTIONS 2



EVAPCO, INC.

TTE  STEEL SUPPORT CONFIGURATION | UN™ 2.24Mx18 INDUCED DRAFT UNITS S SLCC22418-DA
1 l_ "
[ 5486
28 1/2 5
(724 [ 127]
- 75 ] A 2812 75 )
[%%/]16_ (51) [ 1905) (724 [ 1905) (51)

86 3/8
[ 2194)

C/L OF MOUNTING HOLES / UNIT OUTLINE

(12)0 3/4" [19mm]
/ MOUNTING HOLES
r— S '—— — __L a 2

1r ————————————————————— f C/L OF UNIT LOAD

7-4" .' \
[2235) 13/16 ‘
[21)

|

' 15/8

| (41l
|

|

MOUNTING HOLE

13/16Jl
[21]

PLAN VIEW

TYPICAL END VIEW

NOTES:

1

2

3

BEAMS SHOULD BE SIZED IN ACCORDANCE WITH ACCEPTED STRUCTURAL PRACTICES
MAXIMUM DEFLECTION OF BEAM UNDER UNIT TO BE 1/360 OF UNIT LENGTH NOT TO EXCEED 1/2" [13mm]

DEFLECTION MAY BE CALCULATED BY USING 55% OF THE OPERATING WEIGHT AS
AUNIFORM LOAD ON EACH BEAM SEE CERTIFIED PRINT FOR OPERATING WEIGHT

SUPPORT BEAMS AND ANCHOR HARDWARE ARE TO BE FURNISHED BY OTHERS
ANCHOR HARDWARE TO BE 5/8" [16mm]

BEAMS MUST BE LOCATED UNDER THE FULL LENGTH OF THE PAN SECTION

SUPPORTING BEAM SURFACE MUST BE LEVEL DO NOT LEVEL THE UNIT BY
PLACING SHIMS BETWEEN THE UNIT MOUNTING FLANGE AND THE SUPPORTING BEAM

6

7

8

ANCHORING ARRANGEMENT SHOWN HAS A MAXIMUM WIND RATING OF 30 PSF [1 44 KPa] ON
CASED VERTICAL SURFACES

THE FACTORY RECOMMENDED STEEL SUPPORT CONFIGURATION IS SHOWN
CONSULT THE FACTORY FOR ALTERNATE SUPPORT CONFIGURATIONS

UNIT SHOULD BE POSITIONED ON STEEL SUCH THAT THE ANCHORING HARDWARE FULLY
PENETRATES THE BEAM'S FLANGE AND CLEARS THE BEAM'S WEB




Evaporative Condenser Data Sheet

Gordon Struder
EVAPCO, Inc.
MD. USA

Equipment Reference:
Product Type: (CH) CATC Condenser

Selection Criteria

Total Heat of Rejection (MBH): 3,355.000

Refrigerant: NH3

Condensing Temp (F): 95.0

Wet Bulb (F): 80.6

Selection

Qty Model Capacity Percent Capacity
(MBH)

2 CATC-387 3,355.000 100.0

All Weights, Dimensions and Technical Data are Shown per Unit

# Fans: 2 Overall Length:

# Fan Motors X HP: (2) X 10.00 (440/3/60) Overall Width:

# Pump Motors X HP: (1) X5.00 Overall Height:

Air Flow (CFM): 78,840

Spray Water Flow (gpm): 800 Operating Weight (lbs):

Evaporated Water Rate (gpm): 5.5 Shipping Weight (Ibs):

Recommended Bleed Rate (gpm): 5.5 Heaviest Section (Ibs):
Pricing

Base Model:

Options Selected:
Detachable Pump Base
Nitrogen Charged Coil(s)

Total Price per Unit, Ex Factory: 303,504 RMB
Number of Units: x 1
Total Price for Location, Ex Factory: 303,504 RMB

1ES Version:

Page: 1

18' 0.000"
7' 4.000"
11' 11.094"

18,540
15,040
9,150



UNIT

EVAPORATIVE CONDENSER

NOTES:
1. (M) FAN MOTOR LOCATION

2.

3.

HEAVIEST SECTION IS PLENUM/CASING
SECTION

MPT DENOTES MALE PIPE THREAD

FPT DENOTES FEMALE PIPE THREAD
BFW DENOTES BEVELED FOR WELDING

4. +UNIT WEIGHT DOES NOT INCLUDE

ACCESSORIES (SEE SEPARATE DRAWINGS
FOR ACCESSORIES)

. 3/4" DIA. MOUNTING HOLES. REFER TO

RECOMMENDED STEEL SUPPORT
DRAWING

. MAKE-UP WATER PRESSURE-20 psi MIN,

50 psi MAX

. * - APPROXIMATE DIMENSIONS DO NOT

USE FOR PRE-FABRICATION OF
CONNECTING PIPING.

