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Glosario de términos

Malteado, proceso aplicado a los granos de cereal en el que dichos granos se
hacen germinar y se secan rapidamente tras el desarrollo de la planta. La malta se
usa para fabricar cerveza, whisky y vinagre de malta. La cebada es el cereal
malteado mas comun, debido a su alto contenido en enzimas.

Bebida malteada, se elabora a base de malta de cebada, azucar, vitaminas,
colorante de origen natural, agentes acidulantes, aromatizantes y emulsificantes
certificados, esta bebida provee una cantidad considerable de vitamina B.
Pasteurizacién, proceso que tiene por cometido destruir microorganismos
patogenos (causantes de enfermedades e intoxicaciones) en alimentos y bebidas,
produciendo a la vez la inactivacidn de enzimas, esporas de hongos y otros
microorganismos no patdgenos mediante la elevacibn de su temperatura
generalmente por debajo del punto de ebullicion por lo que los productos
preservados mediante este tratamiento presentan un bajo deterioro térmico, aunque
pueden quedar activas algunas enzimas. En la mayoria de los casos las
temperaturas por encima de este valor afectan irreversiblemente a las
caracteristicas fisicas y quimicas del producto alimenticio.

Microorganismos patégenos, son organismos que no pueden ser observados si
no es con la ayuda de un microscopio y que causan enfermedades en los seres

humanos. Comunmente las bacterias, virus y protozoos parasitos.



Vi

Enzima, sustancia proteinica que producen las células vivas y que actua como
catalizador de los procesos del metabolismo. Es especifica para cada reaccion o
grupo de reacciones.

Almidén, polisacarido de reserva alimenticia predominante en las plantas,
constituido por amilosa y amilopectina. Proporciona el 70-80% de las calorias
consumidas por los humanos de todo el mundo.

Plumula, parte de la semilla de donde se desarroliara el tallo

Unidad de pasteurizacion (UP), indicador adimensional que define la eficacia de la
pasteurizacidn y la manera de pasteurizar la cerveza y bebidas malteadas.

CIP (Cleaning in place), es un metodo de limpieza de las superficies interiores de
tuberias y camaras que son necesario limpiar para mantener la inocuidad del
producto

HACCP (Hazard Analisys Control Critical Point), analisis de peligros y control de
puntos criticos, norma internacional relacionada a garantizar la inocuidad de los
productos alimenticios

Entalpia, cantidad de energia de un sistema termodinamico que puede
intercambiar con su entorno a presion constante, el cambio de entalpia del sistema
es el calor absorbido o desprendido en la reaccién.

Calor especifico, magnitud fisica que se define como la cantidad de calor que hay
que suministrar a la unidad de masa de una sustancia o sistema termodinamico
para elevar su temperatura en una unidad (kelvin o grado Celsius). En general, el
valor del calor especifico depende de dicha temperatura inicial.

Elastomero, polimero que cuenta con la particularidad de ser muy elastico
pudiendo incluso recuperar su forma luego de ser deformado. Debido a estas
caracteristicas son el material basico de fabricacibn de otros materiales como la

goma ya sea natural o sintética y para algunos productos adhesivos.
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Condensador evaporativo, es un intercambiador que consta de un condensador
con rociador de agua y normalmente, disponen de uno o mas ventiladores. Se
utilizan para eliminar el calor sobrante de un sistema de refrigeracion en los casos
en los que este calor no se pueda utilizar para otros propositos. El exceso de calor
se elimina evaporando el agua. En un condensador evaporativo se enfria el
refrigerante principal del sistema de refrigeracion, al contrario de lo que ocurre con
una torre de refrigeracion.

Saneamiento higiene y limpieza de un sistema empleando agentes quimicos de

limpieza para garantizar la salubridad.
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Abreviaturas

HTST High Temperature / Short Time, Alta temperatura / breve tiempo

UHT Ultra High Temperature, Ultra alta temperatura

upP Unidades de pasteurizaciéon

PHE Plate Heat Exchanger, intercambiador de calor a placas

BHE Brazed Heat Exchanger, intercambiador de calor a placas soldadas

PET Polietileno Tereftalato

CIP Cleaning in place (limpieza en lugar)

TIG Tungsten Inert Gas, gas inerte tungsteno

OD Out Diameter, diametro extemo

ASTM American Society for Testing Materials (Sociedad americana de pruebas a
materiales)

ANSI (American National Standards Institute - Instituto Nacional Americano de
Estandares)

ASME American Society Mechanical Enginering (Sociedad Americana de
Ingenieros Mecanicos)

DIN Instituto Aleman de Estandarizacion (Deutsches Institut fur Normung)

°C Grados centigrados

ASHRAE American Society of Heating, refrigerant and Air-Conditionioning Engineers
(Sociedad Americana de los Ingenieros de Calefaccion, Refrigeracion y Aire
Acondicionado)

°F Grados Farenheit
°K Grados Kelvin

I/h Litros por hora

HI Hectdlitros

h Entalpia

Cp Calor especifico

BTU British Thermal Units



BHP

Lb

Bar
PSI

mA
AWG

cm

kg

mm
NEMA

PLC
CPU
RTD
TIR

VAN
CFM

Boiler Horse Power. Potencia de los Calderos (equivale a producir 34.4 Ib/h
0 15.6 kg/h de vapor desde y hasta 100°C a O psig), este valor varia si se
incrementa la presion de generacion o se disminuye la temperatura en el
ingreso.

Libra

Hora

Unidad de presion aproximadamente igual a una atmaésfera (1 Atm).
Libras por pulgada cuadrada (pound square inch)
Amperios

Voltaje

Miliamperios

Dimension de cables (American Wire Gauge)
Centimetros

Kilogramos

Metros

Milimetros

Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos de los Estados Unidos
(National Electrical Manufacturers Association)

Controlador Logico Programable (Programmable Logic Controller)
Unidad central de procesos (Central Process Unit)

Detector de temperatura resistivo (Resistance Temperature Detector)
Tasa de retorno de inversion

Valor actual neto

Cubic feet meter, pie cubico por minuto



Prélogo

El desarrollo del presente informe de suficiencia se divide en 5 capitulos
definidos en los que secuencialmente se desarrolla la implementacion de un equipo

pasteurizador tipo flash en una linea de gaseosas existente.

En el capitulo 1 se hace una definicién de las necesidades que anteceden la
implementacion del equipo pasteurizador, asi como el objetivo central del presente
informe considerando sus alcances y limitaciones basandose siempre en la

justificacién cuantitativa y cualitativa del producto.

El capitulo 2 explica las generalidades y caracteristicas técnicas de los
procesos y tipos de equipos de pasteurizacion existentes, asi como de los
componentes y servicios auxiliares comprometidos en su entomo, justificando
tedricamente los conceptos que involucran los calculos de seleccion e

implementacién.

El capitulo 3 se aboca estrictamente a la seleccién del tipo de equipo
pasteurizador considerando caracteristicas y requisitos que debe cumplir el equipo
cualitativamente hasta el desarrollo de la ingenieria necesaria para calcular y
dimensionar variables que intervienen en la seleccidbn del equipo y sus

componentes.



En el capitulo 4 se describe la ubicacién del equipo en la linea asi como
todos los procedimientos empleados para su montaje considerando la aplicacion del
tipo de materiales en todo el proceso, implementando también la instrumentacién
necesaria y dimensionando la estacion de pasteurizacidn de acuerdo al espacio y

aprovechando las instalaciones existentes.

Finalmente en el capitulo 5 se presentan los costos que demanda la
implementaciobn de la estaciobn de pasteurizacion, considerando solo las

adquisiciones realizadas, sin considerar las instalaciones y servicios existentes en

la planta.



CAPITULO 1:

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

En Latinoamérica, principalmente en Panama, Ecuador, Venezuela,
Colombia y Uruguay se elabora una bebida a base de cerveza, pero sin alcohol y
endulzada con azucar caramelizada. Es en Panama, donde se da auge a la venta
de la malta como bebida refrescante. Dicho producto ingresa al mercado peruano
en el ano 2009, para tal efecto, se requirié considerar que para su elaboracion en

planta era necesario implementar el equipamiento adecuado.

La elaboracion se desarrolla en una linea de gaseosa existente acondicionada pero
con un proceso preliminar faltante que es el de la pasteurizacion, siendo necesario
implementar un pasteurizador en la planta, materia sobre la cual se basa el

presente informe.

Este proceso se realizd mediante el uso de un pasteurizador tipo flash, el cual en
sintesis consta de un intercambiador tipo placas que calienta la bebida malteada a
una temperatura alrededor de los 76°C manteniéndola a esta temperatura durante
un tiempo promedio de 30 segundos enfriandola finalmente a 14° C mediante el uso
de otro intercambiador a placas para lograr la pasteurizacién, teniendo como

soporte los sistemas energéticos existentes en la planta.



1.2 Objetivo

El objetivo de este trabajo es implementar un equipo de pasteurizacion tipo
flash para elaborar bebidas malteadas en una linea de produccion de gaseosas.
Para esto se considera la seleccidon del pasteurizador de acuerdo a las condiciones

de trabajo requeridas las cuales son definidas por las necesidades de produccion.

1.3 Alcances

El presente informe trata sobre la seleccion de los componentes para la
implementacién de un equipo pasteurizador tipo flash el cual abarcara hasta la
implementacion de las conexiones a los sistemas auxiliares requeridos por este
proceso tales como el térmico, refrigerante y neumatico en el cual se procedera a
realizar los respectivos calculos de capacidad de los equipos y sus respectivos

componentes auxiliares y la realizacién del mismo.

Para tal efecto, seran considerados y acondicionados sistemas auxiliares ya

existentes en la planta.

Asimismo, se tomaran en cuenta las diferentes normas y reglamentos vigentes en
nuestro pais al momento de la implementacion. Finalmente se presentara los costos

de implementaciéon que demanda la implementacion de dicho equipo.

1.4 Limitaciones
Se limitara la capacidad del equipo de acuerdo a lo requerido por la
demanda del mercado y solo se empleara el pasteurizador para la elaboracion de

bebidas malteadas, no pudiéndose emplear para elaborar otras bebidas.



1.5 Justificacion
Cubrir con un nuevo producto el mercado con la elaboraciéon de un nuevo
tipo de bebida malteada no alcohdlica que tiene caracteristicas nutrientes a fin de

satisfacer necesidades a un publico de todas las edades.



CAPITULO 2:

GENERALIDADES SOBRE EL SISTEMA DE PASTEURIZACION

2.1 Proceso de pasteurizacién de bebidas malteadas

Para garantizar la calidad de la bebida malteada es importante impedir la
presencia de elementos patdégenos y de alterantes indeseables. La pasteurizacion
es una operacion de estabilizaciéon de alimentos que persigue la reduccién de la
poblacion de microorganismos presentes en éstos de forma que se prolongue el

tiempo de vida util del alimento’.

La pasteurizacion consigue disminuir la poblacion de microorganismos mediante la
elevacion de la temperatura durante un tiempo determinado, o que implica la
aplicacion de calor. Se la considera una operacion basica que consiste en un

tratamiento térmico relativamente suave (temperaturas inferiores a 100°C).

Se realiza el proceso utilizando un pasteurizador flash. Con este método se toma el
caso de la bebida malteada similar a la cerveza, por ser un tipo de alimento liquido
a granel, la pasteurizaciéon se la realizaria alrededor de 76°C y tiempos cortos que
pueden ir desde 30 a 35 segundos con una presion de estabilizacién cercana a 7.5

bares®. Los calculos se realizaran asumiendo que los periodos de calentamiento y

" Ingenieria Industrial Alimentaria Volumen 1: Procesos Fisicos de conservacion. Mafart.
< Continuous thermal processing of foods: pasteurization, Michael Lewis.



enfriamiento son lo suficientemente rapidos como para no causar efectos,

considerando a este como un caso de ciclo ideal.

2.1.1 Tipos de proceso de pasteurizacion

Hoy en dia existen dos tipos de proceso de pasteurizacion industrial:>
a) Proceso alta temperatura / breve tiempo (HTST)
b) Proceso ultra alta temperatura (UHT)
A continuacién se describen los mismos:
a) Proceso alta temperatura / breve tiempo (HTST)
Este proceso es el empleado en los liquidos a granel como la cerveza y
bebidas malteadas. Por regla general es la mas conveniente ya que expone
a la bebida malteada a altas temperaturas durante un periodo breve de
tiempo y ademas se necesita poco equipamiento para poder realizarla,
reduciendo de esta manera los costes de mantenimiento de equipos. Entre
las desventajas esta la necesidad de personal altamente cualificado capaz
de realizar controles intensos sobre la produccioén.
En un proceso de flujo continuo, la bebida se mantiene entre dos placas de
metal o también denominado intercambiador de calor a placas PHE que
consiste de una pila de placas de acero inoxidable corrugado prensada
dentro de un marco. Hay varios patrones de flujo que pueden ser utilizados.
Se utilizan empaques para definir las fronteras de los canales y evitar fugas.
El medio de calentamiento es agua caliente.
La pasteurizacion continua tiene varias ventajas por encima del método de

pasteurizacion por lotes (vat), siendo la mas importante el ahorro de tiempo

y energia.

? Introduccion a la microbiologia, Gerard Tortora.



b) Proceso ultra alta temperatura (UHT)

El proceso UHT es de flujo continuo y mantiene la bebida a temperatura
superior mas alta que la empleada en el proceso HTST y puede rondar los
138 °C durante un periodo de al menos dos segundos. Debido a este
periodo de exposicion, aunque breve, se produce una minima degradaciéon
de la bebida. La bebida pasteurizada empacada de forma aséptica resulta
en un producto estable que no requiere de refrigeracién hasta que se abre.

Este proceso no es recomendable para elaborar bebidas malteadas.

2.1.2 Medicion de unidades de pasteurizacion (UP)
La pasteurizacion se realiza siempre a una temperatura inferior a los 100°C.
La mayor parte de las veces se efectua entre los 65 y los 80°C durante un
tiempo variable, de 15 a 30 segundos.
Las unidades de pasteurizacion se determinan por medio de dos parametros
(tlempo y temperatura), atribuyendo un valor numérico al resultado del
tratamiento de pasteurizacion
Por lo tanto, la pasteurizacion flash resulta de la combinacion entre duracion
y temperatura. En el caso de la cerveza y bebidas malteadas, se aplica la
siguiente formula*:

UP = tm x 1.393Tp—& ¢ 217
donde:
- tm indica el tiempo, en minutos, necesario para eliminar (a temperatura

constante) el 90% de los organismos vegetativos, residuos incluidos.

* Fermented beverage production, Andrew Geoffrey.



- Tp indica el aumento de la temperatura en grados Celsius necesario para
reducir los microorganismos patoégenos.

UP = adimensional, solo se menciona grados UP

Control de las unidades de pasteurizacion (UP)

Al ser el flujo de la llenadora variable y que el pasteurizador flash
trabaja en serie con esta unidad, se debe tratar este caudal
variable/fluctuante sin que se produzca una sub-pasteurizacion o una sobre-
pasteurizacion. Ambas reducen la calidad de la bebida malteada: la primera
produce una bebida malteada inestable desde un punto de vista
microbioldgico y la segunda afecta el gusto.

Se debe por lo tanto realizar un constante control de las unidades de
pasteurizacion segun las condiciones de la linea de llenado.

Se instala un tanque pulmén (comunmente Illamado “buffer’) entre el
pasteurizador flash y la llenadora a fin de reducir la dependencia del
pasteurizador flash. Este sistema ofrece ventajas considerables con
respecto a otros tipos de pasteurizadores:

» Una reduccion del caudal en la llenadora implica:

1. aumento del nivel en el tanque buffer,

2. reduccion del caudal en el pasteurizador flash.

* Un caudal creciente en la llenadora implica:

1. reduccion del nivel en el tanque buffer,

2. aumento del caudal en el pasteurizador flash.

A continuacion se presenta la tabla N° 2.1 que es un extracto de la norma

que trata sobre las especificaciones y/o valores referenciales del control de
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proceso de elaboracién y envasado de la bebida malteada en las plantas de
la empresa que elabora dicha bebida y que se adjunta en el anexo A1.

Tabla N° 2.1. Especificaciones y/o valores referenciales
(Fuente: Union de Cervecerias Peruanas Backus y Jhonston S.A.A)
TITULO: CODIGO: VERSION: | PAGINA:
ESPECIFICACIONES Y/O VALORES REFERENCIALES | UCP-D00-EG-473-08 01 02/5
DEL CONTROL DEL PROCESO DE ELABORACION Y
ENVASADO DE MALTIN POWER

Temperatura, °C 76.0-81.0 Segun PFQ MP

13. PASTEURIZADOR FLASH - -
(Para envasado de PET) Caudal, I/h 10000 - 18000 | Segun PFQ MP
Unidades de Pasteurizacion, UP 90-110 Segun PFQ MP

2.2 Tipos de pasteurizadores

En la industria existen diversos tipos de equipos utilizados para realizar el
proceso de pasteurizaciéon, sin embargo entre los equipos mas utilizados tenemos a
los de pasteurizacion tipo tunel y pasteurizacion tipo flash.

A continuacion se detalla en rasgos generales la descripcion y funcionamiento de

estos tipos de pasteurizadores:

2.2.1 Pasteurizador tipo tunel

Este tipo de pasteurizador es utilizado para pasteurizar bebida
embotellada o enlatada. Dado que el tiempo de pasaje de la bebida
malteada envasada por el equipo es alto se requiere que el equipo posea
dimensiones grandes ocupando un gran espacio en la sala de envasado,
incrementando de igual forma sus costos de inversion y operatividad.
El calentamiento y el enfriamiento de la bebida malteada ocurren a través de
rociadores de agua temperada, los cuales posibilitan el intercambio de calor.
En la figura N° 2.1 se representa el esquema de un pasteurizador tipo tunel

asi como el circuito y partes que lo componen:
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. . .. Agua
Precalentamiento Calentamiento Mantenimiento  Enfrliamiento f?ia

gt b g

Figura N° 2.1 Esquema tipico de un pasteurizador tipo tunel

Asimismo, en la figura 2.2, se presenta la foto de un pasteurizador tipo tunel

empleado en la industria.

Figura N° 2.2 Foto de un pasteurizador tipo tunel
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Descripcion de funcionamiento:

La bebida malteada envasada es transportada lentamente hacia un
tunel y calentada por medio de rociadores de agua tibia y caliente que caen
sobre el envase hasta llegar a la temperatura de pasteurizacion deseada la
cual es enfriada posteriormente.

Consta de zonas individuales de temperatura las cuales se encuentran
conformadas por techos, paredes y tanques colectores de agua, el
calentamiento de agua se realiza por medio de intercambiadores de calor
tubulares que calientan el agua a una temperatura de 85 a 90° C donde
mantiene |la bebida malteada envasada hasta la temperatura de
pasteurizaciéon en un rango de 75 a 85° C para luego enfriarla también en
forma gradual hasta aproximadamente 35° C. Todo el proceso tiene una

duracion aproximada de 1 hora.

2.2.2 Pasteurizador tipo flash

En el pasteurizador flash la bebida malteada es calentada por medio
de un intercambiador de calor de placas a menor temperatura de su punto
de ebullicibn y se la mantiene a esa temperatura un tiempo breve,
posteriormente se le vuelve a enfriar a temperatura baja. Todo el proceso
tiene una duracién de de aproximadamente 2 minutos y apenas afecta la
calidad de la bebida ya que no la degrada ni afecta su composicion fisico-
quimica.
El calentamiento y el enfriamiento de la bebida malteada ocurren a través de
intercambiadores de calor de placas, los cuales posibilitan un intensivo
intercambio de calor. En la figura N° 2.3 se representa el esquema de un

pasteurizador tipo flash asi como el circuito y partes que lo componen.
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Figura N° 2.3 Esquema tipico del pasteurizador tipo flash

Descripcion de zonas y funcionamiento:

A continuacion se describe las zonas de las que consta el pasteurizador tipo

flash:

a) Zona de regeneracién

En esta zona la bebida malteada fria que ingresa es precalentada por

bebida malteada caliente en contraflujo. La bebida malteada fria también

sirve para enfriar la caliente, reduciéndose asi el consumo de refrigerante y

energia en ambos casos. Se pueden conseguir eficiencias de regeneracion

de hasta el 94-95% en las modernas instalaciones de pasteurizacion.
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Si se toma el perfil de operacion mas simple, como tratamiento térmico de la

bebida malteada a pasteurizar, como ejemplo, se utilizara la férmula®:

{Tr —T)x 100 .
 (Tp-T) o

donde:
R: eficiencia de regeneraciéon, %
Tr: temperatura de la bebida después de la regeneracion (° C)
T: temperatura de entrada de la bebida (° C)
Tp: temperatura de pasteurizacion (° C)
b) Zona de calentamiento

La bebida malteada precalentada proveniente de la zona de
regeneracion eleva en esta zona su temperatura a la temperatura de
pasteurizacion deseada por medio de agua caliente proveniente de un
intercambiador tubular de vapor externo.
C) Zona de mantenimiento

Un tratamiento térmico correcto exige que la bebida malteada se
mantenga durante un tiempo determinado de aproximadamente 30
segundos a la temperatura de pasteurizacidén y posteriormente reingrese a la
zona de regeneracion.
La zona de mantenimiento consiste de una tuberia de acero inoxidable 304L
sanitaria normalmente de schedule 10, dispuesta en forma de zig-zag tal
como muestra la figura 2.4. La longitud de la tuberia y la velocidad de flujo
se calculan de forma que el tiempo de permanencia en esta seccion sea

igual al tiempo requerido de mantenimiento.

> Manual de industrias lacteas, Antonio Lopez.
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Es necesario controlar de forma precisa el caudal del producto que pasa por
la seccion de mantenimiento, ya que esta ha sido dimensionada para
conseguir un tiempo determinado de mantenimiento para un caudal
determinado. El tiempo de mantenimiento es inversamente proporcional al

caudal del producto en esta seccion.

g

= _
l_ i
E

-

Figura N° 2.4 Tuberia de mantenimiento

Calculo de la tuberia de mantenimiento

La longitud apropiada del tubo para conseguir un adecuado tiempo
de mantenimiento se puede calcular cuando se conocen la capacidad
horaria y el diametro interior del tubo de mantenimiento. Como el perfil de
velocidades en el tubo de mantenimiento no es uniforme, algunas porciones
de bebida tendran una velocidad de circulacién superior a la media. Para
asegurar que incluso las porciones que se mueven a mayor velocidad sean
pasteurizadas suficientemente, se debe utilizar un factor de eficiencia. Este
factor depende del disefio del tubo de mantenimiento, pero normalmente

vale entre 0.8y 0.9. ©

6y7

Manual de industrias lacteas, Antonio Lopez.
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Para calcular las tuberias de mantenimiento se emplean las siguientes

formulas: ’
v xim dm? > 33
= —_— endm?® {2.3)
3600 xm L
Vx4 E o
= = . en dm {24
txD- =55

donde:

v: Caudal de pasteurizacion en litros por hora, I/h

tm: Tiempo de mantenimiento, en segundos
L: Longitud del tubo de mantenimiento, en dm, correspondiente a =y tm
D: Diametro interior del tubo de mantenimiento, en dm
V: Volumen de bebida en litros o dm® que se corresponden con 'y tm
n: factor de eficacia
d) Zona de enfriamiento

La bebida malteada proveniente de la zona de regeneracién donde
bajé su temperatura debido a que cedi6 calor a la bebida fria entrante
ingresa a otro intercambiador de placas donde se producira el enfriamiento.
En dicho intercambiador el refrigerante usado es el amoniaco Yy

generalmente dicho refrigerante liquido se vaporiza a la presion de 50 psi.