. MAKE-UP IS LOCATED 4 3/4" FROM

CONNECTION END

MODEL #

EVAPCO, INC.

SCALE
CATC-387

PLAN VIEW

7!_4"

FACE 2

| owe. #

REV.

|

DATE

—~

N S

19 3/401 e
™

827/8

1m-11"

50 MPT

MAKE-UP —\ %

29 5/8 (

60 1/8

(2) 4 BFW

(2) 4 BFW
(0]

42 1/4 *

~

REFRIG. IN T

REFRIG. OYT 1

SHIPPING
WEIGHT

j 2 MPT
3 7/8 DRAIN
7'-4"

FACE 2

+ OPERATING

15,040 WEIGHT

Ibs.

—=241/2=—

227/8 *

191/2 *

L5 1/8

15

AN

3 MPT

OVERFLOW 26 3/8

18,540 |bs.

HEAVIEST SECTION
WEIGHT

FACE 1

17'-11 7/8"

"o | [ ACCESS |
L. - L_DOCR

9,150

Ibs.

— —_———.— — — —

iy (ND_| ("ACCESS |
L, " [_DOOR |

17'-11 7/8"
FACE 1

| NO. OF SHIPPING SECTIONS 2



EVAPCO, INC.

TME  STEEL SUPPORT CONFIGURATION UNIT: 2.24Mx18 INDUCED DRAFT UNITS DWG. # SLCC22418-DA
i 18'-0"
[ 5486)
28 1/2
[ 724 i‘— (127)
2 s 4l 2812 75 2
[%.;,/]16_ [51) ( 1905) | (724 [ 1905) [51)
A —_ — — = o mm o & — \
C/L OF UNIT LOAD
| | N\
| | 15/8 .
[ 41 \
86 3/8 4" : \
[2194] [ 2235] 13/16 A
C/L OF MOUNTING HOLES / UNIT OUTLINE [ 21 IT \
| | -
(12)0 3/4" [19mm] | =3
/ MOUNTING HOLES / \— UNIT
77— —- - — e —p— — — — — — — -L MOUNTING HOLE
13/16 J
[21)
PLAN VIEW TYPICAL END VIEW
NOTES:
1 BEAMS SHOULD BE SIZED IN ACCORDANCE WITH ACCEPTED STRUCTURAL PRACTICES 6 ANCHORING ARRANGEMENT SHOWN HAS A MAXIMUM WIND RATING OF 30 PSF {1 44 KPa) ON

2

3

MAXIMUM DEFLECTION OF BEAM UNDER UNIT TO BE 1/360 OF UNIT LENGTH NOT TO EXCEED 1/2" [13mm]

DEFLECTION MAY BE CALCULATED BY USING 55% OF THE OPERATING WEIGHT AS
A UNIFORM LOAD ON EACHBEAM SEE CERTIFIED PRINT FOR OPERATING WEIGHT

SUPPORT BEAMS AND ANCHOR HARDWARE ARE TO BE FURNISHED BY OTHERS

ANCHOR HARDWARE TO BE 5/8" [16mm]

BEAMS MUST BE LOCATED UNDER THE FULL LENGTH OF THE PAN SECTION
SUPPORTING BEAM SURFACE MUST BE LEVEL DO NOT LEVEL THE UNIT BY

CASED VERTICAL SURFACES

7 THE FACTORY RECOMMENDED STEEL SUPPORT CONFIGURATION IS SHOWN

CONSULT THE FACTORY FOR ALTERNATE SUPPORT CONFIGURATIONS

8 UNIT SHOULD BE POSITIONED ON STEEL SUCH THAT THE ANCHORING HARDWARE FULLY
PENETRATES THE BEAM'S FLANGE AND CLEARS THE BEAM'S WEB