Proceso de limpieza interna para equipos de pasteurizacién

Se debe de prestar mucha atencion a este proceso debido a que es de

relevante importancia mantener los equipos con un elevado grado de salubridad e

higiene, debido al riesgo de contaminacion que este pudiera ocasionar a la bebida,

previamente se debe identificar los puntos criticos de control sobre las partes mas
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propensas a contaminacién en los equipos involucrados en la pasteurizacion

mediante un adecuado soporte del plan HACCP.

2.3.1 Equipos de limpieza

Para realizar el proceso de limpieza de los equipos de produccidn
que tienen contacto directo con la bebida, se cuenta dentro de la sala de
jarabe de la planta con un equipo de limpieza denominado CIP.
El equipo de CIP esta constituido basicamente por tres tanques y una
electrobomba, asi como un intercambiador de vapor tubular.
Los tanques son de acero inoxidable y estan constituidos de la siguiente
manera:
Tanque de agua fresca: Recipiente que sirve como pulmén para el
abastecimiento de agua al sistema.
Tanque de agua caliente: Recipiente donde se almacena el agua destinada
a la limpieza de los equipos, el calentamiento se da mediante recirculacion
de agua por el intercambiador de vapor tubular al tanque, la temperatura
alcanzada es de 80° C.
Tanque de agente de limpieza: Sirve como recipiente donde se almacena
el agente de limpieza en este caso la soda caustica, la cual debe poseer una
concentracion adecuada para cumplir su cometido. Su calentamiento se da
de forma similar a la del tanque de agua caliente utilizando el mismo
intercambiador tubular y realizando un manejo adecuado de cierre de
valvulas a fin de no mezclar los fluidos, siendo la temperatura alcanzada de
80° C.
Electrobomba de limpieza CIP: Su funcién es la de recircular el fluido de

cada tanque para realizar el calentamiento en el intercambiador de calor y
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su vez de enviar la soda caustica y el agua caliente para realizar el proceso
de limpieza adecuado al sistema de pasteurizacion.
La figura N° 2.5 permite visualizar los equipos e instalaciones tipicas de una

sala de limpieza CIP de la planta de bebidas.

Figura N° 2.5 Instalacién del sistema de limpieza Cip de la planta

2.3.2 Descripcion de funcionamiento del sistema de limpieza

El proceso de limpieza CIP es similar en muchas instalaciones, en
este caso considerando que el equipo de pasteurizacidn sea cual sea
siempre tendra un ingreso de bebida y una salida, se conecta entonces el
ingreso de bebida al sistema CIP y la salida de bebida con el ingreso a los
tanques del sistema CIP, recirculandose el agua mediante la electrobomba
manteniéndose el circuito cerrado hasta culminar el proceso de limpieza. El
intercambio de conexiones se realiza mediante la instalacion de valvulas

neumaticas gobernadas desde el mismo equipo de pasteurizacion. Se hace
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circular primero el agua caliente luego esta se purga e inmediatamente se
hace circular la soda caustica hasta que se alcance la limpieza deseada
purgandose esta del sistema y finalmente se circula nuevamente agua
caliente para realizar la limpieza de residuos de soda caustica y luego se

purga esta agua del sistema.

Servicios auxiliares del pasteurizador

Se emplean los servicios y equipos existentes en la planta para

conexionarlos al pasteurizador tales como los servicios de refrigeracion y térmico.

2.4.1 Sistema de refrigeracion

Es un circuito de refrigeracion primaria constituido por 2 compresores
de amoniaco tipo pistébn, 2 aerocondensadores evaporativos que trabajan
con flujo de esparcidon de agua y ventilacion de tiro forzado, 1 valvula de
expansion que regula la presion y temperatura del amoniaco liquido hasta
tener una temperatura adecuada de refrigerante.
Soporta el intercambio de calor conveniente entre la bebida malteada a
pasteurizar y el agente refrigerante amoniaco con la finalidad de bajar la
temperatura de la bebida malteada a través de un intercambiador de calor

tipo placas en el pasteurizador flash.

El circuito de sistema de refrigeraciéon de la planta se muestra a continuaciéon

en la figura 2.6.
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Ciclo de refrigeracion

Partiendo del comportamiento de wun ciclo de refrigeraciéon
considerado ideal, se puede establecer un conjunto de expresiones que nos
ayudaran a calcular los valores mas representativos de los elementos
necesarios en la instalacion frigorifica que deba trabajar en determinadas
condiciones tales como las entalpias y potencias, asi como el flujo masico
de refrigerante necesario dentro del intercambiador de calor como se vera
mas adelante en el punto 2.6.1.
Tomando la temperatura (te) y presidon de evaporacion que se necesite y
conocida la temperatura (tc) y presion de condensacidén, podra trazarse
sobre el diagrama p-h el ciclo y hallar sucesivamente los valores que se
indiquen en el modelo de calculo que se propone.
Estos puntos se trasladaran posteriormente al diagrama de Molliere
correspondiente al refrigerante R717 Amoniaco (NH3) que se emplea para
enfriar la bebida malteada en el pasteurizador flash a fin de realizar los
calculos de refrigeracion respectivos.
A continuacién, en la figura N° 2.9 se indica el ciclo de refrigeracion con sus
respectivos procesos caracteristicos:
1-2 Compresién
2-3 Condensacién
3-4 Expansién

4-1 Evaporacién
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Figura N° 2.9 Diagrama Presion — Entalpia p —h
(Fuente: Refrigeraciéon, Juan Antonio Ramirez Miralles)

Tuberias del circuito de refrigeracion
Para el calculo rapido de tuberias se emplea el abaco para
determinacion de las tuberias para instalaciones frigorificas de amoniaco de
la ASHRAE del anexo B1, partiendo de los siguientes datos:
- Temperatura de evaporacion de amoniaco en °C
- Potencia de la instalacion frigorifica en kcal/h
Se obtienen:
Diametro de tuberia de aspiraciéon
Diametro de tuberia de descarga

Diametro de tuberia de liquido
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Capacidad de llenado de tanques de amoniaco

De acuerdo al procedimiento ITC MIE-APQ-4 del anexo A2 adoptada
por la NTP (Norma Técnica Peruana) para determinar el maximo porcentaje
de llenado, se considera:
1. Almacenamiento refrigerado: Es aquél en el cual la temperatura del
amoniaco anhidro es aproximadamente -33 °C, con presion practicamente
igual a la atmosférica.
2. Almacenamiento semirefrigerado: Es aquél en el cual la temperatura del
amoniaco es sensiblemente superior a -33 °C, pero inferior a la temperatura
ambiente, con presidn superior a la atmosférica.
3. Almacenamiento no refrigerado: Es aquél en el cual la temperatura
maxima que puede alcanzar el amoniaco anhidro es igual a la maxima

temperatura ambiente, con presidon muy superior a la atmosférica.

Grado de llenado de tanques de amoniaco

1. Almacenamiento refrigerado: 0.64

2. Almacenamiento semirefrigerado con temperatura maxima en servicio
inferior a 5° C: 0.60

3. Almacenamiento no refrigerado: 0.53

El porcentaje de llenado maximo del volumen de un tanque o recipiente a
presion, en funcidon de la temperatura del amoniaco anhidro que contiene,
sera el siguiente:

V=100 x (G / P) (2.5)
siendo:

V = Volumen maximo admisible, en porcentaje.
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G = Grado de llenado maximo indicado segun el tipo de almacenamiento.
P = Peso especifico del amoniaco anhidro liquido a la temperatura a que se

encuentre en el tanque o recipiente a presion.

2.4.2 Sistema térmico

Es el que proporciona vapor a la planta para uso en los equipos de
lavado de botellas, limpieza CIP. Dicho sistema esta constituido por 1
caldero de vapor pirotubular de 125 BHP que por limitaciones actuales
produce solo 1278.65 kg de vapor por hora. Su uso para el pasteurizador
flash es proporcionar vapor para elevar la temperatura del agua a traves de
un intercambiador de calor tubular, esta agua caliente a su vez elevar la
temperatura de la bebida malteada mediante un intercambiador de placas.
La figura N° 2.7 grafica el tipo de intercambiador de calor tubular utilizado

para calentar agua en el pasteurizador tipo flash.

Figura N° 2.7 Intercambiador de calor de coraza y tubos usado en el proceso
de transferencia de vapor de agua

El circuito de distribucién del sistema de vapor de la planta se muestra a

continuacion en la figura 2.8.
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Figura N° 2.8 Circuito de sistema térmico existente
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Tuberias del circuito de vapor

Las velocidades convenientes para tuberias de vapor fluctuan entre los 15y
60 m/s. Normalmente en tuberias principales de distribucion se debe adoptar
velocidades elevadas de hasta 50 m/s. Para tramos de conexion a equipos,
en cambio se recomienda adoptar velocidades inferiores de alrededor de los
20 m/s.

Para el calculo y dimensionamiento de tuberias de vapor y condensado se
emplean las tablas de Crane del anexo B2 en la cual se ingresa por el lado
de presidén hasta interceptar la linea de flujo masico y desplazarnos hasta
encontrar el diametro requerido para cada tramo de tuberia y las graficas de

los anexos B5 y B6 asi como el aislamiento respectivo en el anexo B7.

Intercambiadores de calor

Un intercambiador de calor es un dispositivo que facilita la transferencia de

calor de una corriente de fluido a otra. Los procesos de refrigeracién, elaboracion

de alimentos y bebidas dependen de diversos tipos de intercambiadores de calor.

Una importante clasificacion los divide en intercambiadores de una sola corriente e

intercambiadores de dos corrientes.

Un intercambiador de una sola corriente es aquel en el que solo varia la

temperatura de un fluido como por ejemplo los condensadores y calderas.
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A continuacion en la figura N° 2.10, se muestra las variaciones de temperatura en

intercambiadores de una sola corriente.

TF .ent

0 L
X

Figura N° 2.10 Variaciones de temperatura en una sola corriente
(Fuente: Transferencia de Calor, F. Mills)

Un intercambiador de dos corrientes es aquel en el que cambia la temperatura de
ambos fluidos pudiendo ser de flujos paralelos o de flujos en contracorriente como

es el caso de los intercambiadores a placas del pasteurizador tipo flash.

La figura N° 2.11 muestra las variaciones de temperatura en flujos paralelo para la

clasificacion enunciada.

TC ent

.\- TC,sal

— TF.cnt

0 L
X

Figura N° 2.11 Variaciones de temperatura en flujos paralelos
(Fuente: Transferencia de Calor, F. Mills)
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Asimismo en la figura N° 2.12, se muestra las variaciones de temperatura en

flujos en contracorriente para la clasificacion enunciada.

TC.cnl

Te sl

TF ent

0 L
X

Figura N° 2.12 Variaciones de temperatura en flujos en contracorriente
(Fuente: Transferencia de Calor, F. Mills)

2.5.1 Analisis de un intercambiador de calor

Para disenar o predecir el rendimiento de un intercambiador de calor,
es escencial relacionar la transferencia total de calor con cantidades tales
como las temperaturas de entrada y salida del fluido, el coeficiente global de
transferencia de calor y el area superficial total para transferencia de calor.
En particular, si a es la transferencia total de calor entre los fluidos caliente y
frio y hay transferencia de calor insignificante entre el intercambiador y sus
alrededores, asi como cambios de energia potencial y cinetica

despreciables, la aplicacion de un balance de energia da la ecuacion?:

@=mxAh 2.6

® Ecuaciones (2.6). (2.7), (2.8): Transferencia de Calor, A. Mills v Frank Incropera.
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Donde m es el flujo del fluido y Ah es la diferencia de entalpias de los fluidos

caliente y frio.
Si los fluidos no experimentan un cambio de fase y se suponen calores

especificos constantes, esta ecuacion se reduce a:

I
~d

Q=rmxCp xAT

Donde Cp es el calor especifico del fluido y AT es la variacion de
temperaturas medias del fluido en las posiciones de medicion.
Asimismo, consideraremos la densidad del fluido constante obteniendo la

relacion:

donde:
m es la masa del fluido

V su volumen

A los modelos geomeétricos de flujo dentro del intercambiador se asocian
ciertas variaciones de temperatura caracteristicas, como se muestra en los
casos de las figuras N° 2.9 y 2.10. El subindice C denota la corriente
caliente y el subindice F la corriente fria. En la figura 2.9 la diferencia de
temperatura para la transferencia de calor (T¢c — T¢) disminuye a lo largo del
intercambiador en la direccion del flujo, mientras que en la figura 2.10 la
diferencia de temperatura (T¢c — Tg¢) puede disminuir o aumentar, o bién, en
un caso especial, permanecer constante. El subindice L indica salida y el

subindice 0 indica entrada.
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2.5.2 Intercambiadores de calor de placas

Equipos introducidos en la industria ya hace mas de setenta anos.
Existen varios disenos de intercambiadores de placas, pero son dos las
construcciones basicas mas difundidas:
- Intercambiador de placas con juntas, designado PHE
+ Intercambiador de placas soldadas, designado BHE
Ambos disenos se conocen indistintamente como intercambiadores
compactos. Admiten una gran variedad de materiales para su construccion,
tienen una elevada area de intercambio de calor en una disposicidn muy
compacta. Por su construccidn estan limitados a presiones relativamente

pequenas.

Los PHE consisten en un conjunto de placas metalicas corrugadas
montadas entre dos placas, una fija (bastidor) y otra movil (de presion). Este
paquete de placas a su vez, es soportado por dos barras guia, una superior
y otra inferior que apoyan sobre una columna o pedestal tal como se aprecia
en la figura N° 2.13. El conjunto de placas es comprimido mediante

esparragos que aseguran el apriete y estanqueidad entre las mismas.

Los intercambiadores de placas PHE son utilizados preferentemente en los

equipos de pasteurizacion tipo flash.
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A continuacién la figura N° 2.13, muestra el despiece de un intercambiador

de placas PHE.

Placén Fijo Guia superior Rejilla Bosaje Placon Movil

Paquete Placas

Pata trasera

== Barras Apriete
Figura N° 2.13 Intercambiador de placas con juntas

Las placas contienen orificios que permiten y dirigen el flujo de los fluidos tal

como se muestra en la figura N° 2.14.

Figura N° 2.14 Sentido de flujo en intercambiadores de placas
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El sellado entre placas se efectua mediante juntas elastbmeras quienes a su
vez dirigen los fluidos por canales alternos tal como se muestra en la figura

N° 2.15.

Figura N° 2.15 Placa con junta elastomera de intercambiador PHE

Las conexiones de entrada y salida se localizan en la placa fija del bastidor
salvo en el caso de que haya mas de un paso, donde se utilizan ambas
placas del bastidor asi como una placa alternativa ubicada en el paquete tal

como se muestran en la figura N° 2.16.

Figura N° 2.16 Conexiones de entrada/salida de Intercambiadores PHE
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A continuacidén se presenta la tabla N° 2.2, que indica las caracteristicas
técnicas de diseno y materiales empleados en la construccion del

intercambiador de placas tipo PHE.

Tabla N° 2.2 Caracteristicas técnicas de intercambiadores tipo PHE
(Fuente: Catalogo de productos sanitarios Alfa Laval, 2005)

Valores de parametros maximos de funcionamiento

Presion de funcionamiento 435 psi o 30 bar
Temperatura de funcionamiento 200° C
Capacidad Pasteurizacién 71 000 I/h )
Capacidad calentamiento y refrigeracion 1 700 000 I/h
Materiales -

Acero inoxidable AISI 316

Acero inoxidable A!SI 304

gracas Titanio
SMO (Acero inoxidable austenitico)
Nitrilo FDA
Juntas EPDM
Viton
Acero inoxidable soélido
Pacén fijo y movil Acero dulce pintado con pintura
epoxica B
Guias Acero inoxidable a prueba de acido
Rejilla Acero inoxidable a prueba de acido
Bosaje N | Aceroinoxidable a prueba de acido

Tuercas moviles de guias Laton chapado en cromo
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La tabla N° 2.3, indica las ventajas y desventajas que se tiene en el empleo
de intercambiadores de placas tipo PHE.

Tabla N° 2.3 Ventajas y desventajas de uso de intercambiadores tipo PHE

(Fuente: Cao, E. Intercambiadores de calor, EDIGEN S.A. Buenos Aires, 1983)

Ventajas |

1 | Equipo continuo que puede manejar elevados flujos en cortos tiempos y con |
un aprovechamiento elevado de la energia.

2 |Aplicaciones en que estan involucrados productos de consumo humano,
porque garantizan las condiciones higiénicas para el procesamiento de
alimentos.

3 | Faciles de instalar, pues son ligeros y compactos, de facil manipulacion y
automatizacion.

4 | Rangos de exactitud de temperaturas que se puede alcanzar, dadas sus
ventajosas areas de transferencias, lo que permite llegar a obtener eficientes
parametros convectivos.

5 | Eficientes desde el punto de vista de su area de transferencia, porque se
recoge en un espacio pequeno una superficie de calor relativamente grande.

6 | Facil de limpiar siempre y cuando se lo haga con soluciones no muy fuertes y
no mas de 10 minutos. Esto es en lo que respecta a la limpieza entre placas y
el costo de su mantenimiento esta en funcion del tipo de proceso en el que
ejecuten su funcidn, pues si los cambios térmicos son muy drasticos, las
juntas sufren distensiones y estas son muy costosas.

7 |En lo que se refiere a accesibilidad, las caracteristicas de ahorro de espacio
son importantes. Pueden atenderse desde un pasillo lateral y estrecho a lo
largo del bastidor. =

8 | Tienen la posibilidad de tener varias secciones o varias etapas en el mismo |
equipo (calentamiento y enfriamiento).

9 |Con las diferentes distribuciones de placas, se puede lograr diferentes
regimenes tecnologicos, lo que determina en este equipo una gran
versatilidad y flexibilidad. i B

10 | Se puede recuperar calor, lo que mejora notablemente la economia del
proceso.

11 | Su eficiencia esta asegurada porque trabajan con flujo turbulento y por sus
diferentes arreglos de flujos, principalmente por los efectos que produce en la
transferencia de calor. El tipo de arreglo dependera del fluido a tratar y de los
objetivos perseguidos. -

Desventajas B o

1 | Incapaces de procesar fluidos muy viscosos o de alto contenido de sélidos en
suspension por la distancia entre placas. B -

2 | Son los mas caros del mercado. - o

3 | La presion de operacion depende fundamentalmente de la resistencia de las
juntas de goma. Luego habria que tener control en lo que respecta a fuga.
Esto es una limitante en cuanto a la presion.

4 | Tienen tendencia a la formacion de incrustaciones en las secciones de placas.
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2.6 Flujo forzado a través de tubos y conductos
El grupo adimensional que caracteriza a un flujo viscoso es el numero de

Reynoldsgz

(2.2}

Donde D es el diametro del tubo, G es la velocidad de masa (G = m/A.) siendo m el
flujo masico en kg/s y A; el area de la seccion transversal del flujo en m* y p la

viscosidad dinamica en kg/m s, correspondiendo esta ultima a la relacion

m-
o =B o 2.10
P s

Donde v es la viscosidad cinematica y p la densidad del fluido en kg/m®.

Para valores de Re < 2300 el flujo es laminar, la transicion a turbulencia se
produce en Re = 2300 aunque la turbulencia no se establece por completo hasta
que Re>10000. Para un flujo totalmente desarrollado hidrodinamicamente el factor
de friccion puede obtenerse a partir de un diagrama de Moody o bien si la pared del

tubo es lisa, a partir de la férmula de Petukhov:

F=1(0790xLnRe— 1.64)"% 10* < Re<< 5x1Q% (2.11)

2.6.1 Pérdida de carga primaria en régimen laminar y turbulento para
tuberias

En el calculo de las perdidas de carga en tuberias juegan un papel
discriminante 2 factores: el que la tuberia sea lisa o rugosa y el que el

regimen de corriente sea laminar o turbulento.

° Ecuaciones (2.9). (2.10), (2.11): Transferencia de Calor, A. Mills vy Frank Incropera.
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Para una tuberia de diametro constante, si aumentamos el caudal por lo
tanto aumenta la velocidad del fluido.

En régimen laminar, la pérdida de carga es proporcional a la primera
potencia de la velocidad y en régimen declaradamente turbulento a la
segunda potencia de la velocidad, sin embargo, advirtamos que en realidad
no es la velocidad la que condiciona este fendbmeno sino como siempre el
numero de Reynolds.

La formula fundamental que expresa lo anterior es la ecuaciéon de Darcy-

Weisbach'®:

217

donde:

hp: pérdida de carga primaria en metros de agua, mH,0O

f: factor de friccion, adimensional

L: Longitud de la tuberia en metros, m

D: Diametro de la tuberia en metros, m

V: Velocidad media del fluido en m/s

Si el caudal y el area de la seccion transversal del flujo son constantes, la

relacion de la velocidad media del fluido se reduce a la relacion:

A A Y‘-':
Ym = —

Ac

r~
pi
[N}

donde:
V: caudal del fluido, en m®/s

Ac: area de la seccion transversal del flujo en m?

'“ Ecuaciones (2.12). (2.13). (2.14): Mecanica de fluidos v maquinas hidraulicas, Claudio Mataix.
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2.6.2 Pérdida de carga secundaria en conductos cerrados o tuberias
De uso universal en el mundo entero en los libros y formularios de
hidraulica y analoga a la ecuacion de Darcy-Weisbach, se tiene la siguiente

formula:

Ve i
hs = kx— 2.14

donde:

hs: pérdida de carga secundaria en metros de agua, mH,O

k: Coeficiente adimensional de pérdida de carga secundaria, se obtiene de
tablas

V: Velocidad media del fluido en m/s
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CAPITULO 3:

SELECCION DEL EQUIPO DE PASTEURIZACION

Consideraciones para la seleccion

Se establecen las siguientes condiciones para la seleccion del equipo:

3.1.1 Caracteristicas sanitarias del equipo:

Todos los materiales en contacto con la bebida malteada deben ser
inertes frente a los mismos, en las condiciones de uso.

Las superficies en contacto con la bebida malteada pertenecientes a
tuberias y accesorios de conexion entre equipos e instalaciones deben ser
lisas, pulidas, no porosas.

Todas las superficies en contacto con la bebida malteada deben ser
accesibles para su inspeccion.

Todas las zonas interiores de los equipos en contacto con la bebida
malteada deberan tener una disposicién tal que permita el drenado total de

los liquidos empleados en la limpieza CIP.

3.1.2 Normas aplicables
La implementacidén del equipo debe cumplir con o establecido en las normas
de condiciones generales de diseno, en lo que le sea aplicable: materiales,

soldadura, pruebas de hermeticidad a tuberias y equipos.
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En cuanto a las tuberias a emplear se considera la norma: "ASTM A-270,
Standard Specification for Seamless and Welded Austenitic Stainless Steel
Sanitary Tubing". Norma ASTM para tuberia sanitaria soldada
longitudinalmente por proceso TIG. Contempla el acabado adecuado para
las industrias alimentaria y farmaceéutica, el cual hace practicamente
imperceptible la soldadura.

La tabla N° 3.1 describe las normas para uniones sanitarias mas empleadas,

podemos encontrar las diferentes designaciones asi como su procedencia.

Tabla N° 3.1 Normas internacionales para tipos de uniones sanitarias

Designacion de Norma Origen
SMS 1145 Suecia
DIN 11851 Alemania
RJT (BS 1864) Inglaterra
FIL-IDF (1ISO 2853) ISO
Clamp (ISO 2852) ISO
DS 722 Dinamarca

En el pais, la norma mas usada es la SMS seguida por la norma DIN,
introducida por la industria cervecera y en tercer lugar la norma CLAMP la
cual es usada, entre otras, por empresas de origen norteamericano. Las
normas IDF, RJT y ACME practicamente no son utilizadas en el pais. La
norma DS se puede encontrar en equipos de origen argentino. Para el
montaje e implementacion de tuberias y accesorios de la estacién de
pasteurizacion por donde se desplaza la bebida malteada, se emplea la

Norma DIN 11851.
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3.2 Requerimientos de demanda del mercado

Los requerimientos de produccion de bebida malteada requieren en
promedio 75428 paquetes de 12 unidades en botellas de 0.33 litros a la semana,
los cuales se envasaran en 3 dias de jornadas de 16 horas, ya que las 8 horas
restantes del dia son empleadas en realizar limpiezas y saneamientos a fin de

contribuir en la maxima limpieza y cuidado contra la contaminacién del producto.

3.3 Calculo de flujo de bebida a pasteurizar

De acuerdo a los requerimientos del mercado, se establece la produccion de
bebida a producir.
El maximo flujo de bebida a la cual corre la Llenadora es de 15 000 Litros por hora.
Por lo tanto, el flujo de bebida a pasteurizar debe ser menor o igual a este valor a
fin de determinar la factibilidad de produccion, la cual se estima en base a los datos
por semana especificados en el punto 3.2:

Paquetes a producir = 75 428

Cantidad de botellas por paquete = 12 botellas

Volumen de botella = 0.33 litros

Dias de produccion = 3 dias

Horas por dia = 16 horas

Por lo tanto el flujo de bebida se calcula en base a la siguiente formula:

. volumen
vbhebida = —— 3.1
tiempo
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Deduciendo el volumen total en litros y el tiempo total de horas y reemplazando

datos en la ecuacion 3.1.

paguetes x cantidad de botellas x volumen de botella

Thebida = p 7
dias x horas por dia

75428x 12 x0.331
N 3x1&h

Considerando un factor de 5% por pérdidas de bebida, tendremos un nuevo flujo:

Thebidax 1.05 = §534 | /h

Por lo tanto el pasteurizador a implementar debe cumplir con la capacidad de flujo
requerida de:

Vbebida = 6534 I/h
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3.4 Seleccién del tipo de equipo
La matriz de seleccidén de la tabla N° 3.2, muestra los diversos criterios
técnicos y econdmicos los cuales se tomaran en cuenta para seleccionar el tipo de

pasteurizador a implementar.

Tabla N° 3.2 Matriz de criterio de seleccion

| Flash | Tunel |

PROCESO ISO 9001
Criterio de espacio X
Alto costo de instalacion | | X
Mayor capacidad X
Bajo costo de mantenimiento

Bajo tiempo de pasteurizacion

Alto costo de instalaciones estériles
Personal mas capacitado

Facil operacién

Material de botella que emplea el proceso
Pet

Vidrio y lata

MEDIO AMBIENTE ISO 14000
Tratamiento de aguas residuales del proceso %

X X [X [X |X

LXX
X

Gasto operativos energético mayor (agua, electricidad, vapor, CO2)

Emisiones de olores y polvos al aire X

HIGIENE Y SEGURIDAD OCUPACIONAL OHSAS 18000
Riesgo de explosiones _ X
Exposicion a riesgos de origen quimico (amoniaco, CO2) X
Riesgos fisicos X
Exposicion al ruido y a las vibraciones x

Por lo expuesto anteriormente, la opciobn mas conveniente de acuerdo a criterios
expuestos es la de contar con un equipo pasteurizador tipo flash, debido a que el
proceso de envasado se realiza en envases tipo pet los cuales no estan disenados
para ser sometidos a diferentes cambio de temperatura en caso de pasar por un
pasteurizador tipo tunel; con una produccién de flujo continuo y por el espacio

reducido con el que se cuenta en la linea para implementar dicho equipo es
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también determinante, asimismo para las cantidades de hectdlitros por hora
requeridos se sobredimensionaria si se tratase de implementar un pasteurizador
tipo tunel asi como los gastos operativos se incrementan. Asimismo, los criterios de

cuidado de medio ambiente y seguridad son mayores en este tipo de equipo.

3.5 Requerimientos del proceso

Con el tipo de equipo pasteurizador seleccionado es necesario definir algunos
valores de parametros establecidos que sirven para realizar los calculos para
determinar la seleccion de equipos a implementar. Estos valores se muestran a
continuacién en la tabla N° 3.3.

Tabla N° 3.3 Valores establecidos de parametros de funcionamiento del

pasteurizador

‘ Earérﬁetrq . ) ; 'Valores establecidos
Flujo de bebida 6000 - 7000 I’h
Temperatura de pasteurizacion 76 -81°C
Temperatura ingreso a pasteurizador 13°C
Presion de estabilizacién de bebida 7 Bar
Temperatura salida de pasteurizador 14° C
Unidades de pasteurizacion 90 - 110
Tiempo de pasteurizacion 30-35s
Temperatura de agua zona calentamiento 80-85°C
Temperatura de envasado 0°C

El flujo de bebida se calculo en base a la demanda del mercado.

La temperatura y unidades de pasteurizacion son especificaciones de la norma
UCP-D00-EG-473-08 de la fuente de la empresa Backus.

Las temperaturas y presiones de trabajo son las empleadas de acuerdo a las
necesidades de envasado de la misma empresa.

El tiempo de pasteurizacion es un tiempo estandar* (magazine Pasteurizacion

Flash, Kathinka Enginering).
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3.6 Balance energético del pasteurizador
Es necesario tener en cuenta el flujo de bebida a pasteurizar, la cual se
encuentra determinada por la demanda de la produccién y que fue calculada en el

punto 3.3 como: Vpebida = 6534 I/h

Son conocidas también las caracteristicas de la bebida malteada tal como se
muestra en la tabla N° 3.4 y con datos del anexo B3:

Tabla N° 3.4 Valores técnicos de la bebida malteada
(Fuente: Unién de Cervecerias Peruanas Backus y Jhonston S.A., Formulario del frio, Patrick Jaquard)

Densidad de la bebida malteada Pbebida = 1.04 Kg/I

Calor especifico de la bebida malteada CPbebida= 3.77 KJ/Kg °K
Viscosidad cinematica de la bebida malteada | 'bebisa = 1.8286 x 10°® m?%/s

Asimismo, en la figura N° 3.1 se ilustra el diagrama del pasteurizador indicando sus
zonas y valores de parametros de ingreso tanto de la bebida malteada como de los

fluidos provenientes de los sistemas auxiliares.

1 Vapor de agua
F Agua Ca“ente
i | Mantenimiento .
1 Refrigerante
I Bebida malteada l
]

ﬂﬂ.
i
|

R iuEnn| |
Reqeneracion
o

o]

T

N

|

| —_—

Al

[

5]
| Enfriamiento I

Figura N° 3.1 Diagrama de pasteurizador flash
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3.6.1 Calculos térmicos

Se requiere realizar el balance térmico para el intercambiador de
placas donde se debe calentar y pasteurizar la bebida, teniendo en
consideracion los valores de los parametros requeridos.
De acuerdo a lo establecido, este intercambiador de placas se subdivide en
2 zonas, la de regeneracion y la de calentamiento propiamente dicho.
En la zona de regeneracion el intercambio de calor se da entre bebida-

bebida (zona |) y en la de calentamiento entre bebida-agua caliente (zona II).

Analizaremos primeramente la zona | de regeneracion:

TR TR IR TN AT

\h Regeneracion
N

Figura N° 3.2 Zona de regeneracion
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De acuerdo a lo descrito en el punto 2.1.2, se establece que la temperatura
de la bebida a la salida de la zona de regeneracién debe ser menor de 65°C
(temperatura minima de pasteurizacion). Por lo tanto, de acuerdo a

regulaciones estableceremos una temperatura de 59°C.

Segun equilibrio de calor y de la formula 2.6:

Tenemos entonces que:

59°C-13°C=76°C —Ts

Por lo tanto

Tendremos las temperaturas:

T,=13°C =286° K

T,=59°C =332°K

Ts=76°C =349° K

Te = 30° C =303° K
Asimismo, debemos conocer el flujo masico de bebida malteada a
pasteurizar, de acuerdo a los datos de la tabla N° 3.4 y reemplazando en la
ecuacién 2.7 con los datos:

Pbebida = Mbebida/ Vbebida
Despejando

Mbiebida = Pbebida X Vbebida = 1.04 X 6534
Mpebida = 6795.36 kg/h

Por lo tanto:
Q; = 6795.36 kg/h x 3.77 kd/kg °K x (332° K — 286° K) x 1 h/3600 seg

Qq = 327.34 kKW
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Calculo de la eficiencia de regeneracion
De la formula 2.2 obtendremos:
R=(59-13)x 100/ (76 — 13)

R=73%

Analizaremos ahora la zona |l de calentamiento:

Figura N° 3.3 Zona de calentamiento

Conociendo las temperaturas de entrada y salida de la bebida y trabajando

con el mismo flujo de bebida:

Por condicion, se observa que las temperaturas T3 y T4 son conocidas:
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La temperatura T3 de ingreso a la zona de calentamiento se considera igual
a la temperatura T, de salida de la zona de regeneracién, asimismo la
temperatura T, de salida de la zona de calentamiento se considera igual a la
temperatura Ts de ingreso a la zona de regeneracion y ambas iguales a la
temperatura de pasteurizacion de la bebida malteada.

Por lo tanto:

Ta=T,=332°K
Ts=Ts=Tp =349° K
Q2 = 6795.36 kg/h x 3.77 kd/kg °K x (349° K — 332° K) x 1 h/3600 seg

Q; = 120.98 kW

Con estos valores y con el apoyo de la tabla Informacion general de
aplicacion del anexo B4 de seleccidén de intercambiadores de calor a placas
de Alfa Laval se selecciona la unidad higiénica de flujos paralelos M10 del
tipo Base Line, porque tiene servicio de refrigeracion y calentamiento de
agua, asimismo todas sus partes deben ser en acero inoxidable por ser una
unidad higiénica, su presion de funcionamiento bajo los 10 bar y capacidad
de pasteurizacion de 7 000 I/h. Las caracteristicas de diseno mas
importantes se detallan en la ficha técnica del anexo C1.1y C1.2 y el plano

del anexo 01 del equipo proporcionado por Alfa Laval.
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Calculo del flujo de agua para calentar la bebida malteada

Ahora bien, también sera necesario calcular el flujo de agua caliente
necesario para calentar la bebida. Tenemos el intercambiador tubular de
vapor que esta regulado para suministrar agua caliente a 85° C 6 358° K al

intercambiador de calor.

I

| Calentamiento
n

— 2

|
| |

Figura N° 3.4 Intercambio calor agua-vapor

Realizando el balance energético:
Q2 = Q3 = My X Cprzo X (To — Ta)
120.98 kKW = mipyz0 X 4.192 kd/kg °K x (358° K — 347° K)
M2 = 2.62 kg/s
siendo la py2 = 1000 kg/m?

Vh2o = 2.62 I/s

Para calentar el agua que ingresa al intercambiador de placas, se cuenta
con un intercambiador de calor tipo tubular de coraza existente en planta, el

cual posee los siguientes datos de placa descritos en la tabla N° 3.5:
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Tabla N° 3.5 Datos de placa de intercambiador tubular a vapor existente
Marca Transitherm GmbH
Modelo 21EDNSO19
Presion de trabajo (bar) 3-6
Temperatura (2C) 75 —-150
Volumen (its) 2.5-6

Calcularemos ahora el flujo masico de vapor requerido para realizar este
calentamiento, para un flujo de una sola corriente segun la figura N° 2.10,
con las formulas de las ecuaciones (2.5) y (2.6), ya que la transferencia de

calor es similar y las pérdidas son despreciables:

Por otro lado, la entalpia de evaporaciéon que cede el vapor en condensacion
se obtiene de las tablas de propiedades termodinamicas del vapor saturado
para una presion de vapor saturado de 3 bares que es la que se regula para
el ingreso de vapor en el intercambiador tubular e interpolando valores se
obtiene:
hig=2.164 x 10° J/kg
Reemplazando:
2.86 kg/s x 4.192 kJ/kg °K x (357° K —347° K) = my x 2.16 x 10° J/kg

my = 0.056 kg/s

my = 201.63 kg/h
Siendo este valor menor que la capacidad horaria total del caldero Manser
que es de 1278.65 kg/h como se muestra en el punto 2.4.2 y la figura N° 2.8,

por lo tanto es factible su empleo.
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Tuberia de vapor
De acuerdo a las tablas del anexo B2 y B5 para tuberias de vapor:
my = 201.63 kg/h
PVeaturado= 3 bar
Intercepta a la recta bajo 1 12"

Diametro de tuberia de vapor: 1 72"

Tuberia de condensado
De acuerdo a la tabla 1 del anexo B6 para porcentaje de condensado se
obtiene:
Presion primaria (vapor saturado)= 3 bar
Presion secundaria (retorno de condensado de lared) = 0.5 bar
Se obtiene 6% de porcentaje en peso de vapor flash
My fash = 0.06 X 201.63 kg/h = 12.09 kg/h
De acuerdo a la tabla 2 del anexo B6 para caudal de vapor flash se obtiene:
Para Velocidad de vapor: 20 m/s
Presion secundaria (retorno de condensado de lared) = 0.5 bar
Ingresando con el caudal de vapor flash, nos ubicamos cerca a 14 kg/h que
corresponde una tuberia de DN15 mm

Diametro de tuberia de condensado: 34"

Aislamiento de tuberias

Asimismo, de la tabla del anexo B7 de espesor de aislamiento de tuberias
obtenemos:

Espesor de aislamiento para tuberia de vapor: 1 %"

Espesor de aislamiento para tuberia de condensado: 1”
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3.6.2 Calculos de refrigeracién

Del mismo modo, se requiere realizar el balance de refrigeracion
para el intercambiador de placas donde se enfriara la bebida pasteurizada,
teniendo en consideracion los valores de los parametros requeridos.

Analizaremos ahora la zona de enfriamiento:

[ |,1_y;r
[TTTIT &)

L

Enfriamiento

Figura N° 3.5 Zona de enfriamiento

La temperatura T; de ingreso a la zona de enfriamiento se considera igual a
la temperatura Tg de salida de la zona de regeneracién, asimismo la
temperatura Tg de salida de la zona de enfriamiento por requerimiento debe
serde 14° C.

Por lo tanto:

Tg=14°C =287° K
Realizando el balance energético:
Q4 = Mpebida X CPoebiga X (T7 — Tg)
Q4 =6795.36 kg/h x 3.77 kd/kg °K x (303° K — 287° K) x 1 h/3600 seg

Qs = 113.86 kW
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Con estos valores y con el apoyo de la tabla Informacién general de
aplicacion del anexo B4 de seleccion de intercambiadores de calor a placas
de Alfa Laval se selecciona la unidad higiénica de flujos paralelos M6 de la
Serie M, porque se trata de un servicio exclusivo de refrigeracion y
calentamiento, su presién de funcionamiento es alta sobre los 10 bar y
capacidad de pasteurizaciéon que bordea los 8 5000 I/h. Las caracteristicas
de diseno mas importantes se detallan en la ficha técnica C2.1y C22 y el

plano del anexo 02 del equipo proporcionado por Alfa Laval.

Calculo del flujo de amoniaco para enfriar la bebida malteada
Segun equilibrio de calor y de la formula 2.5:

Qs = Minuz X Ahyus
Despejando

Mz = Qs / ANz
Donde:
Ah nu3: Calculo de la diferencia de entalpias en el proceso de evaporacion
Para la presion constante en condiciones ideales en el proceso de
evaporacion del amoniaco tal como se describié en el punto 2.5 y el
diagrama p-h de la figura N° 2.9.
Para una presidén de 45 Psi la cual es la presidn de evaporacion y 150 psi la
presibn de condensacibn que son valores tipicos de presiones
manomeétricas con los que trabaja la planta y usando el diagrama de Mollier
para el Amoniaco R717 del anexo B8 y tablas del anexo B9 se obtiene:
p1 = 45 psi

corresponde una presion absoluta

P.=59.7 psi = 411.62 kPa (Presion de evaporacion)
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y la temperatura de evaporacion:
Ti=-11°C
Luego para
P4 = 150 psi
corresponde una presion absoluta P,= 164.7 psi = 1135.57 kPa
Hallando las entalpias:
h, = 1460.2 kJ/kg
hs = 330.7 kJ/kg
Por lo tanto:
Ah nw3 = 1460.2 — 330.7 = 1129.5 kJ/kg
Realizando el balance energético:
Qs = Qs=113.86 kW
Mz = 113.86 kW/1129.5 kd/kg
Mz = 362.9 kg/h
Este sera el flujo masico de refrigerante amoniaco necesario para enfriar la
bebida

en el pasteurizador.

Calculo de tuberias del sistema de refrigeracion

De los calculos anteriores se tiene como datos:

- Temperatura de evaporacion de amoniaco T=-1.1°C

- Potencia =113.86 kW = 97896.83 kcal/h

De acuerdo al abaco para tuberias de amoniaco ingresando con los datos
anteriores a las graficas del anexo B1 se obtiene:

1) Diametro de tuberia de aspiracion: 45 mm, tuberia comercial de 2”

Espesor de aislamiento en fibra de vidrio: 2”
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2) Diametro de tuberia de liquido 1: 26 mm, tuberia comercial de 1”.
Espesor de aislamiento en fibra de vidrio: 1 12"

Asimismo, las tuberias de servicio del tanque al intercambiador de placas
M10 Base Line son de 3” de diametro el ingreso de amoniaco liquido y de 4”

de diametro el retorno de amoniaco gaseoso del intercambiador al tanque.

Calculo de la capacidad de llenado del tanque de amoniaco

Aplicando la ecuacién 2.5, para determinar el maximo porcentaje de llenado
y considerando el grado de llenado maximo para almacenamiento
semirefrigerado de 0.60 kg/l, siendo 0.64 kg/l el peso especifico del
amoniaco a la temperatura de amoniaco en el tanque que es de -1.1° C:

V = 100 x (0.60/0.64) = 93.75%

3.6.3 Calculo de la tuberia de mantenimiento para bebida malteada

De acuerdo a la ecuacioén 2.3,

. T tm
© T 3600 x 1

reemplazando los datos conocidos para un valor de eficacia intermedio de
0.85 segun lo descrito en el punto 2.2.2 c).y reemplazando en la ecuacion

(2.3) tenemos:

6534 x 30

= 3600085 °00°8

V = 64.058 dm3

del mismo modo de la ecuacion (2.4), y reemplazando datos, para la tuberia
de 50 mm de diametro o0 0.50 dm

,_ 64.058 x4

L =—— = 316.05
7 x 0.50-
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L=31.605m
Este sera el valor de la longitud total de la tuberia de mantenimiento del

pasteurizador.

3.6.4 Calculo de las pérdidas en tuberias y equipos de pasteurizacion
De acuerdo a datos técnicos de la tuberia comercial DIN 50 que
posee un diametro interno (ID) de 50 mm reemplazando datos y aplicando
las formulas de la ecuacion (2.9) para la determinacion del numero de
Reynolds para definir el tipo de flujo se obtiene:
Miebida = 6795.36 kg/h = 1.8876 kg/s
Ac =11 x 0.05%4 = 0.001963 m?

p = 1.8286 x 10°m?s x 1040 kg/m>= 1.901744 x 10°kg/m s

Re = (1.8876/0.001963) x 0.05/1.901744 x 10 = 25 282
Re =25 282 > 2300, por lo tanto se trata de un flujo turbulento.
Considerando superficies con rugosidad baja casi despreciables, aplicando
las férmulas de la ecuacién (2.11) para régimen turbulento y segun diagrama
de Moody del anexo B10 hallamos el factor de friccion:
f=(0.790 x Ln 26 417 — 1.64)?

f =0.02439

Pérdidas en tuberias de bebida malteada

De acuerdo al metrado general de longitud de tuberias y accesorios de la

tabla N° 3.6:



Tabla N° 3.6 Metrado General de Tuberias y accesorios de la estacién de pasteurizacion

Didmetro | Longitud | Codo | Codo Valvula | Unién Unian Spisch | Reduccion | Unidn . Valvulas
Tuberia | (metros) | 80° | 45° lee Check |clamp 1" | ¢clamp 2" | (cano) | 2" DIN ULt neumaticas
Tuberia Sistema Amoniaco
Amoniaco liquide - Tangue baja presion 1" 506 4
Tanque baja Freston - Amoniaco gas 2r 418 3
Ihair&?;;’:o?a;a presion - tntercambiadar 2 & 212 3
Intercambiador 2 - Tanque baja presion ,Gas) oy 120 3
Tuberia Sistema Vapor
Tuberia vapor 1-1:2 544 2 2
Tuberia Condensado 12" 559 3
Tuberia Agua Caliente
ntercambiador 1 - Intercambiador tubular 161 %) 1 1 1 1 1
Intercambiador tubular - Bomba ~420 2' 054 2
Somba H20 - intercambiador 1 027 1 2 1 1 1
Tuberia Agua Fria
Tuberia Agua Fria 12" | 809 | g | 1 ‘ I 1 | 1 J l | [
Tubena inoxidable bebida malteada
Panel Sala de Jarabe - Panel Sala Envasado 500 o) g
Panel Sala Envasada - Panel 1 Carbpcooler 1350 3 4
Panel 1 Carhocoigr - Bomba 1 322 5 i 1 1 2
3ombta 1 -3omba 2 0359 1 1 2
8omba 2 - Intercambiador 1 233 & 1 1 1 1 2 1 1
ntercambiador 1 - 3omba 3 . 180 2 1 1 1 1
2omba 3 -intercambiactor 1 | e mm 101 5 1 1 1
ntercambiador 1-Serpentin-intercambiador 1 | | 3645 26 3 z 2
ntercambiador 1-intercamtiador 2 293 4 1 5 1 & 7 1
2urga | 239 1 T !
ntercambiador 2 - Tanque buffer ] | 1300 7 [ 1 ! 1
Tanque buffer - Panel 2 Carbocopler 1 : 10 00 £ | 5 1

LS
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se obtiene L = 91.05 m

Considerando la velocidad media constante, de la ecuacion (2.13)
obtenemos

Viebida = 6534 I/h = 0.001815 m%/s

Ac = 0.001963 m?