PLACING SHIMS BETWEEN THE UNIT MOUNTING FLANGE AND THE SUPPORTING BEAM




[ Generador F900 SBF NH3

[Condiciones de funcionamiento

Fluido Carga Velocidad Temp. Produccion Espesor Temp. Potencia
fluido fresa Agua diaria hielo Evaporacion frigorifica
(aprox.)
kg tr/h °C kg/24h mm °C W
R717 100 130 15 30000 1.7 -25 150000
R717 100 62 15 22000 2,7 -23 110000
Alimentacion del cilindro
Regulador (no suministrado) - Generador utilizado con sistema recirculado
Conexiones eléctricas
Cd. Descripcion Tensién Potencia nominal
1 Bomba de agua 230V-1-50Hz 1x300W
1 Motor de Fresa 400V -3-50Hz 1x550wW
1 Bomba dosificadora de sal 230V -1-50Hz 1x50W
1 Parada de emergencia
1 Contacto del limitador de esfuerzo
Dimensiones netas
Longitud 1700 mm
Ancho 1660 mm
Altura 2750 mm
Peso neto 2800 kg
Opciones

-Cuadro eléctrico de control.
-Detector de nivel de hielo.
-Mando a distancia.

——NOTA: Condiciones de funcionamiento con cilindro libre de aceite (R717).

GENEGLACE s.ass.

ZAC de la Forét - 9, rue des
Orfévres 44840 Les Soriniéres -

Tél. +33-(0)2-51-19-10-51 Fax +33-(0)2-40-05-73-81

GENEGLACE puede cambiar este documento sin aviso

Especificaciones

Generador F900 SBF NH3

INDUSTRIAL TERRESTRE
Fecha de edicién  13/01/2005

vo.0

Temp.
Cond. Max.

°C

Amperaje
1x14A
1x25A
1x04A

GTD.001E



Generador F900 SBF NH3

Conexiones hidraulicas

Conexiones
Ref. Descripcién Cd. Dimensiones Tipo Materio
J s m‘FW o A Alimentacion de agua del generador 2 10/12 mm Tubo liso Laton
=== == B Rebosadero 1 483x3,7mm Tubo liso Acero
CO C Vadado 1 3/4 gas Tap6n Acero
Conexiones frigorificas
. Conexiones
% Ref. Descripcion Cd. Dimensiones Tipo Materio
= G Alimentacion liquido 1 88,9 x 5,5mm Tubo liso Acero
% - H  Succidn 1 168.3x 11 mm Tubo liso Acero
P Purga de aceite 1 8- OD.F-G Acero Inoxidable
Conexiones eléctricas
0} ' @ Tensién Potencia Amperaje
¢ Ref. Descripcion Cd. nominal nominal
‘ ‘ ‘ L F1 Motor de Fresa 1 400V-3-50Hz 1x550 W 1x25A
o, F2 Bomba de agua 1 230V-1-50Hz 1x300W 1x14A
F3 Contaclo del limitador de esfuerzo 1 -
F4 Parada de emergencia 1 -
F5 Bomba dosificadora de sal 1 230V-1-50Hz 1x50W 1x04A
L Otras caracteristicas
ﬁ o / Caudal de agua maximo 1380 Uh Presién hidradlica 2 <> 4 bar
// Presién de servicio maxima 1,5 MPa (PED 97/23 CE)
1
Ly o - Dimensionamiento tdentificaciéon
- Dimensiones siones exte Caja calada Caja Ref. Descripcion Cd.
. G Longitud mm 1700 3000 3100
. F2 Ancho mm 1660 1800 1900
- Altura mm 2750 2100 2200
| k Volumen m3 7,76 11.34 12,96
Peso neto kg 2800 2800 2800
F5 B Pesobruto kg 2800 3150 3250
C
! Espacio minimo de desmontaje : ver ficha Instalacién y Manutencién
Dimensiones GENEGLACE s.a.s. Dimensiones y conexiones GTE.001E

H1 2350
H2 2750 gr*f? de 'af;’a'jgf- e des Generador F900 SBF NH3
H3 2750 evres 8s Sorinieres INDUSTRIAL TERRESTRE

| 1660 Tél. +33-(0)2-51-19-10-51 Fax +3340)2-40-05-73-81 Fochs do eciatn 130112005 V0.0
L 1700

* Dimensiones mm

GENEGLACE puede cambiar este documento sin aviso



Generador F900 SBF NH3

™~

—
- |

il
A

- [ Utilizacion del generador con recirculacion por bomba
1 |/ Generador

2 | Salida fluido

3 / Alimentacién liquido BP

4/ Regulador (no suministrado)

5 |/ Purga de aceite

6 / Valvula de seguridad (no suministrada)