~0.001815

Vm = ————
0.001963

Vm = 0.924 m/s

De acuerdo a la ecuacion (2.12) de Darcy — Weisbach se hallan las péerdidas
en las tuberias, por lo tanto,

91.05 0.924-
X
0.05 2x931

ht =10.02439x

hr=1.933 mH,O = 2.80 psi

Pérdidas en accesorios de tuberias de bebida malteada
Ahora se determinan las pérdidas en accesorios segun la ecuacion (2.14)
obteniéndose las cantidades de accesorios de la tabla N° 3.7 y los valores

del factor K del anexo B11"

' Mecanica de fluidos. Robert Mott



Tabla N° 3.7 Calculo de pérdidas en tuberias y accesorios en desplazamiento de bebida malteada

Panel Salade Jarabe - Panel Sala

Envasado 0.1699|0.11 0| O 0
Panel Sala Envasado -Panel 1

Carbocooler 0.09557| 0.08 of 0 0
Panel1 Carbocooler-Bombal 0.17478]0.11 0| O 0.0955211
Bomba1l-Bomba?2 0.01062|0.02(0.02| © 0
Bomba 2 - Intercambiador1 0.05373/0.13/0.02| O 0.0477605
Intercambiador 1- Bomba 3 0.03398/| 0.04 0| O 0
Bomba 3 -Intercambiador1 0.02145(0.11 0| O 0
Intercambiador 1-Serpentin-

Intercambiador1 0.77409| Q.55 o O 0 0
Intercambiador 1-Intercambiador2 | 0.06222| 0.08 o O 0 0.0477605
Purga 0.04885| 0.02 0] O 0 0.0477605
Intercambiador 2 - Tanque buffer 0.276081 0.15 0| 0 0| 0.0477605
Tanque buffer-Panel 2 Carbocooler |0.21237/0.13 0] O 0 0.0477605

Pérdidas en mH20 | 3.9416943
Perdidasen PSI| 5.7154568

6S
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Perdidas en codos 90° (72 unds)
hy =72 x 20 x 0.924%/2 x 9.81
hi = 1.53 mH,O
Perdidas en codos 45° (2 unds)
ha =2 x 16 x 0.924%/2 x 9.81
h, = 0.034 mH,O
Pérdidas en “Tees” (3 unds)
hs = 3 x 20 x 0.924%/2 x 9.81
hs = 0.064 mH,O
Pérdidas en valvulas check (1 und)
hs = 1 x 45 x 0.924%/2 x 9.81
hs = 0.048 mH,O
Pérdidas en valvulas neumaticas con compuerta tipo mariposa (8 unds)
hs = 8 x 45 x 0.924%/2 x 9.81

hs = 0.334 mHZO

Por lo tanto las pérdidas totales en accesorios:
ha = h1 + h2+ h3+ hst hs

ha = 2.01 mH,O =2.91 psi

Pérdidas en intercambiadores de placas

De acuerdo a los anexos C1 y C2, las pérdidas por caida de presion en los
intercambiadores de placas segun fabricante para el equipo M10M Base
Line son de 120 kPa 6 17.73 psi y en intercambiador de placas de la serie

M6 de 11.4 kPa 6 1.68 psi.
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Pérdidas totales

Las pérdidas totales para el flujo de bebida malteada es la suma de las
pérdidas en tuberias, accesorios e intercambiadores:

Ht = ht + hy + hymiom + hwe
Hr=280+291+17.73 + 1.68
Hr=25.12 psi

De acuerdo a la seleccion de bombas se opta por establecer 3 bombas en
serie adicional a la bomba de envio Cip ubicada en sala de jarabe de
similares caracteristicas a fin de estandarizar su uso.

Las bombas en mencién para un caudal de 6.5 m®/h poseen una altura de
43 metros de columna de agua a 4.3 Bar de presion, cuyas caracteristicas y
curvas se detallan en el anexo C3, por lo que de acuerdo al analisis se
instalaran 2 bombas en serie antes del ingreso al primer intercambiador y
una tercera bomba en el tramo de ingreso a la zona de calentamiento para

compensar la caida de presion existente en el intercambiador M10.

3.6.5 Calculo de las unidades de pasteurizacion
De acuerdo a la ecuacion 2.1 del capitulo 2,
UP = tm x 1.393(Tp-80°C
Teniendo en consideracidn los valores de temperatura en la zona de
mantenimiento
Tp=76°C
tm = 30 segundos 0 0.5 minutos

Reemplazando datos

UP=0.5x1.393 7> ©

UP= 100.50 (adimensional)



CAPITULO 4:
IMPLEMENTACION DEL EQUIPO DE PASTEURIZACION EN LA LINEA DE

GASEOSAS

Para la implementacion del equipo pasteurizador tipo flash en la linea de
gaseosas es necesario conocer su disposicion y recorrido por la linea asi como las
caracteristicas técnicas de equipos, accesorios, materiales y cantidades a emplear,

esto se detalla a continuacion.

4.1 Descripcion de la linea de produccion de gaseosas

En principio, la linea de produccién de gaseosa donde se implementara el
pasteurizador consta de los equipos mostrados en el diagrama de procesos de la
figura N° 4.1, los productos de esta linea se embotellan en envases plasticos

denominados pet.
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Se da un breve detalle de cada uno de los equipos que intervienen en el proceso de
envasado:

Enjuagador, realiza el enjuague interior de la botella mediante toberas de inyeccion
con una presidén de chorro de 20 psi como minimo. Se utiliza el agua ozonizada
proveniente de un sistema generador de ozono ubicado en la sala de fuerza.
Mezclador-carbonatador, denominado también mixer/carbocooler, es un
mezclador de agua de procesos y jarabe que a su vez carbonata la bebida con
diéxido de carbono (CO5) y la enfria dentro de un tanque con un intercambiador de
placas intemo el cual lleva la bebida hasta un promedio de 1 a 3° C, dicho tanque
pertenece al circuito de refrigeracion de la planta siendo el refrigerante el amoniaco.
El caudal de salida de bebida de este equipo es de 18000 litros por hora (It/hr).
Llenadora, se encarga del llenado de la bebida en los respectivos envases, consta
de 90 valvulas de llenado. Para el caso de la gaseosa es contrapresionada por aire
estéril y para el caso de la bebida malteada contrapresionada por didéxido de
carbono (CO2). Se llena la bebida a la temperatura que envia el mixer carbocooler.
Actualmente por condiciones de uso este equipo cuenta con un caudal de bebida
de 15000 litros por hora (It/hr).

Capsulador, coloca tapas rosca plasticas y consta de 16 cabezales para el
capsulado de las botellas tipo pet.

Etiquetadora, se encarga del etiquetado de la botella la cual se realiza con
suministro de rollos de etiqueta que son unidas por una pelicula de goma en sus
bordes, dicha goma es suministrada por una bomba de goma a una temperatura de
180° C.

Codificador, imprime la codificacidn de identificacion interna y fecha de
vencimiento del producto, se utiliza tinta especial y solvente los cuales son

impresos por medio de chorros.
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Empacador Termocontraible de paquetes, se cuenta con 2 equipos los cuales se
encuentran en disposicion paralela, ambos con el mismo principio de
funcionamiento que consta de seleccion y formacién de botellas en paquetes los
cuales son enrollados en laminas plasticas y contraidas en tuneles de
calentamiento mediante resistencias eléctricas con una temperatura promedio en el
tunel de 180° C. La capacidad de empaque de cada tunel termocontraible es de 15
paquetes por minuto.

Transportadores, traslado de botellas por medio de cadenas de tablillas metalicas
de acero inoxidable. Su movimiento en los diferentes tramos se debe al uso de
motoreductores, los cuales son gobemados por el uso de variadores de velocidad

alterando la frecuencia del motor.

A continuacién en la figura N° 4.2 se muestra el diagrama de proceso de envasado

de la linea modificado con la implementacion del equipo pasteurizador tipo flash.
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Disposicidon de la bebida malteada a pasteurizar

Tanto la recepcion de la bebida a pasteurizar asi como el proceso de

pasteurizacion y almacenamiento de la bebida pasteurizada tiene la disposicion que

a continuacion se detalla en los puntos 4.2.1, 422 y 4.2.3.

4.2.1 Proceso de recepcion de la bebida malteada sin pasteurizar

La bebida malteada sin pasteurizar es elaborada en otra planta, la
cual se traslada a las instalaciones de la planta de gaseosas mediante el
uso de camiones cistemma de tanques de acero inoxidable y se la descarga
mediante mangueras que salen de la cisterna y son acopladas a un panel de
recepcion de bebida, siendo bombeada a la sala de jarabes mediante una
bomba tipo Alfa Laval sanitaria y almacenada en 2 tanques verticales de
acero inoxidable AISI 316 de 200 y 100 Hectolitros respectivamente con
indicadores y registradores de presion, temperaturas, medidores de flujo,
etc.
4.2.2 Pasteurizado

Proceso realizado mediante el uso de 2 intercambiadores de placas
para calentamiento y enfriamiento respectivamente, controlado por el uso de
instrumentacion y mandos debidamente seleccionados, uso de sistema de
tuberias empleadas para el traslado del producto asi como las
interconexiones a los servicios auxiliares de la planta tales como

refrigerantes (amoniaco NH3), vapor de agua y aire.

4.2.3 Almacenamiento de la bebida pasteurizada
El almacenamiento de la bebida pasteurizada se debe realizar una

vez que la bebida culmina su adecuado proceso de pasteurizacion, llegando
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a un tanque vertical de acero inoxidable de 200 Hectdlitros de capacidad, en
el cual se almacena hasta que se inicie el proceso de envasado en la linea

de produccion.

4.3 Materiales empleados para movilizar la bebida malteada

El acero inoxidable es utilizado extensamente en la fabricacion de equipos
de proceso alimentario, por su resistencia mecanica, excelente terminacion
sanitaria y buena resistencia a los agentes ambientales, agentes de limpieza e
iINSUMOS quimicos.
Las tuberias y conexiones sanitarias son normalmente de material acero inoxidable
sanitario con mejor soldabilidad por su bajo contenido de carbono tales como el
304L y 316L cuyas caracteristicas se muestran en el anexo C4. En la tabla N° 4.1,
se detalla la composicion quimica de porcentaje en peso de cada uno de los aceros

inoxidables descritos anteriormente.

(C) Carbono, max. 0.030 0.030
(Mn) Manganeso, max. 2 2

(P) Fésforo, max. 0.045 0.045
(S) Azufre, max. 0.03 0.03
(Si) Silicio, max. 1.0 1.0
(Ni) Niquel 80-12.0 10.0-14.0
(Cr) Cromo 18.0-20.0 16.0 - 18.0
(Mo) Molibdeno N/C 2.0-3.0
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A continuacion en la figura N° 4.3 se ilustra las diferentes conexiones sanitarias
empleadas para el montaje de las tuberias por donde se desplaza la bebida
malteada del pasteurizador flash tales como codos, uniones roscadas, tees,
abrazaderas, etc. El detalle y caracteristica de cada una se muestra en el anexo

CS.

Figura N 4.3 Accesorios de acero inoxidable utilizados en el montaje de tuberias
del pasteurizador flash
4.3.1 Acabado superficial de las tuberias para movilizar la bebida
malteada
La terminacion de la superficie debe tener una rugosidad maxima en el
diametro interno de 0.5 um (20 u-in Ra) y un maximo de 0.8 um (30 u-in Ra)

en la superficie del didametro externo, medida conforme a ASME/ANSI B46.1.

4.3.2 Proceso de soldadura empleado en la union de tuberias y
accesorios sanitarios para movilizar la bebida malteada

La soldadura empleada para procesos de grado alimenticio se da por
el proceso de soldadura TIG bajo atmosfera inerte de argén, con pulido
mecanico a fin de dejar la rugosidad superficial deseada. Con estos

procedimientos se asegura una resistencia adecuada a los ataques
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corrosivos y una superficie que se pueda limpiar y esterilizar en forma que

se asegure la calidad sanitaria del equipo y de la bebida.

Implementacién del sistema auxiliar de refrigeracion

A continuaciéon en los puntos 4.4.1 y 4.4 2, se detalla el material empleado

en las tuberias, tanques y accesorios del sistema de refrigeracion.

4. 4.1 Tuberias y accesorios

En concordancia con los procedimientos de la norma ASME B31.5.,
es comun en la industria utilizar el acero o hierro ductil en instalaciones que
emplean el Amoniaco como medio refrigerante. Cuando se emplea el acero,
todas las tuberias o accesorios para el paso de Amoniaco deben ser en
acero extra pesado (schedule 80) cuando se usan juntas roscadas. Se usa
acero peso estandar (schedule 40) cuando las juntas son tanto soldadas o
unidas por bridas soldadas.
El uso de tuberia soldada peso estandar (schedule 40) se emplea para el
sistema de refrigeracion del pasteurizador y cuyas caracteristicas técnicas

se detallan en el anexo C6, la cual se rige bajo la norma ASTM A53.

4.4.2 Tanques

Deben ser disenados y construidos bajo el codigo ASME-Boiler and
pressure Vessel-Secciéon VI, Division 1.
Soldadura
Segun las especificaciones de soldadura para sistemas de refrigeracion a
baja temperatura se utiliza soldadura E6010 o E6011 para el pase de raiz y

E7018, E8018 o E8018-G para los pases de relleno.
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Pruebas de seguridad

Todas las instalaciones de Amoniaco deben ser chequeadas contra fugas
después del ensamble, a una presidn no menor a la presion normal de
operacion del sistema. Cualquier fuga que se advierta, debe ser eliminada.
Se emplea el Didoxido de Sulfuro (SO2) para localizar fugas de NH3, si se
forma una nube blanca, es advertencia que se tiene una fuga. Se emplea
papel de fenolftaleina humedo o rojo tornasol, la rapidez e intensidad del
cambio de color del papel indicara la proximidad o tamano de la fuga. El
papel de fenolftaleina se tornara de blanco a rosa o rojo intenso y el rojo

tornasol se cambiara a color azul.

4.4.3 Elementos y accesorios implementados
A continuacion la figura N° 4.4 muestra el sistema de refrigeracion

implementado y los accesorios empleados.

Vaiwulas de 3 vias = 2;%' r?:‘fof:

2 vaivulas Oe seguridad /I\ ' P =
Nivel seguridad
Nivel trabajo

1H
T Purga de aceite
Del Intercambiador Al Intercambiador
de placas de placas

Figura N° 4.4 Sistema auxiliar de refrigeracion implementado
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Tanque de acero semiesférico recibidor de liquido a baja presion

Las medidas del tanque son:

Diametro: 0.57 m

Longitud: 2.0 m

Volumen: 0.47 m®

Sus caracteristicas de disefo se especifican en el punto 4.4 2.

Asimismo, la lectura de presion se efectua por un manometro de dial para

amoniaco ubicado en la parte superior del tanque.

Tuberia de liquido

Instalacion de un filtro al ingreso y una electrovalvula solenoide de ingreso
de amoniaco liquido.

Las caracteristicas del filtro y la valvula se especifican en los anexos C7 y

C8 respectivamente.

Tuberia de aspiracion

Instalacion de una valvula principal para regular la presion y temperatura del
amoniaco gaseoso y cuyo control de presion se encuentra gobernada por
una valvula piloto combinada con apertura/cierre forzado de un controlador
eléctrico manteniéndose constante la presidon de amoniaco gaseoso. Las
caracteristicas de ambas valvulas se especifican en los anexos C9 y C10

respectivamente.

Valvulas de seguridad
Segun la instruccion MI IF 009, los recipientes con un volumen igual o

superior a 0.28 m® se protegeran con 2 valvulas de seguridad en paralelo
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conectadas a una valvula de cierre de 3 vias del tipo que no puedan
seccionarse las 2 valvulas de seguridad simultaneamente.
Las caracteristicas de las valvulas de seguridad seleccionadas se

especifican en el anexo C11.

Controlador de Nivel

Control de nivel doble de Amoniaco liquido instalado, el control inferior
senala nivel de liquido de operacion en el tanque y el control superior corta
el ingreso de amoniaco liquido por maximo llenado.

Las caracteristicas del controlador instalado se especifican en e! anexo C12.

Implementacion del sistema auxiliar de vapor

En concordancia con los procedimientos de la norma ASME B31.1., es

comun en la industria utilizar el acero en instalaciones de generacion de vapor.

Todas las tuberias o accesorios para el paso del vapor o condensado deben ser

acero peso estandar (schedule 40) cuando las juntas son tanto soldadas o unidas

por bridas soldadas.

Por lo tanto se emplea esta ultima para el sistema de distribuciéon de vapor del

pasteurizador y cuyas caracteristicas técnicas se detallan en el anexo Cg, la cual se

rige bajo la norma ASTM AS53.

Asimismo, estas tuberias deben estar revestidas con aislamiento térmico adecuado

como la lana de vidrio que es la que se emplea para el sistema auxiliar de vapor del

pasteurizador.



74

4.5.1 Elementos y accesorios implementados
A continuacion la figura N° 4.5 muestra el sistema de vapor

implementado y los accesorios empleados.

? Vapor

|
|
|
|
\ Condersado

Figura N° 4.5 Sistema auxiliar de vapor implementado

Tuberia de vapor

Instalacion de un filtro al ingreso y una valvula de compuerta.

Una estacién reductora de presion la cual se compone de:

- 01 valvula reguladora de presion.

- 02 valvulas, una de apertura/cierre y otra moduladora para mantener
constante la presion regulada y requerida.

- 01 valvula de seguridad para prevenir en caso de falla el aumento de
presion que afecte al sistema y en consecuencia al producto.

Las caracteristicas de estas valvulas se especifican en los anexos C13, C14

y C15 respectivamente.



75

Tuberia de condensado
- Instalacién de una trampa de vapor.
- Instalacion de una valvula de retencion.

Las caracteristicas de la trampa de vapor se especifican en el anexo C16.

4.6 Implementacién sensodrica

Se considera la instalacidon de sensores en el entorno del proceso de
pasteurizacion, los cuales sirven como controladores del proceso a fin de
obtener las condiciones Optimas de pasteurizacion. Se deben considerar los

siguientes factores descritos en la tabla N° 4.2, a la hora de seieccionar un

Sensor:
Tabla N° 4.2 Factores a considerar en la seleccion de un sensor
(Fuente: Instrumentacion industrial, Antonio Creus)
' | Caracteristicas de alimentacién
== ' del sensor
Resolucion Tensiéon
Exactitud deseada Corriente
Estabilidad Potencia disponible
Ancho de banda Frecuencia (si es alterna)
Tiempo de respuesta Estabilidad
Caracteristicas de salida del sensor Caracteristicas ambientales
Sensibilidad Margen de temperatura
Tipo: tension, corriente, frecuencia Humedad
Forma de senal: unipolar, flotante, diferencial | Vibraciones
Impedancia Agentes quimicos
Destino: presentacion analégica, digital Atmodsfera explosiva
Telemedida Entorno electromagnético
Otros factores

Peso Longitud de cable necesaria
Dimensiones Tipo de conector
Vida media Situacion en caso de fallo
Disponibilidad Tiempo de instalacion
Costos de adquisicion, verificacion,
mantenimiento y sustitucion
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Son elementos de medicién utilizados para determinar el nivel de los

fluidos que intervienen en el proceso. Dependiendo de su aplicacion, estos

poseen caracteristicas de funcionamiento diferentes. La tabla N° 4.3 nos

indica las caracteristicas de los diferentes tipos de medidores de nivel de

liquidos.
Tabla N° 4.3 Medidores de nivel de liquidos
(Fuente: Instrumentacion industrial, Antonio Creus)
R eents Campo | Precisiéo | Presion | Temperatura
Ao de n % maxima | maxima del Desventajas Ventajas
L medida escala BAR fluido °C
Sonda Limitado | 0.5mm Atm 60 GETIEL sm.olas. Econommo,
Tanques abiertos preciso
Cristal Limitado | 0.5mm 150 200 Sin transmisioén Seguro, preciso
. Simple
Posible . !
- - o,
Flotador 0-10m |%1-2% 400 250 agarrotamiento mdependngntg,
naturaleza liquida
- Altura . Tanques abiertos, L
Manométrico tanque +1% Atm 60 fluidos limpios Econdmico
Membrana 0-25m +1% Atm 60 Tanques abiertos Econdmico
Econdmico,
Posible simple, facil
Vibracion Limitado +1% 40 150 - limpieza, todo tipo
agarrotamiento de tanques y
liquidos
il : Para todo tipo de
Presion +0.15 - = Posible i
y | 0.3m r 150 200 . tanques y liquidos.
diferencial +0.5% agarrotamiento Interface liquido
Conductivo llimitado 80 200 Liquido conductor Versatil
80 — Recubrimiento Resistencia
. . )
Capacitivo 0.6m +1% 250 200 - 400 electrodo corrosion
Sensible a Para todo tipo de
L A
Ultrasonico 0.3m +1% 400 200 densidad tanques y liquidos
Para todo tipo de
L +0.5 - N tanques y liquidos
Radiacion 0-2.5m +2% 150 Fuente radiactiva y sin contacto
4 liguido
Para todo tipo de
, +0.5 - . tanques y liquidos
Laser 0-2m 2% 1500 Laser y sin contacto
liquido
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Se selecciona e implementa de acuerdo a la tabla N° 4.3, para el caso de los
tanques de almacenamiento de bebida pasteurizada los medidores de
presidon diferencial, debido a que requerimos conocer el estado de nivel de
los liquidos en los tanques.

Este tipo de sensores se ajustan al requerimiento debido a que funcionan
también para tanques cerrados y bajo cierta presion y ademas se trata de
mantener estandares de higiene en productos alimenticios.

Se pueden apreciar el medidor de de nivel de liquido por presion diferencial
seleccionado en la figura N° 4.6. Sus caracteristicas técnicas se adjuntan en

el anexo C17.

Figura N° 4.6 Medidor de nivel de liquido por presion diferencial

El funcionamiento de este medidor de nivel de liquido consiste en un
diafragma en contacto con el liquido que mide la presion hidrostatica en el
fondo del tanque, este valor se registra electréonicamente, teniendo en
consideracion que la bebida malteada pasteurizada es almacenada vy
contrapresionada por CO2 en un tanque cerrado. Se observa en la figura 4.7

la disposicion del medidor de nivel.
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N P

Figura N° 4.7 Disposicion del medidor de nivel en el tanque de bebida
pasteurizada

4.6.2 Implementacion de sensores de temperatura

La medida de la temperatura es muy importante, la seleccién de los
sensores de temperatura tiene que abarcar el rango de todos los fluidos que
intervienen en el proceso como el agua, la soda caustica al 2% en
concentracién y la bebida malteada a pasteurizar, por lo tanto el sensor de

temperatura a usar debe cumplir con estos requerimientos de medida.

En la tabla N° 4.4 se muestra un resumen de caracteristicas de los
instrumentos de temperatura.
Tabla N° 4.4 Sensores de temperatura
(Fuente: Instrumentacion industrial, Antonio Creus) B
Sensor
Caracteristicas i i
R-:’D e Platmo S ¥ d? Rlatinp Termocupla Termistor Silicio
e pelicula bobinada
: . Bajo a .
Costo del sensor | Moderado a bajo Moderado Bajo moderado N Baj_o
-100 a 500° C
: -200 a 750° C -200 a 850° C o o o
Campo de medida (560° C max.tip.) | (600° C max.tip.) -270 a 1800° C r$11é2x5tipc) -40a 125°C

Intercambiabilidad

+/-0.1%.+4/-0.3° C

+/-0.06%.+/-0.2° C

+/-0.5%.+/-0.2° C

+/-10%.+/-0.2° C

+/-1%.+/-0.3° C

Estabilidad Excelente Excelente Pobre Moderada Moderada
Sensibilidad +/-0.39%/° C +/-0.39%/° C +/-40uV/°C -4%/°C 10mVv/°C
Sens_ibilidad Moderada Moderada Baja Muy elevada Moderada
relativa

Linealidad Excelente Excelente Moderada No es lineal Moderada
Pendiente Positiva Positiva Positiva Negativa Positiva
quceptibilidad a Baja Baja Alta Baja Baja
ruido
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Se selecciona e implementa de acuerdo a la tabla N° 4.4, por su excelente
estabilidad y exactitud para el caso de la precision de temperatura de
pasteurizacion los sensores de temperatura tipo RTD de platino.