—  Conexién frigrorifica hecha

=wmmm A realizar en sitio

e Saldadura

-(@ Racor Flare

—c— Racor con tornllio

a E Racor a brida

GENEGLACE s.a.s. Esquema frigorifica IGTF.OO‘l E
n
ZAC de la Forét - 9, rue des
Orfévres 744840 Les Soriniéres - Generador F900 SBF NH3
INDUSTRIAL TERRESTRE
Tél. +33-(0)2-51-19-10-51 Fax +33-(0)2-40-05-73-81 Fochs do 60ion 1370172005 V00

GENEGLACE puede cambiar este documento sin aviso



Instalacién Manutencién
Peso neto 2800 kg
1 Manutencién en
posicidn horizontal
2 Puesta en posicon
@ vertical

2G

i

B ]

3 Transferencia de los
anillos de
levantamiento

4 Levantamiento

5 bastidor de transporte

Espacio minimo para servicio

1 Junta de estanquidad alrededor de 1a perforacion

2 Eievadon del piso para evitar entradas fortuitas de agua en el almacenamiento

D1 Espacio minimo para desmontaje del motoreductor
D2 Espacio minimo para desmontaje de la fresa

G Tolva

k Altura delas camisas de fijacion de base (Bi)

500 | F 500 a 260
1580 | G 1200 b 260
600 | H1 | 2350 c 260
500 | H2 | 2750 i 35

400 | H3 | 2750

1980 | 1660

mQI2olo®|»

1580 | L | 1700] | K 300

* Dimensiones mm

} boodessepsisopsstiitlipaooh— &

Aconsejamos prever bastante espacio alrededor de la maquina para el mantenimiento

<D1_

.,

GENEGLACE s.a.s.

ZAC de la Forét - 9, rue des
Orfévres 144840 Les Soriniéres -

Tel. +33-(0)2-51-19-10-51  Fax +33-(0)2-40-05-73-81

Instalaciéon y manutencion

Generador F900 SBF NH3
INDUSTRIAL TERRESTRE
Fechadeedidén 13/01/2005 vo0.0

GENEGLACE puede cambiar este documento sin aviso




[ Generador F900 SBF NH3 ]

Cilindro

- Cilindro doble pared (acero mecanizado, pulido y cromado)
- Aislamiento exterior del cilindro (sofito de poliestireno)
- Purga de aceite del cilindro

- Revestimiento exterior del aislamiento (hoja de PVC)
Base

- Tapa de base

-Dispositivo de reduccién de caudal de agua

-Bomba de agua sumergida

-Racor de vaciado

-Racor de rebosadero

- Grifo flotador de alimentacién de agua

- Base inferior (acero metalizado pintado) con aislamiento

- Tubo de conexidn dentro de la bomba y del sistema de distribucion de agua

Parte giratoria

- arbol central (acero metlizado pintado) montado entre 2 baleros

- Cubeta inferior de recuperacién de agua (acero pintado)

- Cubeta superior de distribucién de agua (acero pintado)

- Deflector vertical

- Dispositivo regulador de la fresa, conjunto tomillo-tuerca

- Fresa helicoidal (acero metalizado pintado), montada entre 2 rodamientos
-Rasqueta de goma para limitar la zona de riego

-Rebosadero de la cubeta de distribucion utilizado tambien para desglaceado

Arrastre de la parte rotativa

- Dispositivo limitador de esfuerzo con rearme manual y boton parada de emergencia
- Reductor con motor y correa

Diversos
- Bomba dosificadora de sal con dos bidones para salmuera
Opciones

- Cuadro eléctrico de control
- Mando a distancia
- Detector de nivel de hielo

GENEGLACE s.a.s. Limite de suministro GTL.001E

(Z)*:‘f‘? de 'a::éito-f’- e des Generador F900 SBF NH3
evres] s sorinieres - INDUSTRIAL TERRESTRE

Tél. +33-(0)2-51-19-10-51  Fax +33+0)2-40-05-73-81 Focre do edictn 130112005 voo

GENEGLACE puede cambiar este documento sin aviso



Generador F900 SBF NH3
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Ref. Descripcién

01 Reductor

02 Banda

03 Protecdén de correa (3 partes)
04 Limitador de esfuerzo

05 Tubo de alimentacién de agua

06 Valwula de control de caudal
07 Bomba de agua

08 Conexiones

09 Base

10  Grifo flotador

11 Flotador

12  Tapa de base (4 partes)

13  Cilindro

14  Trampilla de inspeccion
15  Parte superior

16  Brazo de reaccién

17  Contera desmontable
18  Motor de reductor

Nota(s)

8 Especificar la tensién y la frecuencia
C Motor : indicar la tensién o el numero de la méquina
D forma parte del kit comespondiente al N° codigo FF

Codigo F.F. Cd.
02860105

-

11929033
11929031

02485009
02230420
02439171
11934009
22803013
22803013
02934047
11913900
11934016
11934016
11929018

- e A @ N = o @ @ N = A @

A Poleas y correas segun la velocidad de la fresa : especificar el n° de serie de la maquina

Noh(s)-

A

GENEGLACE s.a.s.

IZAC de la Forét - 9, rue des
Orfévres144840 Les Soriniéres - France

el +330)2-61-19-10-61
Fax +33-(0)2-40-05-73-81

GTV.001E

Despiece

Generador F900 SBF NH3

INDUSTRIAL TERRESTRE

Fechade 13/01/2005 v 00
adicien

GENEGLACE puede cambiar este documento sin aviso
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Ref. Descripcién Codigo F.F. Cd. Noh(T)w
Generador F900 SBF NH3 19 Cojinete superior de arbol 22800058 1 E
20 Cuerpo de rodamiento arbol inferior 11929027 1
21  Tapa de cojinete fresa 22800061 2 E
22  Anillo elastico 22800061 2 E
23  Rodamiento de fresa 22800061 2 E
24  Junta de estanquidad 22800061 2 E
E 25  Cuerpo de rodamiento fresa 11929023 2
P 26  Fresa 11930005 1
27  Contraplaca de rasqueta complementaria 2 E
‘ 28  Raqueta de goma adicional 02930009 2 E
i 29  Junta de estanquidad 22800058 1 E
P— ﬂ 30 Rodamiento inferior de arbol 22800058 1 E
I—< 31  Anllio elastico 1100 22800058 1 E
0N e 32 Cubeta de recuperacion 11934039 1
2 3_6 = 33 Rasqueta de goma 02930009 2 E
TR ) % 34a  Soporte de la rasqueta delantera 11930008 2
| i 34b Soporte de la rasqueta trasera 11930014 2
% a0 [P ] " 35  Deflector central 02930011 1
L—T 36  arbol principal 11934002 1 E
+—t —-3 37 Clavija 1
38 Cubeta de distribucion de agua 11934036 1
V 39  Deflector lateral delantera y trasera 02934044 1
1] 40  Distanciador de reductor 11929020 1
s Nota(s)
2- E forma parte del kit correspondiente al N° codigo FF
_ 3
—
S
U—
23 GENEGLACE s.as. =2 ]
27— ZAC de la Forat - 9, rue des ' Despiece
e — @ [Orfévresi144840 Les Soriniéres - France Lemmo
Tél. +33{0)2-51-19-10-51 Generador F900 SBF NH3
Fax +33-(0)2-40-05-73-81 INDUSTRIAL TERRESTRE
GTV_0°1 E Eh:;\ 13/01/2005 v 0.0
GENEGLACE puede cambiar este documento sin aviso Pagina




Tel. ++49-761-5830-0
Fax ++49-761-5830-280

HERMETIC-PUMPEN GmbH
Internet: www.lederle-hermetic.com

Gewerbestr. 51
D-79194 Gundelfingen

Drehzahl - Speed - Vitesse

SRR
_ 'hL_n emalic

HERMETIC-Pumpe Typ

Pos-Nr. - Item-No.
[1/min]
i2 My,
3500 ((90 Hz) /3/ CNF 40-160
6o o 5 10 SZ 15 20 25 30 35 40
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(m] =
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> N U o <o
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u‘ \ \,
| Q min-Blende #10 **) \ \ X
o TTIID I
3 AT = Ao
[N PlS H NPSH-Angaben sind MeBwerte; TT
m Sicherheitszuschlag von 0,5 m erforderlich (*) § . 8130
2 pp —— L 0169 }l—
» Lo
L
. (O
1 Inducer
° [} S 10 15 20 25 30 35 40
Leistungsbedarf
Pump input
Puiss. absolue 8169 H
(kw] bt
6 b
L=t~
™ .1 81501
L
[ @130
2
Laufrad 169-130 mm s, Breite 9 mm [
° Forderstrom - Capacity - Débit [m3/h)

(") NPSH-value are measured quantity; safety margin of 0,5 m is required.
Les indications NPSH sont des valeurs mesurées; coefficient de sécurité de 0,5 m nécessaire

(**) orifice / diaphragme
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