El sensor de temperatura seleccionado e implementado mostrado en la
figura N° 4.8 es un sensor tipo RTD con rangos de medida desde -50 °C
hasta +250 °C el cual cumple con todos los requerimientos del pasteurizador

a implementar. Sus caracteristicas técnicas se adjuntan en el anexo C18.

Figura N° 4.8 Sensor de temperatura

El elemento de deteccién consiste usualmente en un arrollamiento de hilo
muy fino del conductor adecuado bobinado entre capas de material aislante
y protegido con un revestimiento de vidrio o ceramico. Las bobinas estan
encapsuladas y situadas dentro de un tubo de proteccion o vaina de material
adecuado al fluido del proceso como el acero inoxidable 304 o 316 ademas

que trata de mantener estandares de higiene en productos alimenticios.
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4.6.3 Implementacion de sensores de flujo

Los medidores que determinan el caudal lo realizan bien sea
directamente (desplazamiento) o bien indirectamente por deduccién o
inferencia, estan compuestos por dos elementos, uno primario que genera la
sefal que permite la medicidon del caudal segun el principio de
funcionamiento y el secundario que se encarga de transmitir la senal que
proviene del elemento primario. La tabla N° 4.5 indica los elementos que los

componen.

Tabla N° 4.5 Componentes de sensores de flujo

(Fuente: Instrumentacién industrial, Antonio Creus)

Instrumento de:

Elemento que genera

Transmisor (medio de

senal difusion)
Placa de orificio
Tobera
Presién diferencial | Tubo Venturi Silicio difundido
Tubo Pitot
Tubo Annubar
Area variable Rotametro Potenciométrico
. Turbina . L. . .
Velocidad - Y Potenciométrico/Piezoeléctricos
Sondas ultrasoénicas
Fuerza Placa de impacto Galgas extensométricas

Tension inducida

Medidor magnético

Convertidor potenciométrico

Desplazamiento
positivo

Disco oscilante

Piston oscilante

Piston alternativo

Medidor rotativo

Medidor paredes
deformables

Generador tacomeétrico o
transductor de impulsos

Medidor de frecuencia de

Transductor de resistencia

Torbellino termistancia, condensador
o ultrasonido -
Oscilante Valvula oscilante Transductor de impulsos

Asimismo, en la tabla N° 4.6 se hace una clasificacion de los sensores

segun su principio de funcionamiento.
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Tabla N° 4.6 Clasificacion de sensores de flujo segun principio de
funcionamiento (Fuente: Instrumentacién industrial, Antonio Creus)

Perdida
Precision 2
B Presion | Temp. | carga Materiales
Caudal en % de ) . . . Coste . .
max/min. | toda la Escala | max. Max. max. Servicio de relativo Ventajas Desventajas
- : bar °C m=m c. construccion | €@V
escala
dea
b=bar
laca 31 1-2% N 400 |500 |20m |Liqivaporigas | Metalesy | g i, | Simple. Tl TIES
plasticos economica limpios
X 1 €0 . Metales y . Simple,
Tobera 3:1 0.9-1.5% \ 400 500 16 m Lig./vapor/gas plasticos Medio precision Ap, cara
. . o . Metales y Muy Precision,
Tubo venturi | 3:1 0.75% ) 400 500 4m Lig./vapor/gas plasticos alto poca ap Muy caro
Tubo Pitot | 3:1 1.5-4% N 400 500 |- Liq/vapor/gas | Metalesy | g ., | Simple, RO
plasticos economica precision
Tubo X o . Metales y . Simple, Poca
Annubar S5 U M — — e ateyoss plasticos Bajo economica precision
Golpe ariete
Rotametro 10:1 1-2% lineal 400 250 Sm Lig./vapor/gas | vidrio/ceram. | Bajo mas preciso causa
danos
Vertedero 3:1 1-2% especial | Atmosf. | 60 - Liquidos Metales Alto coste medio Caro
L Caro, calibr.
Turbina 15:1 0.3% lineal | 200 250 |0.7b | Lig/gas Metales Alto Precision, | g idos
margen amplio | . .
limpios
. Caro,
Sonico 20:1 2% lineal [100 [250 |nula | Liquidos Metalesy | pio | o oo | calibracien
: ° a plasticos Aq » by sensible a
P densidad
HEEL0 10:1 1% N 100 |400 |05b | Liquidos Metales Medio | F'uidos T
impacto Viscosos capacidad
= Teflon, fibra Sy
Magnético 100:1 0.5-1% lineal 20-200 | 150 nula Liquidos TR Alto Baja Ap liquidos
e vidria (tubo)
conductores
Disco . . I . Par
oscilarnite 5:1 1-2% lineal 10-150 | 120 03 m Liquidos Metales Bajo Barato pequefio
HEET 51 02-05% |lineal |25 150 | 10b | Liquidos Metales Medio | Li9- Viscosos |
oscilante corrosivos
Piston Caro,
. 5:1 0.2% lineal 25 100 02m Liquidos Metales Alto Precision voluminoso,
alternativo Ap
Poca
s X . . . precision en
Cicloidal 10:1 1% lineal 100 150 0.3b Lig./gas Metales Medio | Poca Ap e
bajos
. . . 60- - . Precision, Margen
Birrotor 5:1 0.2% lineal 100 200 04b Liquidos Metales Medio reversible pequeo
Oval 10:1 0.5% lneal [100 [180 [1b | Liquidos Metales Medio | !ndeP-dens-y |
Paredes . 5 _ a B Metales y . L Voluminoso,
o 10:1 +/-0.3% lineal Gas plasticos Medio | Precision Ap
0.2%
Torbellino 100:1 caudal lineal | 100 100 |04b |Lig/gas ";’:Z’S?i'fjsy Medio | Margen, Ap Caro
instantaneo
. . . . . . Insensible a
Voterx 10:1 1% lineal 50 400 Lig./gas Medio | Vibraciones bajo caudal
Oscilante 10:1 0.5% lineal Liq/gas Metales y | \regio | Propano.
: e ‘ plasticos butano
Caro,
L . . . Metales y ’ gases,
Térmico 10:1 1% lineal 100 65 Sm Lig./gas plasticos Alto Ap bajos
caudales
Caro,
margen,
. X . . Metales y poco
Axial 5:1 1% lineal 100 120 02b Lig./gas plasticos Alto Ap preciso,
caudales
bajos
Coriolli 10:1 0.5% lineal |400 |200 |%'23 |{iq/gas Metalesy | | peoREIEeNte: | Caudales
orioflis : 7 inea b a/9 plasticos p ' medios

temp. dens.
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Se selecciona e implementa de acuerdo a las tablas N° 4.5 y N° 4.6, por su
pérdida de carga nula y baja diferencial de presion asi como poseer
caracteristicas no invasivas sobre la bebida malteada el medidor de flujo
magnético y su precio es mucho mas bajo que un sensor ultrasonico que
tambien aplica las mismas caracteristicas.

El medidor seleccionado e implementado consta de 2 elementos, los cuales
son mostrados en la figura 4.9. Sus caracteristicas técnicas se adjuntan en

los anexos C19 y C20 respectivamente.

a) b)
N° 4.9 a) Elemento primario y b) Elemento secundario o transmisor

4.6.4 Implementacion de sensores de presion

Se clasifica la medida de la presion de modo mecanico y de modo
electromecanico donde dichos instrumentos utilizan un elemento mecanico
primario elastico combinado con un transductor eléctrico que genera la senal
eléctrica correspondiente. A continuacion en la tabla N° 4.7 se puede
apreciar los distintos tipos de sensores de presidn electromecanicos con los

que se cuenta en el mercado.



Tabla 4.7 Clasificacién de sensores de presion
(Fuente: Instrumentacion industrial, Antonio Creus)

Precision ﬁ:xl’ Error de cero
M aa en % de | Estabidad Sobrecardaa lde Nivel sefal | Impedancia | por influencta Resolucion Sensibilidad 3
Hargeme bar todala |en el tempo | ~CTFECAd servcia | 53192 salida temperat 1 [ braciones
escala oC ' ambiente
Enquilibrin de fuerzas 25000 G5 | Media s mala 150% &3 10y 600 Q 09-2 3% Caontiwia Alta
Resistivos 0-0.1 a 0-300 1 tdala 130% 80 Vanags 1es | 0-Res total 07-3% 0 25¢%: Alta
-Inductancia variable 0-0 1 a 0-300 05 tedia 150%¢ 80 0-5v 2kQ 08-2 3% Continua Alta
Magnéticos
- Reluctancia vanabie 0-0 1 a 0-300 1 tiedia 130% 80 0-5v 2kQ 06-24% | Continua Alta
~ Media a = = = =
Capacitivos {1 05-5 a0 05-600 1 buena 130% 130 0-5v 5k0 03-19% Continua | Kedia
e
|
-Cementadas 0-05 a 0-3000 05 Mala 150% 120 A 3500 03-2 48¢ Continua Alta
Galgas 35my
extensomeétricas - Sin cementar (-0 01 a 0-600 1 Mala 200% 120 35 my! 3500 03-24% Continua Alta
-Silicto fundido 0-2 a 0-600 03 Muy buena 200% 107 SADV 600 0 0 4-1% Continua Ciespreciable
Piezoeléctricos 0 1-600 1 Mala 200%: 600 my. 100 MQ 1-4 8% 1:5000 Baja

€8
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Se selecciona e implementa de acuerdo a la tabla N° 4.7, por tener una alta
precision de medicion y un nivel alto en la sefal de salida el transmisor
electronico de equilibrio de fuerzas.

El transmisor seleccionado e implementado es mostrado en la figura N°

4.10. Sus caracteristicas técnicas se adjuntan en el anexo C21.

Figura N° 4 10 Transmisor electronico

4.7 Implementacion de valvulas y actuadores

El control automatico del proceso de pasteurizacion se realiza mediante el
uso de valvulas de control mediante las cuales se controlan las regulaciones del
flujo de la bebida malteada. Dichas valvulas de control se encuentran gobemadas a
su vez por diferentes tipos de actuadores que posicionan su abertura dependiendo

la aplicacién tal como se muestra en la tabla N° 4.8.
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Tabla N° 4.8 Actuadores que gobiernan las valvulas de control
(Fuente: Instrumentacion industrial, Antonio Creus)

Actuador
Neumatico

Actuador
Eléctrico

Actuador
Hidraulico

Fuerza
Generadora de
Movimiento

Presion de aire

Energia Eléctrica

Presion hidraulica

Elemento Motriz

Embolo, Pistdén o
Veleta

Motor Eléctrico

Embolo, Pistén o
Veleta

Transmision de

Eje o Cremallera Reductor Eje
Fuerza o Torque
Conyersnon Yugo o PiA6n No hay Yugo o Pifidn
mecanica
4.7.1 Implementacion de actuador de valvula principal

Se selecciona e implementa de acuerdo a la tabla N° 4 8 un actuador
eléctrico el cual es simple en comparacion con la de los actuadores
hidraulicos y neumaticos, ya que soélo se requieren de energia eléctrica
como fuente de poder. Como se utilizan cables eléctricos para transmitir
electricidad y las sefales, es altamente versatil y practicamente no hay
restricciones respecto a la distancia entre |la fuente de poder y el actuador.

El actuador seleccionado e implementado para gobernar la valvula de flujo
de ingreso al intercambiador de placas de enfriamiento final de la bebida es
mostrado en la figura N° 4.11. Sus caracteristicas técnicas se adjuntan en el

anexo C22.

Figura N° 4.11 Actuador eléctrico
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4.7.2 Implementacidon de actuadores secundarios

A los mecanismos que convierten la energia del aire comprimido en
trabajo mecanico se les denomina actuadores neumaticos. El diseno de
accion doble implica que el actuador abre o cierra la valvula aplicando aire
comprimido, segun las necesidades, los muelles pueden abrirse o cerrarse.
Los actuadores de accion simple sélo aplican aire comprimido en un lado,
mientras que el ajuste al otro lado se produce por la fuerza del muelle. De
este modo, si se produce un fallo de aire, vuelven automaticamente a una
posicion de seguridad.
Los demas tipos de actuadores seleccionados e implementados para el
control del fluido en el proceso son neumaticos de accién simple tal como
se muestra en la figura N° 4.12. Sus caracteristicas técnicas se adjuntan en

el anexo C23.

Figura N° 4.12 Actuador neumatico

Criterios para la implementacién

Se debe instalar el equipo pasteurizador en la linea de gaseosas de acuerdo

a la distribucion de equipos en planta y la cercania al carbocooler y a la llenadora.

Asimismo, en el plano D3, se presenta también el layout de la linea de envasado

donde se instala el equipo pasteurizador.
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4.8.1 Dimensionamiento de la estacion de pasteurizaciéon

De acuerdo al layout de la linea donde es necesario que se instale el
equipo de pasteurizacion se cuenta con un promedio de 30 m? de area libre
con una longitud de 6 m y un ancho de 5 m, eso quiere decir que el equipo a
instalar debe adecuarse a las dimensiones requeridas. La plataforma donde
se monta el equipo nos detalla las dimensiones exactas de 4 m de longitud y
2 m de ancho las cuales se ajustan al area libre, estas medidas se observan
en el plano D4 de la plataforma.
Las dimensiones que constituyen el pasteurizador seran aquellas que
permitan la circulacién y el funcionamiento requerido para la funcidn
propuesta, acorde con el dimensionamiento permitido por la linea. Las
dimensiones de los equipos se sustentan en las caracteristicas propias de

dicho equipo.

4.8.2 Recorridos, cantidades y materiales

El recorrido de las tuberias y accesorios necesarios de la estaciéon de
pasteurizacion se establecen y dimensionan en el plano 02, donde se traza
cada tramo existente, con lo que se realiza el metrado respectivo resumido

en la tabla N° 3.6.
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4.9 Puesta en marcha

Se contempla la parte final de la implementacidon de la estacion de
pasteurizacion especificando primero la descripcion del proceso, las pruebas de
funcionamiento, ajustes finales e inspecciones al equipo de modo que se garantice

el 6ptimo funcionamiento del pasteurizador flash.

4.9.1 Descripcion del proceso

El proceso completo de la pasteurizacion asi como la ubicacion de la
instrumentaciéon respectiva se muestra en el plano 01.
El proceso se inicia con la recepcion de la bebida malteada, la cual es
bombeada hasta el tanque de 200 HI ubicado en la sala de jarabe de la
planta, una vez almacenada es nuevamente bombeada hacia la estacion de
pasteurizacion, en este punto se mide la presidn de ingreso mediante el
sensor de presion 1780PT01.
Se dispone de las bombas en serie 1700P01 y 1702P02, donde se eleva la
presion de la bebida hasta los 7 bares.
La bomba 1702P02 equipada con un variador de velocidad, permite
controlar la presion en el serpentin de mantenimiento. EIl variador de
velocidad es controlado por el HS 7000 teniendo como referencia la senal
del transmisor de presion 1781PT02.
La bebida malteada ingresa al primer intercambiador de placas iniciandose
el proceso de regeneracion, sale de la zona | e ingresa a la zona Il
impulsada por la tercera bomba 1704P03, alcanza su temperatura de
pasteurizacidbn midiéndose en la salida con el sensor de temperatura
1760TTO1 para pasar a la zona de mantenimiento durante 30 segundos vy

volver a ingresar al intercambiador a la zona de regeneracidon midieéndose su
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temperatura con el sensor 1762TT03 y su presién mediante el sensor
1781PT02 donde cede su calor.

Saliendo de esta zona se mide el caudal con el medidor 1790FT01 y se
controla el flujo con la valvula de regulacion de actuador eléctrico 1751PV01
mediante el controlador HS 7000, teniendo como referencia la senal del
medidor de flujo 1790FTO1 para dirigirse hacia el segundo intercambiador
donde se realiza el enfriamiento de la bebida.

Tanto en el ingreso como en la salida del 2do intercambiador se monitorea
las temperaturas respectivas con los sensores 1763TT04 y 1764TTO05, las
cuales son visualizadas en los controladores digitales del tablero de control,
una vez que se baja la temperatura de la bebida, esta es almacenada en un
tanque buffer ubicado en la sala de jarabe, cuyo nivel es monitoreado
constantemente por el medidor de nivel tipo diferencial.

Desde el tanque buffer, se envia la bebida hacia el carbocooler y se inicia el
ciclo de envasado similar al envasado de la gaseosa y cuyo proceso se

detalla en el punto 4.1.

4.9.2 Pruebas de funcionamiento

Control de temperatura

Para realizar las pruebas de funcionamiento, se realizan observaciones del
comportamiento de la temperatura del pasteurizador en la produccion,
durante una semana siguiente después de realizarse la implementacion.

Se tuvo control estricto en los set points de temperatura definidos y también
se midieron las UP obtenidas durante este control para observar la relacion

entre ambas.
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Los set points y las temperaturas reales se muestran en la tabla N° 4.9:

Tabla N°4.9 Pruebas de funcionamiento de temperatura (°C)

Dia Formato Set Point | Valor Real UP
20/08/2009 330 ml 76 75.8-76.3 | 95-111.01
21/08/2009 330 ml 76 75.9-76.3 | 98 - 110.06
22/08/2009 330 ml 76 75.5-76.2 | 93 - 108.60
27/08/2009 330 mi 76 75.7 -76.2 | 97 - 109.00
28/08/2009 330 ml 76 756 -76.1 | 98 - 100.60
29/08/2009 330 ml 76 75.8-76.3 | 98 - 107.60

Asimismo, se implementa un formato de control de parametros de
funcionamiento del pasteurizador, el cual sirve para llevar a cabo el registro
de las mediciones de los parametros de funcionamiento del mismo.

A continuacion, la tabla N° 4.10 muestra el formato de control:



Tabla N° 4.10 Formato de control de parametros de funcionamiento de pasteurizador
Fuente: Unién de Cervecerias Peruanas Backus & Jhonston SAA

Bac‘us COYTROL DE PARAMETROS DE FUMCIOMAMIERTQ DE PASTEURIZADOR

FECHA
SISTEMA SISTEMA
ENFRIAMIENTO CALENTAMIENTO MIXER PASTEURIZADOR LLENADGRA
HORA AMONIACD AGUA 1Q BF TQ Contrapresios Yelocidad OBSERYACIONES
. T t-actor Factor 110l Laudal N I.  taudal Procit T.1C) B ido E Enivague Liner
Pentradx  Pcalida Entada  Sanda Agus co2 - (k) Prednn (c) (Lfw) recinn ar) - B H) arndo Esouma
Bal  {Ban {Bar) (Bar)
(c) [49))
07:00
0%.00
13:00
15.00
15:00
13:00
AL
25:00
01.00
03.00
0500
CONTROL DE INSUMOS : Frecuencia cada termino de turno ¢'o termino de produccion. VERIFICACION DE MAGUINA
OESCRIPCION DEL Stock Stock Obsery aciones : s MIER
CO00IG0 MATERIAL Inicial ingreso Final Consumo Unidad Chevh List CARBD FASTEURIZ LLENADORA OBSERVACIONES
Sensores
Yalvulas
Bombas
Programacion
Operadar ler Terne Operador 2do Turno Ogerador Jes Turna Concrioncs
Nombre Nombrs Nombre
Otios
Supeivisor ler Turno Swpereisor 240 Turno Supervisor Jer Tarno
Nombre Nombre Mombre

FidUse-O

16
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4.9.3 Ajustes finales

En esta etapa de la implementacién se tomara en cuenta los ajustes
para los instrumentos finales de campo como las bombas y las valvulas.
- Para las bombas se debe observar la presion alcanzada asi como su
consumo de corriente respectivo.
- Al momento del arranque se debe realizar un analisis de vibracion y ruido a
los elementos que generan este efecto, principalmente bombas e
intercambiadores de calor, ver su efecto global en todo el sistema y tomar
las medidas correctivas como cambiar tuberias rigidas de control por fundas
selladas.
- Con respecto a las valvulas solenoides del sistema de refrigeracion por
amoniaco verificar el funcionamiento correcto en la apertura/cierre de la
misma.
- Con respecto a las valvulas moduladoras de vapor verificar su
apertura/cierre y modulacion respectiva, asi como la regulacion de presion
de vapor adecuada.
- Con respecto a la valvula de expansion sistema de refrigeracion, se debe
mantener la presioén y controlando la valvula de expansion considerando que

se tiene como refrigerante al amoniaco.
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4.9.4 Inspeccion del equipo

Su objetivo es encontrar anomalias en los diferentes componentes
del pasteurizador. El area de de mantenimiento de planta especializado en
las diferentes ramas es el que realiza la inspeccion del equipo.
La inspeccion contiene los diferentes aspectos y factores que deben
observarse y describirse asi:
- Conforme: Cuando el componente inspeccionado cumple
satisfactoriamente su funcionamiento garantizando el adecuado
funcionamiento del pasteurizador.
- No conforme: Cuando existe alguna anomalia y no pueda cumplir
con el funcionamiento 6ptimo del pasteurizador.
Las no conformidades se ingresan al sistema SAP mediante un aviso de
averia a fin de programar el correctivo respectivo y dejar el equipo en

condiciones adecuadas para su 6ptimo funcionamiento.

Las inspecciones que se realizan son las siguientes:
- Mecanica.
- Eléctrica.

- Automatizacion.

Las inspecciones eléctricas y de automatizacion no se profundizaran ya que
estan fuera del alcance del presente trabajo, dichas inspecciones analizan el
estado fisico del PLC (controlador légico programable) y estado fisico de las
instalaciones eléctricas de los motores, sensores y paneles del

pasteurizador.
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Inspeccion mecanica del pasteurizador:

La inspeccion mecanica tiene como fin observar las condiciones de todos los
accionamientos mecanicos que conforman los diferentes componentes del
pasteurizador.

La inspeccidbn mecanica es realizada por los mecanicos del area de
mantenimiento, ya que son ellos los que tienen los conocimientos
necesarios para realizar la inspeccion del equipo.

A continuacion la tabla N° 4.11 se presenta el formato de inspeccion

mecanica que debera realizarse en el equipo.



Tabla N° 4.11 Formato de inspeccién mecanica de pasteurizador
Fuente: lInion de Cervecerias Peruanas Backus & .Jhonston SAA

S6

Bac% INSPECCION MECANICA DEL PASTEURIZADOR PAST7201
: FECHA
. , o |I3 z [Qwu el I o ol & c ,
INSPECCION DE RUTA MECANICA ol 5 <|E|2 22z |5 |2ElegE |go|5 (& |~8
Gol% 1|5 (3|8 (282 |8 |35|3|2 |2%|5 | 2 |22
sl |2 | |2 |29l @ a@_oEQE.-‘é: 3.;5,§
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CAPITULO &:

COSTOS DE IMPLEMENTACION

En este capitulo se detallan los costos involucrados solo en la
implementacién de la estacion de pasteurizacion, se considera los costos de los
equipos principales y secundarios, el costo de materiales clasificados por el tipo de
servicio asi como el costo de la mano de obra por parte de terceros, cabe hacer
mencidén que |los equipos que no se encuentran en los cuadros son aquellos que
pertenecen a la planta y no han sido valorizados, asimismo la moneda utilizada es

el Nuevo Sol y los precios descritos no incluyen el IGV.

51 Costos de Equipos
En la implementacién del pasteurizador se toman en cuenta los equipos
principales y secundarios y que a continuacién en la tabla N° 5.1 se muestran tanto

en cantidad como su costo unitario por item:
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Tabla N° 5.1 Costo de equipos

ltem Equipos Unidad | Cantidad| COSto | Costo
unitario parcial
Intercambiador de placas M6 marca
1 Alfa Laval un 1 21187.50| 21187.50
Intercambiador de placas M10 Base ‘
2 Line marca Alfa Laval un 1 45708.50| 45708.50
Electrobombas centrifugas
s sanitarias maraca Hilge un & LiSiaierl0lo) IR ST/ lD
Electrobomba centrifuga bombeo de
4 agua marca Hidrostal un 1 1500.00 1500.00
5 | Variador de frecuencia 5 kw un 1 7062.50| 7062.50]
6 | Tanque recibidor de NH3 liquido un 1 28250.00| 28250.00
7 | CPU marca Siemens HS 7000 un 1 11200.00| 11200.00
8 |PLC marcaSiemans un 1 2000.00 2000.00
9 TarJe’ta.s de e.ntradas discretas y un 3 625.00 1875.00
analégicas Siemens
10 Tarje’ta‘s de sglldas discretas y un 3 625.00 1875 00
analogicas Siemens
11 Instrumentos de medicién de o 5 22318 1115.88
temperatura
12 Instrg’mentos de mediciéon de un 3390.00 6780.00
presion = = i
13 |Instrumentos de medicion de nivel un 3672.50 7345.00
14 | Instrumentos de medicion de flujo. un 1 4694.59 4694 .59
15 antrplador de flujo con actuador " 1 5650.00 5650.00
eléctrico
16 | Valvulas con actuador neumatico un 7 1612.22| 11285.52
17 | Computador un 1 3157.00 3157.00
18 | Licencias de programaciéon un 1 8475.00 8475.00
Subtotal Equipos | 215937.48




5.2 Costos de Materiales
Los materiales que se emplean en la implementacion se clasifican en:
a) Materiales empleados para el montaje de la estructura y soporte de la
estacion de pasteurizacidn y cuyos costos se muestran en la tabla N° 5.2:
Tabla N° 5.2 Costo de materiales de estructura
Item Descripcidn Unidad | Cantidad C(.)St? Cost.o
unitario parcial
1 | Estructura de plataforma 2do nivel un 15150.00| 15150.00
2 |Escalera un 1000.00 1000.00
3 | Barandas un 1000.00 1000.00
4 Soporte de tanque recibidor de un 1 500.00 500.00
amoniaco
Subtotal Estructura| 17650.00
b) Materiales y accesorios empleados para el montaje de las tuberias para el

desplazamiento de la bebida malteada del pasteurizador y cuyos costos se

muestran en la tabla N° 5.3:

Tabla N° 5.3 Costo de materiales de tuberias y accesorios del pasteurizador

item Descripcion Unidad | Cantidad ucr:iti?cztrci)o pCac::::I
’ THberia de acero inoxidable 316L = 93 465 48.62 4543 80 !
diametro 50 mm
2 | Valvula Spitch un 2 100.00 200.00
3 |Codo 90° OD un 79 40.80 3223.20
4 |(Unién “T” un 3 289.37 868.11
5 | Unién rosca DIN un 21 225.00 4725.00
6 |Unién tipo clamp 1" un 5 60.00|  300.00|
7 | Unidn tipo clamp 2" un 2 120.00 240.00 |
8 |Reduccién un 10 100.00 1000.00
9 | Valvula check un 2 904.00 1808.00
10 M'anémetro 0-100 Lbs Conex 1/4 o 1 100.00 100.00
Dial 2-1/2"
Subtotal Tuberias y accesorios del pasteurizador| 17008.11
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Materiales y accesorios empleados para el

montaje del

sistema de

refrigeracidon del pasteurizador y cuyos costos se muestran en la tabla N°

5.4:

Tabla N° 5.4 Costo de materiales y accesorios del sistema de refrigeracion

Item Descripcién Unidad | Cantidad C9St9 Cost.o
unitario parcial

1 | Tuberia de acero 1" m 5.06 50.85 257.30
2 | Tuberia de acero 2" m 4.16 84.75 352.56
3 | Tuberia de acero 3" m 1.2 76.28 91.53
4 | Tuberia de acero 4" m 212 93.23 197.64
5 ?/i;!'amiento de fibra de vidrio e=1- m 506 35 00 17710
6 | Aislamiento de fibra de vidrio e=2" m 4.16 72.00 299.52
7 | Valvula ingreso amoniaco EVRA un 1 2879.35 2879.35
8 | Filtro de amoniaco liquido un 1 388.00 388.00
9 | Regulador de presion principal PM un 1 1971.82 1971.82
10 | Reguiador piloto un 1 542 .81 542.81
11 | Valvula de seguridad un 2 1395.25 2790.50
12 | Presostato un 1 582.00 582.00
13 | Manémetro de amoniaco un 1 706.25 706.25
14 | Control de nivel un 2 1629.60 3259.20
15 |Valvula de cierre 15 mm un 2 470.26 940.51
16 |Valvula de cierre 80 mm un 2 1767.34 3534 .68
17 |Valvula drenaje de aceite un 1 826.83 826.83

Subtotal Tuberias y accesorios de sistema de refrigeracion| 19797.59
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d) Materiales y accesorios empleados para el montaje del sistema de vapor del
pasteurizador y cuyos costos se muestran en la tabla N° 5.5:
Tabla N° 5.5 Costo de materiales y accesorios del sistema de vapor
Item Descripcion Unidad | Cantidad C9stc_) Cost-o
unitario parcial
1 | Tuberia de acero 1-1/2" m 544 42.38 230.52|
2 | Tuberia de acero 3/4" m 6.585 3526|  232.19)
3 ?/l;l‘amlento de fibra de vidrio e=1- m 544 3500 190.40
4 | Aislamiento de fibra de vidrio e=1" m 6.585 25.00 164.63
5 |[Valvula reguladora de presion un 1 4438.72 4438.72
6 | Valvula de cierre automatico un 1 1866.28 1866.28
7 | Valvula moduladora de presion un 1 2153.40 2153 .40
8 | Valvula de seguridad un 1 1109.68 1109.68
9 |Valvula de compuerta un 1 353.08 353.08
10 | Trampa de vapor un 1 989.40 989.40
11 | Valvula de retencion un 1 453.00 453.00
12 | Trampa “Y” un 1 469 .48 469.48
13 | Unidén universal 1/2" un 1 30.00 ~30.00
14 | Manémetro un 2 100.00 200.00
Subtotal Tuberias y accesorios del sistema de vapor| 12880.77
e) Materiales y accesorios empleados para el montaje del sistema neumatico
del pasteurizador y cuyos costos se muestran en la tabla N° 5.6:
Tabla N° 5.6 Costo de materiales y accesorios del sistema neumatico
X g ! ; Costo Costo
item Descripcion Unidad | Cantidad unitario | parcial
1 | Tuberia de acero 1/2" m 7 28.25 197.75
2 | Valvula de bola un 1 30.00 30.00
3 | Tablero de control 530x430x200 un 1 278.00(  278.00|
4 |Mangueras neumatica exterior 4 mm m 150 3.50|  525.00
5 |Mangueras neumatica exterior 6 mm m 100 460,  460.00
6 |Electrovalvulas un 10 70.00 700.00
7 | Regulador de presiéon un 1 350.00 350.00
8 | Regulador de caudal de aire un 5 20.00 100.00
9 | Conectores rapidos 4 mm un 50 9.00 450.00
10 |Conectores rapidos 6 mm un 50 10.00 500.00
Subtotal Tuberias y accesorios del sistema neumatico 3590.75
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Materiales y accesorios empleados para el montaje del sistema eléctrico del

pasteurizador y cuyos costos se muestran en la tabla N° 5.7:

Tabla N° 5.7 Costo de materiales y accesorios del sistema eléctrico

Item Descripcion Unidad | Cantidad C9St(.) Cos?o
unitario parcial

1 i1a01er0 a8 controlhermstico inox un 1 428.00|  428.00
2 Igg‘;;go%i%%rﬁr:ermet“m Inox un 1 1433.00| 1433.00
Ventilador de tablero eléctrico un 2 521.00 1042.00

3 | Controlador digital un 6 516.00 3096.00
4 | Selectores de 2 posiciones un 1 44 .00 44.00
5 |Selectores de 3 posiciones un 4 50.00 200.00
6 |Indicador luminoso un 9 81.00 729.00
7 | Pulsadores de arranque y parada un 11 29.55 325.05
8 | Pulsador de emergencia un 1 60.00 60.00
9 |Bornerasde 1.5,2,2.5 4 mm un 100 4.80 480.00
10 | Interruptor termomagnético 125 amp un 1 650.00 650.00
11 | Interruptor termomagnético 25 amp un 4 151.00 604.00
12 | Contactor 25 amp un 4 210.00 840.00
13 | Guardamotor 25 amp un 4 400.00 1600.00
14 | Canaleta L 1670 x A 90 mm m 20 10.00 200.00
15 | Tuberia flexible 1/4 PVC m 20 3.50 70.00
16 | Cable de control #16 AWG shielded m 200 15.00 3000.00
17 | Cable de control #18 AWG shielded m 200 20.00 4000.00
18 | Cable de fuerza #14 AWG m 300 8.80 2640.00
19 | Cable de fuerza #16 AWG m 300 3.35 1005.00
20 | Sirena un 1 545.30 545 .30
Subtotal Cables y accesorios del sistema eléctrico| 22991.35
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A continuacion en la tabla N° 5.8, se muestra el resumen del costo total de

materiales empleados en el montaje de la estacién de pasteurizacion:

Tabla N° 5.8 Costo total de materiales

Item Descripcion Unidad | Cantidad C9St9 Cos?o

unitario parcial
1 Estructura un 1 17650.00| 17650.00
2 | Pasteurizador un 1 17008.11| 17008.11
3 | Sistema de refrigeracion un 1 19797.59| 19797.59
4 | Sistema de vapor un 1 12880.77| 12880.77
5 | Sistema neumatico un 1 3590.75 | 3590.75
6 | Sistema eléctrico un 1 22991.35| 22991.35
Subtotal Materiales | 93918.57

5.3

Costos de Mano de obra

Entre los costos de mano de obra estan implicados los siguientes rubros y

que a continuacién se muestran en la tabla N° 5.9:

Tabla N° 5.9 Costo de mano de obra

ot - 3 3 Costo Costo
Item Descripcion Unidad | Cantidad e parcial
’ Conexic'_)n dfe’ tuberias de sistema de . 1 15091 89| 15091 89
pasteurizacion -
|| s EIRTC un 1 11330.00| 11330.00
plataforma 2do nivel O
3 Conexién de tuberias de sistema de un 1 3000.00 3000.00
vapor
4 Copexién'Qe tuberias de sistema de e 1 3500.00 3500.00
refrigeracion
5 |Conexion de tuberias de agua un 1 1500.00 1500.00
6 | Conexion de tuberias de aire un 1 1500.00 1500.00
7 | Cableado de instrumentacion un 1 3500.00 3500.00
8 |Cableado de control y fuerza un 1 4000.00 4000.00
9 | Acometidas a motores y valvulas un 1 1500.00 1500.00
Subtotal Mano de obra| 44921.89
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54 Costo final

Se requiere obtener el costo total de la implementaciéon. Este costo esta
representado por los valores gastados en equipos, materiales y mano de obra
necesarios para la implementaciéon de la estacion de pasteurizacion y su
funcionamiento en lo que refiere a los factores técnicos, humanos y materiales

utilizados. El desglose de este costo se lo aprecia en la tabla 5.10:

Tabla 5.10 Costo total de implementacion

Equipos 215937 48
Materiales 93918.57
Mano de obra 44921 .89
Total costo inversion S/. 354,777.95
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Conclusiones

El funcionamiento del pasteurizador tiene como objetivo calentar la bebida
malteada a la temperatura de 76 °C durante el tiempo suficiente para alcanzar
las UP necesarias para eliminar los microorganismos presentes, este proceso
impacta de forma significativa en la calidad del producto debido que puede ser
subpasteurizada o sobrepasteurizada, afectando que no se exterminen los
microorganismos o afectando las propiedades organolépticas de la bebida
malteada respectivamente.

Las pérdidas mas grandes de presion se dan en el intercambiador de calor de
placas M10 Base Line de 42 placas donde se realiza el calentamiento,
representando el 70.35% de las pérdidas mientras que en el intercambiador M6
de 19 placas 7%.

La eficiencia de regeneracion del intercambiador M10 Base line es del 73%, la
cual no puede ser mayor debido a que tendriamos que elevar mas la
temperatura de ingreso a la zona de calentamiento acercandonos mas a la
temperatura de pasteurizacion poniendo en peligro las propiedades del
producto. En otro caso, se requeriria aumentar mas placas a este
intercambiador para aumentar su eficiencia de regeneracion lo cual implicaria
incrementar los costos.

Si aumentamos el flujo de producto en los intercambiadores de placas hasta su

limite de capacidad, tendremos:
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- Incremento de la caida de presion

- Incremento del flujo de agua caliente.

En estos casos lo que ocurre es que el mismo equipo estrangula mas el flujo.
Esta pérdida de carga tiene su lado positivo, que es el fuerte incremento de la

turbulencia y un fuerte incremento del coeficiente de transferencia de calor.

Los intercambiadores de calor tipo placas son equipos versatiles, ya que si
deseamos aumentar el flujo de bebida o tener temperaturas diferentes, solo

tenemos que modificar la cantidad de placas.
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Recomendaciones

Analizando las pérdidas de presidon del sistema, para establecer una presion
constante de 7 bares en todo el tramo es necesario implementar un sistema

de bombeo eficaz.

Al momento de realizar la implementacion se recomienda que se sigan las
normas de instalacidn de cada uno de los elementos segun lo especifican
los fabricantes y tomando en cuenta la calibracion que se ha presentado en

el proyecto con el fin de evitar algun problema en la puesta en marcha.

Instalar filtros de mallas apropiados en las tuberias de ingreso a los
intercambiadores de placas, debido a que si ingresa un cuerpo extrano que
sea relativamente mas grande que la separacion entre placas este pueda
producir que se separen las placas y fugue bebida o refrigerante o lo que es

peor se raje la placa y produzca mezcla de bebida con otros fluidos.

Se recomienda realizar un mantenimiento preventivo de los equipos e
instrumentos al menos dos veces al ano, dandole una mayor importancia a
las calibraciones de la instrumentacion del pasteurizador, ya que la
confiabilidad de los instrumentos y del funcionamiento del pasteurizador

aseguran la calidad del producto, ademas de un seguimiento de los valores
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que analizan de forma periédica al menos una vez al dia para asegurar el

correcto desempeno de los mismos.

Cumplir estrictamente con los procedimientos y periodicidades de las
actividades del mantenimiento autobnomo para aprovechar al maximo los
beneficios del sistema asi como la limpieza CIP. La seccidon de regeneracion
es la mas afectada por las incrustaciones, debido a que ambas caras de las
placas se encuentran expuestas al contacto con la bebida malteada.
Asimismo, utilizar agua blanda, para el intercambio de calor con la bebida
malteada en la seccion de calentamiento para evitar las incrustaciones que

afectan el area de transferencia de calor.

Capacitar adecuadamente a los operadores porque deben tener un mayor
grado de conocimiento del equipo ademas de saber cual es la funcion de la
instrumentaciéon mecanica del mismo y tener conocimiento del automatismo

del pasteurizador.
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Anexo Al |

UNIDAD:
UNION DE CERVECERIAS PERUANAS BACKUS Y JOHNSTON S.A.A.
DIRECCION TECNICA
TITULO: CODIGO: VERSION: |PAGINA:

ESPECIFICACIONES Y/O VALORES
REFERENCIALES DEL CONTROL DEL PROCESO
DE ELABORACION Y ENVASADO DE MALTIN
POWER

UCP-D00-EG-473-08 01 1/5

1. OBJETIVO:
La presente norma establece las especificaciones y valores refercnciales de los parametros de control cn el proceso de
elaboracion y envasado de Maltin Power

2. ALCANCE:
La presente norma es administrada por la Direccion Técnica y es fuente de consulta y aplicacion en las Gerencias de
Elaboracion, Control de Calidad y Envasado de Planta Ate

3. DOCUMENTOS A CONSULTAR: CODIGO:

Plan Fisicoquimico Maltin Power (Planta Ate) UCP-D11-GE-119-08
Plan Microbiologico Maltin Power UCP-DI11-GE-118-08
Insumo: Malta UCP-D00-ES-415-08
Insumo: Azicar Blanca UCP-D00-ES-449-08
Malun Power UCP-D00-ES-453-08

Especificaciones v Valores Referenciales del Control de Procesos en el UCP-D00-ES-363-08
Envasado de Cerveza

Plan Fisico Quimico (Cerveza) UCP-D11-GE-020-08
Plan Organoléptico UCP-D11-GE-110-08

4.-DEFINICIONES:
Para los propositos de esta norma se aplican las siguientes definiciones:
4.1 Especificacion: Es el valor o rango de valores, que una variable de producto o proceso debe cumplir.

Nota: Una variable de producto o proceso debe obligatoriamente cumplir con la especificacion dado que afecta la
calidad del producto.

4.2 Valor referencial: Es el valor o rango de valores, al que una variable de proceso debe tender.

Nota: Se exige solo tendencia y no cumplimiento, dado que se aplica a una variable de proceso no critica con respecto a
la calidad del producto. El incumplimiento de un valor referencial puede tener impacto en el proceso en términos de
eficiencia, es decir costo.

LOS VALORES EN * (ASTERISCO) SON REFERENCIALES PARA EL PROCESO.

4.3 PFQ: Plan Fisico Quimico que establece responsables de controles / ensayos y frecuencias de los mismos
PFQ MP -> Plan Fisico Quimico Maltin Power
PFQ -> Plan Fisico Quimico de Plantas Atc 6 Motupe 6 Huarochiri

5. CONDICIONES BASICAS:

- Para el analisis organoléptico de las Materias Primas, Insumos, Ingredientes 6 Productos en Proceso, deben cumplir con
los requisitos establecidos en ésta norma. Se anotara el término y/o sticker “CONFORME 6 NORMAL”, como
expresion del resultado de conformidad; en caso contrario se anotara el término y/o sticker d¢ OBSERVACION 6 NO
CONFORME.

- Para los controles de envasado en envases de vidrio revisar la norma Especificaciones v Valores Referenciales del Control

de Procesos en el Envasado de Cerveza UCP-D00-ES-363-08

- Los valores de las especificaciones de esta norma son de cumplimicnto obligatorio.
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ESPECIFICACIONES Y/O VALORES
REFERENCIALES DEL CONTROL DEL PROCESO DE
5 P-D00-EG-473-08 01 2/5
ELABORACION Y ENVASADO DE MALTIN POWER LS &
6. REQUISITOS:
ETAPA DEL CONTROL ESPECIFICACIONES/ FRECUENCIA
PROCESO (*)VALORES REFERENCIALES MINIMA
1. Color : Caracteristico
1. RECEPCION Anslisis O léntico de la | 2- Olor  : Caracteristico
DE MATERIAS MH?IISIS rganoicpticode fa | 3. Apariencia: Sin presencia de granos Segun PFQ MP
PRIMAS alla extrafios, particulas extrafias e
1nsectos
Alcalinidad Total, mg/l <45 Segun PFQ
2. AGUA DE pH 50-6.5 Segun PFQ
PROCESO 11 Analisis O lépti Transparente - Inodora - Incolora - Segun Plan
najists Lrganoicplico Libre de sabores Organolcptico
Cloro residual / Dioxido de .
Cloro, mg/1 0 Sl
Temperatura, °C 1 -3 Segin PFQ
*Contenido de CO; .. ,
? M 1.5 PF
3. AGUA PROCESO [ (voliol.) LY Segun PFQ
II1 IS;)ll)ltemdo de O, disuelto, <10 Segiin PFQ
Presencia de grasa Ausencia Segun PFQ
Transparente - Inodora - Incolora - Segun Plan

Analisis Organoléptico

Libre de sabores

Organoléptico

COLOR Y OLOR : Caracteristico
APARIENCIA: Sin presencia de

4. INSUMOS Analisis Organoléptico , L Cada Lote
particulas extrafias, agua, manchas,
suciedad o presencia de insectos.
Humedad en Malta, % . .
T Maéximo 6.0 Segun PFQ
Humedad en Malta con Maximo 7.5 .
molienda acondicionada, % Segin PFQ
Vollu/ml%rz)de Calslcara Molienda Acondicionada: > 700 Segin PF
S.MOLIENDA DE | (M} /100 g malta) Molienda Seca = 400 - 600 ALY
MALTA Para molino de rodillos
Sobre malla 1.25mm. : 10 - 25
Sobre malla 1.00 mm. : 4 - 10
*Granulometria para la malta | Sobre malla 0.50 mm. : 30 - 40 Segiin PFQ

molida. (para Cuba-filtro), %

Sobre malla0.25 mm. : 15 - 25
Sobre malla0.125mm.: 5 - 15
Pasamalla0.125 mm. : 10 - 20

6. PAILA
MEZCLADORA,
PAILA DE MOSTO,
ENFRIADOR

* Temperatura de arranque
en la paila mezcladora

34-36°C

Cada cocimiento

Tiempo de reposo
proteolitico en la mezcladora

40°C x 35 min.

Cada cocimiento

* Temperatura de reposo en

la mezcladora

50° —52° x 25 min.

Cada cocimiento

Tiempo de reposo en la
mezcladora

60 x 15 min.

Cada cocimiento

*Temperatura de reposo en ia
paila mezcladora

71° —73° x 30 min.

Cada cocimiento

Reaccion al Yodo

Negativo

Cada cocimicnto




TITULO: CODIGO: VERSION: |PAGINA:
ESPECIFICACIONES Y/O VALORES
REFERENCIALES DEL CONTROL DEL PROCESO DE ,
ELABORACION Y ENVASADO DE MALTIN POWER S ELUL IR AR AL 01 o)
ETAPA DEL CONTROL ESPECIFICACIONES/ FRECUENCIA
PROCESO () VALORES REFERENCIALES MINIMA

Continuacion....

6. PAILA
MEZCLADORA,
PAILA DE MOSTO,
ENFRIADOR

*Temperatura de reposo en la
paila mezcladora

71° —73° x 30 min.

Cada cocimiento

Reaccion al Yodo Negativo Cada cocimiento
* Extracto del Primer Mosto, .

op 17.70 Cada cocimiento
Temperatura de hervido del 98 - 105 Cada cocimiento

mosto, °C

Tiempo de hervido del mosto

50 +/- 3 minutos

Cada cocimiento

Extracto del mosto caliente,

op 15.8+/-0.2 Segun PFQ MP
Extracto del mosto frio, °P 16.0 +/- 0.2 Segun PFQ MP
pH del mosto caliente 41-43 Cada cocimiento
Tiempo de Sedimentacidon en o

e Ry 25-35 Cada cocimiento
Alfa acidos en mosto frio 1.0 +/-0.2 Cada cocimiento

Tiempo de enfriamiento

Maximo: 60 min.

Cada cocimiento

Temperatura de enfriamiento

de mosto en tanque de reposo 4.0-80 Cada cocimiento
lleno
Z;gg;ﬁr;;;?n(’ii C 0- -1.0 Cada tanque
7. PROCESO DE Tiempo de estabilizacion 48 - 72 Cada tanque
REPOSO, Tanque *Extracto, °P 15.80 - 16.20 Cada tanque
Color, °SRM 125 -150 Cada tanque
Turbidez, EBC angulo 90° Max. 14 Segun PFQ MP
Turbidez, EBC angulo dc 25° Max. 9 Segiin PFQ MP
Analisis Organoléptico Aspecto: Brillante al trasluz Segun PFQ MP
8. PROCESO DE *Extracto, °P 150-15.5 Segiin PFQ MP
FILTRACION Color, °EBC 120 - 145 Segun PFQ MP
Temperatura, °C 2-8 Segun PFQ MP
Gas Carbonico, vol 1.0+/-0.2 Segun PFQ MP
pH 4.2+/-0.2 Segin PFQ MP
*Extracto, °P 15.0-15.5 Segun PFQ MP
Color, °EBC 120 - 145 Segun PFQ MP
Temperatura, °C 2-8 Segun PFQ MP
iﬁﬁﬂ’& Gas Carbonico, vol 1.0 +/-02 Segun PFQ MP
CONCENTRADA Natamicina, mg/L (para PET) 9.5+/-2 Segin PFQ MP
pH 42+/-0.2 Segun PFQ MP
Acidez Citrica 0.11-0.14 Segun PFQ MP
Turbidez, °EBC (90° / 25°) Max. 19/ Max 5.5 Segiun PFQ MP




TITULO: CODIGO: VERSION: | PAGINA:
ESPECIFICACIONES Y/O VALORES
REFERENCIALES DEL CONTROL DEL PROCESO DE ,
ELABORACION Y ENVASADO DE MALTIN POWER | UCP-DO0-EG-473-08 s
ETAPA DEL QB L RO ESPECIFICACIONES/ FRECUENCIA
PROCESO (*)VALORES REFERENCIALES MINIMA
Extracto, °P 11.04+/-0.2 Segun PFQ MP
10. SALIDA DE Color, °EBC 85— 105 Segun PFQ MP
LIEANT I Temperatura, °C Segiin PFQ MP
(Para envasado en —
Dioxido de Carbono, vol 27-29 Segin PFQ MP

botellas de vidrio)

Turbidez, °EBC (90° / 25°)

Max. 10/ Max 4

Segun PFQ MP

Exwacto, °P 11.0+/-0.2 Segun PFQ MP
pH 4.2+/-0.2 Segun PFQ MP
11. TANQUE DE Color, °EBC 85 — 105 Segin PFQ MP
GOBIERNO - e ”
Acidez Citrica, 0.077 - 0.097 Segun PFQ MP
(Para envasado en : - -
botellas de vidrio) Turbidez EBC, 90 <10 Segun PFQ MP
Turbidez EBC, 25° <4 Segin PFQ MP
Dioxido de Carbono, vol 2.7-29 Segin PFQ MP
Factor de CO2 Segun PFQ MP
Factor de Mezcla Segiun PFQ MP
12. MIXER ’
Temperatura Segin PFQ MP
Extracto, °P 11.0+/-0.2 Segun PFQ MP
13. Temperatura, °C 76.0 - 81.0 Segun PFQ MP
PASTEURIZADOR *Caudal, L/Hr 10000 - 18000 Segin PFQ MP
FLASH (Para Unidades de Pasteurizacion ,
envasado de PET) UP 90-110 Segin PFQ MP
14. BO TELLA PET Analisis Organoléptico Libre de defectos Segun PFQ MP
(recién soplada)
15. ETIQUETADORA Etiquetado Sellado y Traslape Conforme Segun PFQ MP
16. AGUA DE Concentracion Ozono, mg/L 0.25-0.80 Segiin PFQ MP
ENJUAGUE
(RINSER) Concentracion de Cloro 0.5-10 Segun PFQ MP
Extracto, °P 108-11.2 Segun PFQ
Color, SRM 85-105 Segun PFQ
pH 40-44 Segun PFQ
T Gas Carbonico, volumenes 3.0-34 Segun PFQ
: El promedio del lote debe de cumplir ,
MGy con la Norma Metrologica Pecruana SRR
Aroma: Caracteristico
Analisis Organoléptico Sabor: Caracteristico Segun PFQ
Aspecto: Brillante
~ Control de Enchapado 1.125-1.135
}F?A]l’;‘?g :: LLA Control de Torque (Envases * Remocion : 813 Segun PFQ
PET) Ib*pulg * Incremento : 10 - 20
19. INSPECTORDE | L o , ,
BOTELLAS LLENAS Control de Calibracion 100% Conforme. Patron es rechazado Segun PFQ MP
Conforme = Codificado valido en .
.20. CODIFICADO Fechado texto v fecha Segun PFQ MP
*Uso: Lamina Termocontraible
microperforado.
21. EMPAQUETADO Control de empaquetado | Sellado conforme en el traslape Segun PFQ MP

Termocontraccion del paquete
conforme




TITULO: CODIGO: VERSION: |PAGINA:
ESPECIFICACIONES Y/O VALORES
REFERENCIALES DEL CONTROL DEL PROCESO DE
ELABORACION Y ENVASADO DE MALTIN POWER | UCP-D00-EG-473-08 s
ETAPA DEL CONTROL ESPECIFICACIONES/ FRECUENCIA
PROCESO (*)VALORES REFERENCIALES MINIMA
Tq. 1:20-25
Tq.2:2.0-2.5
. Tq.3:2.5-3.0
0,
Concentracion de soda, % Tq 4:2.5-30 Scgiin PFQ MP
p Tq. 5:2.0-2.5
Tq. 6 :Max 2.0
Tq. 7: Max 0.5
Tq. 1:70-75
22. LAVADORA DE Tq.2:75-80
BOTELLAS DE Tq.3:75-80
VIDRIO, Linea 2. Temperatura de tanques, °C Tq. 4:75-80 Segun PFQ MP
Tq.5:70-75
Tq. 6 :60-70
Tq. 7: Max 45
pH agua de enjuague 7-8 Segun PFQ MP
Botellas Sucio estandar 100% limpias Segun PFQ MP
Agua de enjuague Libre de grasa. Prueba al alcanfor Segin PFQ MP
Dioxido de Cloro 0.20-0.40 Segiin PFQ MP
Soda Residual Libre de restos de soda cdustica Segun PFQ MP
i‘j&gﬁgﬁLLA Azul de Metileno Ausencia de manchas Segiin PFQ MP
Analisis Organoléptico Ausencia de manchas, particulas Segun PFQ MP
24. INSPECTOR DE . o .
BOTELLAS VACIAS Control de Eficiencia 100% Segun PFQ MP
25.PASTEURIZACIO | Unidades de Pasteurizacion 90 - 110 Segun PFQ MP
N TUNEL
Temperatura de producto en o .
(Envases de vidrio) : la salidap°C Max 35°C Segin PFQ MP
26. ETIQUETADORA Evaluacion Etiquetado Cumplir con el PPQA Segun PFQ MP

Torque (Lbx pulg),para

envases PET

* Remocion: 8- 13
* Incremento : 10 - 20

Segin PFQ MP

Coronado, para envases de
vidrio tapas Pry Off

*Pasa: 1.125 mm
* NoPasa: 1.135min

Segun PFQ MP

Volumen de llenado (ml)

* Formato 330 ml. : 325 - 335
* Formato 1500 ml : 1490 — 1510

Segiun PFQ MP

27. PRODUCTO

Codificado, Etiquetado

UL NG AY Empaquetado y/o * Conforme Scgun PFQ MP
Encajonado
Turbidez, EBC 1\1\4:3\\ 172155(? 295(2;0 Segun PFQ MP
B Andlisis Organoléptico T&?&ES? n?gggjf?(’)élgﬁlnge Segun PFQ MP
ELABORADO POR : REVISADO POR: APROBADO POR :
<<ELABORADOR>> <<REVISOR>> <<APROBADOR>>

FECHA: <<FECHA1>>

FECHA: <<FECHA2>>

FECHA: <<FECHA3>>




Anexo A2.1

CAPITULOQ 1. Generalidades
Arciculo 1. Objeto.

La prezente instruccicn tecnica cormaplementaria establece las prescripeicnes a las gue se ajustaran los
almacenamientes de amoniaco anhidre.

Articulo 2. Campo de aplicacion.

318 M3TUCCION Tecnica complementaria e3 de aplicacicn a los almacenanuentos de amoniace anhidroe,
col excepcion de los siguientes:

Los mtegrades en pracesos de fabricacion
Las cisternas de transporte . en general. los almacenarmenios en envases nuoniles.
Las grandes tuberias para transporte {amonoductos).

(3 S R Iy

Articulo 3. Definiciones.

1. Almacenamiento.-E< e] copjunto de recinzos v racipientes de todo upo que contepgan o
puedan contener amentaco anhidro. incluvendo los reciplentes proplamente dichos. sus subetos
de retencion. las calles intermadias de cirenlacién ¥ separacion. las tuberias de conexion v las
zonas e instalaciones de carza. descarga v trasiego anejas v otras mstalaciones necesarias para
el almacenamiento, siempre que sean exclusivas del mismo.

2. Amoniaco anhidro.-Gas licuade de contenmido en amoniaceo supenar a 99.5 per 100 en paso.

3. Cubeto.-Cavidad capaz de ratener los preductos conzenidos en los ele.n:u’.o 3 de
alnacenaniiento en caso de vertide o fuga de los nuamos.

.. Recipiente -Toda cavidad con Lal_aud'i'i de almacenamients. A efectos de esta ITC las
taberias no se consideran como recipientes

3. Recipiente a presion -Recipiente dizefiado para 30pontar una presicn internia niancnierrica
supenicr a 0.5 bar.

¢. Tangue.-Feapiente cerrado disefiado para soportar una presici miema Imalometrics oo

superier a U5 bar, gensralmente de forma cilindrica de e_ verncal
Articulo 4. Tipos de almacenamiento.

1. Almacenamiento refrioer'zdo.-E" aquel en el cual la temperatura del amenraco anhudre <
aproximadamense mencs 33 °C. con presion practicamente igual a la atmosterica

2. Almacenamiento semirrefrigerade.-Es aquel 2n el cuai la remperatura del amemlaco es
sensiblemente superior a mencs 33 °C. pero wiferior a la temperatura ambients, con presion
supenear a la amosfénca.

3.

Almmacenamiento no refr wer'ldo -Es aquel 2n el cual la temperanura maxima gue puede
alcanzar el anzomiaco anhidre ¢ t2ual a la maxnea remparatura ambients, coll presicn iy
supener a la atnosferica.

Arvaculo 5, Inscripcion.
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Anexo A2.2

de la pared de nerra sera comcidente con el angulo de reposo del material con que es:é
censtruida.

Loz cubetes constriudes con mareriales porgsos recibiran un tratanuente de
mperneabilizacien.

Se procurara dismunuir 2a lo posible la superficie del cubete al cbjeto de redueir la
vaporizacion del amoniaco liquide en case de derrame.

Se dizpondran los medios necesarios para dremar el agua de lluvia que pueda quedar
eibalsada en el cubeto, la superficie tendra una pendnente minima del ! por 100 hacia
el pozz de drenaje.

El drenae no se realizara directamente, sino mediante un d13posittvo que inpida el
vertide del amomiacoe anhidro en caso de derrame.

Las tuberias del almacenamuento que discurran por el mterier de los cubetos tendran Ia
menor longiind postble. No se pereutiran tuberias enterradas ni tubarias ajenas &
almacenaniiento dentro de los cubetos.
El cubeto dispondra, come minimo. de dos escaleras de peldanes ectrategicamente
s1uadas.

o5 cubetos estaran rodeados, en una cuara parte de su perinietre, conic NULIMO. POT
vias de accasc que tendran 2.5 megos de anchura mimnza v la almurz libre praeisa para
cireulacion v weramoebra de 13 waquuaara de manteninuento.

i Ciapncidnd'

Almacenamientos refrizerados ¥ senurrefmzerados: la capacidad del cubete sera
sufl"xente pararetener el hquldu que se calcule en el provects que 1o e 2vaporara
stantzneamente en casc de colapse del tangue o recipiente a prestdn de maveor
capacidad.
Almacenaniientos no refrigerados: la capacidad del cubeto sera suficients para retener
el 30 por 100 de la capacidad del recipeente nraver 2o el contemdoe

CAPITULO IV. Diseiio. construccion, inspecciones v pruebas

Articulo 10. General,

as disposiciones de este capirulo se refie clusiv at 3 v racipientes a preston. Loz
Las dis nes de este capinulo se refieran exclusivamente a tangues v recipiente reston. Loz

demas elenzentos. equipos. tuberias e 1nstalaciones que conrponen el alma

~

naniento se dizefaramn,

ce
CONFIMUIAL, INGPECClonATan v probaran segul sus Iespectivas nomuas v <odigos de disena v
construccion v las reglamentaciones especificas que les afecten.

1. Grado de llenado maximeo:

a.

La capacidad maxima de un tanque o reciplente a prasion se deterramara de fonua gue
el amoniaco anhidro liquide no ocupe mas del 63 por 100 del volumen tatel. tras
dilatarse al mcrementar su teniperamra hasta la maxima gue pueda alcanzar 2n s2rmic1o.
Los grados de llenado maximo de amoniace anhidro para tanques v recipientes a
prezion de los distintos tpos de almacenamento z2ran log s1guizntes. axpresadeos &
kilogramos de amoniaco anhidre por lizo de volumen del tangue o recipiears a presic

1. Almacenamiento refrigerade: 0.6=.
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[

Almacenannents semi meffgerade con temperatura maxirma & ervicia inferior
a3°C:0.60.
Almacenamients no refrigerade: 0.33.

19

Grade de llenade maximo tgual a 0.63 amluplic 1-:10 Por peso especidicd del anoniaco
anhidro licuide a la maxima temyperatura de servicie

¢. La capacidad maxima de mn tanque o recipiente a presion se detemuinara por la
siquente formula:

Amomiace anhidro (en kg) 1gual al volumen toral {en 1} multplicade per el grads de
llenzdo maximo ien kg I} indicade en 11.1.b) ceglin ttpo de altiacenarisnio

d. El porcenraje de llenado maxinze del volunzen de un tangue ¢ reciplent? a presicu. en
fimceon de la temperatura del ameniace anlidro que contiens, sera 2] siguiente:

=100 x{G /' P)

v = Wolumen maxime adnusible. en porcentaje.

Grade de llenado maxiro mdicade en 11.1.b) segmm el npo de alnacenanuenta.

)
I

Pezo especifico del amonzace anlndro liguids & 1z temperatura a que se encuentre
en el tangue O recipiente a presicn.

2. Datos de diseio:

a. Las tanques v recipientes a presicn se disenaran de acuerdo con las presiones v
temperaturas mas desfavorables que puedan producirse en servicie v en pnwb La
presicn de diseno sera slelnpre SUPSrior a fa presion maxima de servicio. Para les
recipientes no reffigerados la presion de chzefio sera. comwo mammo. 22 bar

e. Se considerara. come mimmo. ! eulimeso de scbreespescr de cerresion pare tangues »
recipientes a presion. y 2 mzhmetms para ubuladuras de las conexionss
3. Codiges de disedio:
e. Los tanques v recipientas a presicn se dirsefiaran de acuerdo con ccdizos de reconacida
solvencia. tales come Api Standard 620 Appendix E ¢ British Stmda"l 1741, Fara almaceramientos
refrigerados. y CODAP. Asme Section VIII. Britizh Standard 3300 0 AD Xlerkblacter. para
almacenanuentos serurrefrigerades v ne refrigerados.
£ Una vez elegido el codigo de disedio. se aplicara sin efectuar combmaciones de caleulos v
critertos de diferentes codigos. Cuando. para un dersrminado calculo, ne hava herraruentas de calouio
en el codige elegido, se pedran usar otros cedizos o procedmuientos de caleule.
2. Les recipientes a preston cumpliran tambien lo establecido en el
h
Los matenales a unlizar cumpliran los requizisos del cedizo de disenic. Sus
caracteristicas deberan satisfacer las condiciones mas desfavorable: de presicn ¥



srafica  : Abaco para dimensionado de tuberias de amoniaco. L=30 m
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d = difmetro interior de tuberfa, pulgs.
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Anexo B3

6.1.6. Condiciones de conservacién

de los producios

Casor u 3 Temperaiua
especifico € . § § 8w reermendads g g )
Naturalcea kg - K Ea | 2F § 2.2 pare cmeeyvanén | g E
del producio —h - 3 E § '§ gg - gg 5 £
Antes | Deasp. ﬁ ? 22 corta laga |02 F K
congelanién ' { i} {detalle} | [mayor)
Punaderts-Pesieleria

Manicguilla 2303 | 1,865 62775 | 78 C V| 67 en

Chuxcolate G 157w 1R"
Crema belada WYer prodocton licteos

Hannas b SRy y G +4° e 8

Levadurs 1 D el 44T
Miel 1.423 | 1,046 | S83%0 +TFlel10” | +TV10°
Pan (cens ) 25107 LM00 | 113000 BO A +3'fe 1O

Paa (demora de

cAvejeoimicnlo) =200
Patls +¥ie 10°

Productos

terminados

de pastcleria | s6%0d | -18%-200
Mantcca sin sal | 2302 | 1,285 | 209.250 C +X0 080
Aztcar i 248 |

ConfHeris

Cimara coasery. i

chocolate | G M w5 IR" | +10% 4 18
Clrmars ds empugac. |

todo de chuoolase J 70 E M +12°

1iquidas-Ceorveras- Vinoe

Cetveza de barnl | 3,770 85 M | +0%/s8°

Cenmvera de tito 3T M| 67

Cava de cerveza.

Fermentacion

baja principal 3,770 v + 326"

Chava de cerveza. !i
Fermentaadn I i
baja secundszia | 3,70 < M | 41%742° .
Cavn de cerveras.

FernL alia .70 M 2157 +8*

Sidra « Tl 10" (Pl b
Jugo Jde uva 9% M 01

L oprula 75 M 02

Lev. baga {madre) +2%e4°

Levadura alia V | +12°16"

Malta RS M | <Ol

Jarabe de fruta o e

A
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Intercambiadores de placas con juntas Informacion general de aplicacion
; T '
fSnSS
Serie ‘ ‘ Frontlne ! Barekine M-Sertes I
Al Sb A i . 1 ALY LT T AP R L L AL S EHT T T, 1 Serles
Placa. -“*__%Isua;_m__ A [, s el TR
Tamafio/Tipo ‘ 31 8 10 é-, _8 ! e J; fs | 8B I 8-M i 10-B lmM{t&B '15M 20M 30 OM
e e e S 1 wo woe | e | wion i wiow e %2 it Tigiis il
Tareas principales ______ <
Productos lcteos
Refrigeracion de ieche { pi ] e ‘I
Pasteurizacion de leche v nata [l J .
Re‘rigeracion de ‘'eche cultivada { e {
Pasteurizacion de sucro lacteo f - ! - |
Pasteurizacion de helaccs
Cervezas
Refrigeracion de mosto .
Relrigeracion de cerveza . -
Pasteurizacion de cerveza
Bebidas N o =
Vincs, bebidas y zumos clarificados % Iriatdhe I 2t
Zumos y bebidas con pulpa o fibra s el e . " 1 | | |
Concentrados clarif. de fruta y aztcar | s = & | o2 o N i) i ML e l; Sl
Concretados de ‘rata espesos g s I

Otros afimentos

Productos con poca visccsidad
Productos con mucha viscosidad
Pegajosas/con tropezones/con

oarticulas
Ace'te vegetal i
Pharma

Purificaciéon mediante precalenta-

miento en agua

Calentador en linea en WFI/PW

Refrigerador de punto de uso en

WFR/PW

Calentamiento de deposito de

retencién en WFI/PW

Calentador CIP (impieza in situ) i ®
Fefrigeracon y calentamiento de

productos
Servicios i P !
Calentamiento CiP I i 2 ,r 2 t e
Refrigeracior y calentamicnto de agua — 1 ',_IJ, J‘ >
Refrigeracior de glicol , ) - |
Refrigeracior y caientamiiento de CO2 | { i
Hefngerac;or - - ) I . . e 7-__1
(Coracterfaticas . S el = lre
Presion de funcionamiento max. barg! w0 | 21 | 21 24 10 | 10 10 10 10 0 16 16| 23 b 23 30 24 21§21 16
Presion de funcionamento max. (PSI} | 145 284 : 301 504 _’_1_4_5 1845 14€ b 5 145 | 145 232 232 | 362 362 333 135 318 | 304 34 232
Bastidor de acero inoxidable . o |-:8 e . . » L s_] _* ; ) X
Bastidor ce acero duice = i <. > : I U ) - H
Capacidad méx. : Cu A
Pasteurizacion, 1.000 h 28 | 12 | 30 [ 65} -} ] 7 T 15 85 | 85 10 0 71 mn
Pasteurizacion, US GPM ] 53 132 | 2086 22 22 31 31 66 47 37 A4 A 33 33
Calentarmien-o y refrigeracion 1.020 N

7.5 35 81 141 18 35 35 141 141 1059 16 3< 35 141 T 318 315 555 1700 10
Irh i :
Calenlarnle'\:n/re(ngerarmm USGPM 33 154 57 621 4] 154 15¢ 621 621 660 9159 154 621 62 14C0O 1387 2.8 7483 “76

‘disponible con placas Front-Standard, Front-Gemini y Front-Widestream
“'disponibie con olacas Gemini
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Anexo B6.1

SERVICIBS ¥ DISTRIBUCIONES TECMICAS, 3. A
CONSEMOHD, 9 - Tl §U3) 422 70 22* - Fex 422 76 90
CGRYLZ L'HDSPITALET UE LLOBREGAT

- HOJA TECNICA N° 9

RETORNO DEL CONDENSADO

La manera mas sancilla de recuperar el condensade
seria devolverio drectamente desde cada purgador
a la cadeta pero, cuando se itabalo cor muchos
ourgadares, €518 scluciCr =2r/a caré ¥ poco practca.
Es mucko maz 1ogico dinger 13 salida de ‘os diztintos
purgadcres a8 un conducto comun ade dirja a la
cadera la soialdad del condensado.

Cuarde las conducoiones de descarga de wanos
2quipcs corsumigores de wapor 22 conectan a un
sonductc comidn, ‘@ peesion de cade eguipo deabe
SEr SUDErior 3 la presicon en 1a linea de condenzade
ifigura 11 De 25ta forma lg presicn dferencial siem-
ore sefd positivg v los purgadores podran drenar el
condensadc.

Conectar @ mismc conducte de retemc 2quipos
consumideres de vapor & disintas presiones no
represents nirgun prok’2ma, i la I'nea se dimensio-
na adecuaadamente . Te kache, ‘os purgadores aciu-
an como “aislantes” de laz prasiones respeciivas en
los digfintcs 2ouipos, cuyo walor no tere ninguna
=fiuencia en la presior de la linea.

CEQUITD 1 |
ALTA |

PRESION |

g— i

EQUIRDS A THFERENTES PRESIONES PLUFIEN OONECTTARSE
A LA MISMA LINEA DE CONDENSANO 51 FSTA
DIMENSIONADA TORRECTAMENTE

Figurs |

DISERO DE LAS LINEAS DE CONDENSADO

En las lineas de condensade se produce romal
mente ung cierta revaponzacon del condensado
ivamer fiash); per la tukera Croula puas una mezcla
dz lowdo v vapor. 5i &2t hecko no 52 lene an
cuenta &l diranaionar |g tuberia, v 28 considera aue
por ella circula seleamente liguido se elegira un dia-
metro demasiada pegueno; 2ste arror es hestante
hakitual y sus coasecuencias son nefastas

En efecio, 21 la tuberia de cordersado es de un
diametro inferor a lo recesaric, @ presicn 2r € a8
(centragpresion) aumenta por encima Jde o orevizic, a
ccrsacuencia de ells disminuye |a prasicr o faren-
cia a la que trabzjar los purgadores, o aus dsmi-
nuye 2u capacidad, por o gque los eguipos corzumi-
dores de vaocr nc funcicnar bien v 3 menude, se
irundar de condensads er ‘25 momentes de maui-
mo carsume. Muchos de les proolemas usualmante
encontrados 2n las instalacones que consumen
vapor teren su orger 2n ur dimersicramients
inadecuedo de las tuberias de conderzado.

Aungue el célculo exacto del dametre gue deke
terer uma linea de condensadc es um orculerma com-
picado, para &l Casc paricuar en & que tooos los
purgadores que descargan a 'a misma teakajan con
vapst 3 la misma presion, es oosik'e dar ur mgtedc
sencllc y razcnaklemente aproxmads El calculo se
tzaliza 2n cuatro 2tapas:

1¢ Se calcu'a la cantidad o1’ de condensade que a
linea debe venicular. como la suma gzl condensads
aue produce cada uno de los equipos conectados a
lz lirea.
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2% 5e calcula & porcertaje de condenzade gue se

convertira 2n vapor fiash. Para ello deke conooerse
la presion del vapor en los ourgadares ¢ |3 presion
Que se deses terar 2n fa linea de condenzado. Ton
2508 decs daies |3 tabla 1 da directaments el porcen-
1ge de condensade gue se convierte en vaoor flazh,

Si la presicin primaria no fuera la mizma en ledes los
ourgadores, este calculs deneria hacerse oor sena-
raclo para cada unc dz ellos.

3" 3= calcula 'a czantilad de vapor flash oue creulard
oor la linea de cordensado. aolicando ! porcentaje
¢z culade 2n & pazc ardericr a la cantidad sotal de
condensade producide.

4- Se dimensiona la tukeria como si per ella eoia-
mente citculara el vapor, empleandc |z wabla 2. Les
datcs nesc=sarios para ello son a presise del vaoor
es deqr, ‘a presion 2n [a lineg de condensadol, la
cantidad de vancr que circula {que kemes caloulado
en el pasc antenor] y la velocided del vapor, que

or walmente se efge antre 20 y 30 metres por se-
gurdc.

Yeamos un eempid. Supongamos wnad instalacicn

2n 3 Que vainie purgadcres consumen cada uno

100 kak de vapor a 10 kar. Se desez dimensicnar
Jng linea de condenzado para ura oreson de 05
ar en la que el vapor circule a 20 mis

[ ]

1% La oreduccion total de condensade serd 20 » 10

= 200C ka'h

2 La tablz 1, oara wna oresion primana de 10 kary
ang securdara de 05 bar indica que e 4,17 % del

condensade se conviane en vape! flash.

3 Lz cantidad de vapsr flash que circulara pot la
i eria de condersado zerg pues: U.18171 « 2000 =
287 7 kg

42 _3 tabla 2 indica que, para una prez or de 0.5 oar
y una veccidad del vapar de 20 mis una tukaria de
L' 80 puede vekicular 332 ky'h de vapor, ¥ w93 de
L. 6D zolamente 241, Ea nuestro caso deberemcs
2leqir. oues una tukeria de OM 80 Les diameiros
que se chtenen con este metcde de caloudle sueien
sorprendet ocr lo elevados que sen respecic 3 los

agJe se emolean habitualmentz. Cizke tensrze en
cuenta aue er la maycria de loz casce laz tukerias
da cendensado ester amsliamanie subdimers ora-
das lc que. como ya kemos dicks es a causa de
muchos de los orodlemas qgue se encuenitan 2h las
ireld'acicnes de waoor.

PORCENTAJE EN PESO DEL CONDENSADO
QUE SE CONVIERTE EN VAPOR FLASH

Presion 0mMana 1233 =IESION SECLUNCAFRLIA 'Y
i) 2.2 S 2 J
c2 047
Ca 2211125
i} 390 | 234 |t
3 53 | 52¢ | 222 |25
4 a8t | 335 | 777 [€°3 ] 262
€ 12480] 1130 110.33{ 872 | 636 | &7
£ 122 [ 1355|225 08 | &4 d &¢
C wi2[1522 [-a  [rasa]ici7] eee
o IT83] 1576 1 15.63 | 1£.08 74| &3C
4 1535|1509 | €98 | "5 a2 |92 92 | €72
€ 0153|1930 |69 6,67 | 437 cC
[ 0731988 )07 | TAE |14 ¢ET ¥
Z 2275|2133 ]20,82 [“985 |7 iC | 12.&C
Tablz 1
CAUDAL DE VAPOR FLASH, Kqh
SSZEICM | VELDZ EeD CN
(zawgl AT 15120 |25 [32 |40 |50 & [& [100
) b § 9 ‘6 |Z2 |3 | EC =) 133
i 10 T o1*2 |19 ]33 JJ4€ 1T a0 155 | 279
ul 0 2124 |89 [E7 |<C dd 241 | 332 | 553
£S5 B30 |=9 |84 |13 EI|EC1 |15 | 593
A 2115 |& 0 18 2T 361 | 455 | 532
5 & 12 1322 3¢ T |TE 125 | 183
10 9 |75 |35 |&5 |56 |54 87 1217 | 358
1 i %9 ] 33 St | 88 €982 313 |4 | 732
= 23139 |63 | d|9& 237|564 | | S
30 28 |27 |77 82|77 | 284 4T: | S31 | 1038
) g |11 ‘8 |32 J42 |es o T e
10 i3]33 |37 |6d [ée 365|230 | 217 ] 535
2 20 27136 |78 |29 )T aTT 461 | E3S | 107
5 32158 |98 |‘E* J2E 45|V [T [ 135
) c* €3 |73 )93 )ZeC|diajecs |33 | 1505
5 § |'5 |35 |42 |$€ |<C S1 | 203 | 352
15 ‘B 133 |-G |Ba 2136 415 |7
) 20 36 | € |95 | ‘€9 |IZT |EEZ | eCL |22 | 1203
= AEITE |35 |2t |26 |dEL | TS | 104D 1752
30 54 ] o1 ‘20 | 253 | &40 | Sad3 [ SCH | 1245 | 2122
5 1 | i8 2 |82 |7 2% |25 | 432
| [x] 22137 jei 108 |G | 234 | 572 |51 | %55
4 2 £5 |75 | 133 ] 28R ] 3A0 A]745 [ 1027 [ 173)
) SEJ9 153 | 26 | 550 | 560 | 538 | 1253 ] 2153
) 67 | #1283 |33 |dic e S| 1340] 2535
2 $9122 |36 |¢6* Q&S R I i e A
10 A6 |2x |72 |23 )€€ | 265 | ddZ | A2 | 1027
3 o0 g3 |eg [*&5 |2&7 | 332 |s22 |68 | 115 2055
=5 €7 1411 ] 161 1309 |46 | 665 o7 | 1223 | 2553
<) 014332837 Jdes |Tes | "EI3 | 1222 | 3083
Tabla2
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Tabla 2. Espesor de Aislamiento

-
Presion de Vapor (kg/cm )

SN hIz?setal 15 4
0.5-1 1 15
125-15 15 15

2 0 mis 1.5 2
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KERIIGEKAUIOUN EAMDUS ERIAL

TABLA DE PRESION/ TEMPERATURA R717 (AMONIACO) NH®

COMPLEMENTC SIRSA-TITANIO®

Temp Presibn  _ Temp Presibn Temp| Presion Temp Presion Temp Presibn Temp Presién Temp Presion Temp Presién
* PSIA PSIG °C Kgom* F PSIA PSIG °C KgCm* °F PSKA PSIG °C Kgcm* F PSIA PSIG °C  KgCm:?
60 56 186 -51.1 -14 214 6.7 -256 047 A 61 463 06 325 76 143 1283 244  9.00
58 59 17.8 -50.0 -13 22 7.3 -2500 051 32 623 476 00 334 77 1454 1307 250 9.7
57 6.1 174 494 12 226 79 -244 055 33 63.6 489 06 343 78 1479 1332 256 9.35
56 6.3 17 489 11232 B4 -239 059 34 649 502 1.1 352 79 150.5 1358 26.1 9.53
55 6.5 166 48B3 10 237 9 -233 063 35 663 516 1.7 362 80 153 1383 267 971
-S4 68 162 47.8 9 244 96 -228 067 36 676 529 22 3.71 81 1556 1409 27.2 9.89
-53 7 157 47.2 -8 25 103 222 072 %7 69 543 28 381 82 1583 1438 278 10.08
52 7.2 153 467 -7 256 109 -21.7 076 38 704 557 33 391 83 161 146.3 283 10.27
51 7.4 14.8 461 6 263 116 -21.1 08t 39 719 572 39 401 84 163.7 149 289 10.46
50 7.7 14.3 456 -5 269 122 -20.6 086 40 733 586 44 4ii 85 166.4 151.7 29.4 1065
49 79 138 450 -4 276 129 -20.0 091 41 748 60.1 50 422 86 169.2 1545 30.0 10.84
48 8.2 133 444 -3 283 136 -194 095 42 763 616 56 432 87 172 1573 30.6 11.04
-47 B4 128 439 -2 29 143 -189 1.00 43 778 631 6.1 443 88 1748 1601 311 11.24
46 B.7 122 433 -1 297 15 -183 1.05 44 794 647 6.7 454 89 177.7 163 31.7 11.44
-45 9 11.7 428 0 304 157 -17.8 110 45 81 663 72 465 90 180.6 1659 322 11.64
-44 9.2 111 422 1 312 165 -17.2 1.16 46 826 67.8 78 476 91 1836 168.9 328 11.85
43 95 106 -41.7 2 319 172 -167 1.2t 47 842 695 8.3 488 92 186.6 171.9 333 1206
42 98 10 411 3 327 18 -16.1 126 48 858 711 89 499 93 189.6 174.% 339 1227
41 101 8.3 40.6 4 335 188 -158 132 49 87.5 728 9.4 511 94 192.7 178 344 1249
-40 104 87 <40.0 5 343 196 -150 1.38 50 89.2 745 100 523 95 1958 181.1 350 1271
39 107 81 -394 6 351 204 -144 143 51 909 762 106 535 96 1989 184.2 356 1293
38 11 74 -389 7 359 21.2 -139 149 52 927 78 114 547 97 2021 187.24 361 13.15
37 114 68 -383 8 368 221 -133 155 53 944 797 117 559 98 2053 190.6 36.7 13.38
36 117 6.1 -37.8 9 376 229 -128 161 54 962 815 122 572 99 2086 193.9 37.2 13.61
35 121 54 -37.2 10 385 238 -122 167 55 981 834 128 585 100 2119 197.2 378 13.84
-34 124 4.7 -367 11 394 237 -117 173 86 999 852 133 598 101 2152 200.5 383 14.07
-33 128 3.9 -36.1 12 403 256 -f1.1 180 57 101.8 871 139  6.11 102 2186 2039 389 1431
32 131 32 -356 13 412 265 -10.6 1.86 58 103.7 B9 144 625 103 222 207.3 394 1455
31 135 24 -350 14 422 275 -10.0 1.93 59 105.6 90.9 150 6.38 104 2254 2107 40.0 1479
-30 139 1.6 -344 15 431 284 94 1.99 60 1076 929 156 652 105 2289 2142 406 15.03

29 143 0.8 -339 16 441 294 -8.9 206 61 109.6 949 16.1 6.66 106 2325 217.8 411 1528
28 147 0 333 000 17 451 304 83 213 62 1116 969 167 6.80 107 236 221.3 41.7 1553
-27 151 0.4 -328 003 18 461 314 78 220 63 113.6 989 17.2 6.94 108 239.7 225 422 1579
26 156 0.8 -322 0.06 19 47.2 325 7.2 228 64 1157 101 17.8 7.09 109 2433 2286 428 16.04
25 16 1.3 -31.7 0.09 20 482 335 6.7 235 65 1178 1031 183 7.24 110 247 2323 433 16.30
24 164 1.7 -314 0.12 21 493 346 6.1 243 66 120 1053 189 739 111 250.8 236.1 439 16.57
23 169 22 -306 0.15 22 504 357 58 251 67 1221 1074 194 754 112 2545 2398 4244 16.83
22 173 26 -30.0 0.18 23 515 368 -5.0 258 68 1243 1096 20.0 769 113 2584 2437 450 17.10
21 178 31 -294 022 24 526 379 44 266 69 1265 1118 206 785 114 2622 2475 456 17.37
20 183 36 -289 0.25 25 537 39 3.9 274 70 1288 1141 214 8.01 115 266.2 2515 46.1 17.65
-19 188 4.1 -283 029 26 549 402 -3.3 282 71 1314 1164 217 8.17 116 2701 2554 467 17.92
-18 193 a8 278 032 27 561 414 -2.8 291 72 1334 1187 222 8.33 117 27241 25%.4 472 1820
-17 198 51 -272 036 28 573 426 2.2 299 73 1357 121 228 849 118 2782 263.5 478 1849
-16 203 56 -267 039 29 585 438 -1.7 307 74 1381 1234 233 866 119 2823 267.6 483 1878
-15 209 6.2 -26.1 0.44 30 597 45 11 316 75 1405 1258 239 8.83 120 286.4 271.7 489 19.07
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Rouphness, &

Material

r

Glass. plasuc
Concrele
Wood stave

Rubher, smnolhed
Copper or brass tubing

Cast iron
Galvanized iron
W rought ron
Stunless steel

L ;
Commerciad steel

-

£/D = 0.000

{
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£/D = 0.000

| "

107 200P 3 456 8 104 20093 456 Byps A 3 4 56 B oo 107

56 807 456 8)

Reynolds number Re

0.05
0.04

-1 0.03

0.02

= 0.015

0.01
0.008

0.006
0.004

10.002

0.001
0.0008
0.08006

0.0004

0.0002

0.0001
0.00005

0.00001

08

Relative roughness /D
0Lg oxauy
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Valores de factor K para accesorios de tuberias
Fuente: Mecanica de fluidos, Robert Mott

226

Capitulo 10 Pérdidas menones

K = Wy, X = 207, K = 16,
tay Codo a 98° {b) Codo n90° de rudio large {¢)1 Codor o 45°
K~ Sy & = I6f; K = 50f,
(d) Codo roscado a W ey Codo mascado 4 480 (N Vuel en retoymo

FIGURA 10.22 Codos de teberia, (Fuente: Crane Valves,
Signal Hill, CAL)

T 1 Ch

y
|

K = 207,
Ia) Paso directn

K= &f;
b} Paso par & amal

FIGURA 10.23 Tes
csténdar, (Fuente: Crane
Valves, Sigrul Hill, CA.)
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Alfa Laval Plate Heat Exchanger Specification
PHE type M10-MBASE

End Custormer/country Date Handled by Project no
. 26102008 Sales
Ordet no Representative ltem no
Alfa Laval Equipo BEBIDA
Section | is closest to the frame plate.
Section | Flowrate | Media Temperature | dPikPa Grauping
(ka'h) progr.i°C} )
1 |..8034 Water ... 48 1 .. 2 1 ABH
_ 6300 13.8% Sugar 59->76 14 1'5H
| 6800 [130%Sugar .l .. Weis 1,492 1 35H
6800 13.0% Sugar 13->59 43 A'5H
Plates
iGaskets areCLIP-ON if not otherwise mentioned)
Section | Quantity | Material Thickness Gasket
All 42 ALLOY 316 0.50 mm NBRP
Frame
| PV Code | Connection standard | Lengths Accessories included
PED Framei(S1): CLAMP LC: 730 mm Feet: FIXED
101.6 LT: 560 mm
3 Other (state below): | Total length: 872 mm
Plate pack: 297 mm
..................................... Netweight: 316 kg

Max. working pressure: 10 bar

Test ptessure: 13.0 bar

Designh temp.: 120 C

|||||||||||||||||||||
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= — —CcC

|||||||||||||||||||||

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

uuuuuuuuuuuuu

nnnnnn

------

------

Preas
plate

Comments,__Regenerative; b

Cleaning data (Min): Flow

Frame

plag

[h Pyess drop__kPa




Anexo C1.2.1

Intercambiadores de placas con juntas BaseLine

La eleccion mas acertada para tareas en proceso y servicios

Intercambiadores de calor de placas Baseline

Aplicacion
Relrigeracion y calentanuentc de productos lacteos y viscosos,
cervezas y bebidas y pasteurizacion en algunas aglicaciones. |

Principios de funcionamiento

El intercambiader de calor de piacas consta de un cenjunto de placas |
metdlicas acanaladas con orificios para penmitir el paso de dos fluidos

entre los que se realiza I2 transferencia oe calor.

El conjunto de placas estad montado entre una placa bastidor y otra de
presion y se mantiene apretado medidnte pernos lensores

Las placas estan provistas de una unta estanca gue sella el canal y .
envia a los fluidos hacia canales alternos. bl nuimero de placas va en

funcon ae la velocidad de flujo, las propredailes lisicas de los fludos, |
la caida de presion v el programa de temperatura. El acanalado de las |
placas provoca un régimen turbulento cel fludo y centribuye a que las

placas resistan a la presion diferencial.

Bastidor

Las olacas y la placa de presion se encuentran en suspension rle
una barra sustentadora v colocadas ¢on una barra guia intenior, las
cuales estan fjadas a la cclumna ae apoyo. En los tipos mas grardes,
algunos pernos tensores eslan equpados ccn arandelas de cojinete
de dola para faciitar la apertura y el cicrre de la unidad. El bastidor
esta disenado para ser exclusivamente mortado sobre Suelo. .as
patas estandar estan fijadas.

BaseLine

Una un:dad puede constar de varics intercambiadcres ce calor,
separados por placas de conexion con conexiones mlecambisbles
(No sirve para M3-Base)

Placa

El acanalado de las placas facilita el paso entre las mismas, sirve
de apoyo entre unas y otras y aumenta la turbulencia, dando ccmo
resultado una transferencia de calor elicasz. Las salidas y junlas
estancas de ios exlremos estan colocadas de motlo yue los dos
medins transmisores lluyen a travas ce canales alternos

Las placas tienen un angulo er: forima de V para obtener uria
resistencia maxima 2n funcionamiento a altas gresiones. Existen
disponibles distintos diseios de angulos para octener de forma optima

une transferencia de calor alta y una caida de presion baja. | as placas son reversibles y tieren flujo paralelo, por 1o que solo cs

necesar o un ipo de placa.
Una zona de distribucion unica ofrece un ilujo unifcrme sobre la

superficie de la placa. El sistema de Alla Laval permite un rmanejo Junta estanca
sencillo cle las placas en ¢l baslidor, junio con el exticnmo cue yuil L as placas llevan juntas con presita sin peyamento, 1o que faciita st
un cenjunto de plac asesislente sustilucion incluso con las placas co'gando del bastidor.

11.41

1.1
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Anexo C1.2.2

Baseline- Intercambiadores de placas con juntas

Tipos de placas Dimensiones (mm)
M3, M6, MEM, M108, M1CM y TL10B.

Materiales estandar

Placas H
Acero inoxidable AlS) 316, titanio 0 SMO. |

T

Juntas estancas .
Nitrilo-FDA, EPDM o EPDM-FDA. w o B
Diseno de la presilla. |

Bastidor e d
Bastidor y piaca de presion en acero inoxidable solido. Todas las
piezas banadas en acero inoxidable a prueba de acidos. Superficies t
externas en vanos grados de acero inoxidable. Tuercas moviles en los -
pernos tensores en laton chapado en cromo.
Datos técnicos
Presion del diseflo mecanico (g) / Temperatura - - - S
10 bar / 150°C _Dimansionss  BASE-3 BASE-6 BASE-10 BASE-11
Gumplir la airectiva europea de recipientes a presion (PED). B 180 300 110 470
C 60 140 223 218
Conexiones D 357 640 719 1338
Piezas macho DIN, SMS, Abrazadera trple, B.S./RJT y IDF/ISO E 545 855 995 2071
F 141 152 183 418

Opcional G 176 290 430 590
A. Chapa de proteccion H 250-510  575-1325 700-1500 1100-2000
B. Acabado 3-A - —— D —— R
C. Patas regulables, bajas o altas Conexién BASE-3  BASE-6 BASE-10  BASE-11
D. Uave BEmetroermm 25 51 76/101.6  76/101.6
E. Certiticados de pruehas y del material =
F. Pruebas realizadas por empresas de inspecciéon homologadas Capacldad BASE-3 BASE-6 BASE-10 BASE-11

Pasteurizacion Ith - 6.000 9.000 15.000
No todas las onciones se encuentran disponibles para todos los Calentamiento/refrige-
modeios. T 4.500 156.000 65.000  70.000

Agua I’h 8.800 35.000 130,000 130.000

El nimero e pernos de apriete de las placas es diferente para cada
tipo.. El espacio libre recomendadio alrededor de la unidad es de 1,0
m en los lados y en el extremo superior (el bastidar.

1.1.42



Plate Heat Exchanger

Technical Specification

Anexo C2.1

Customer -
Model : M6-MWFGR
Project: X
{tem : Entriador bebida Date

Hot Side Cold side
Fhuid 12.09% Sugar Ammonia
Density koo
Specific heat capacity kel ik K
Thermal conductivity WK
Viscosity inlet cP
Viscosity outlet cP
Volume flow rate mz'h
Inlz2t temperature O Ano
Qutlet temperature T 140 1.1
Pressure drop kPa 11.4 T.07
Heat Exchanged kKW 1136
LMT.L. K 197
Relative directions of fluids Cecurrent
Plate material ¢ thickness ALLOY 316 /70,60 mm
Sealing material NBRP CLIP-ON Welded
Ring Gasket CR
Connection material Stainless steal Stainleas staal
Connection diameter Saee drawing See drawing
Nozzle orientation 52 -2 Sl Sd.. &84
Pressure vessal code PED
Flange rating DIN PN1G
Design pressura bar 10.0 160
Test prassuira bar 13.0 0.8
Desian temperatura 2 50.041Q.0 5000150
Créarall length x width x height mm  615x320x9320
Flooded weight kg 148
Packed weight! SKID BASE ) kg 162
Irtemal valume m* 03
length x width x height mm 960 x 420 x 580

Perfcrmance & conditicned on the accuracy of cusicmar's data and customer's ability ta supply aquipment

Data, specifizatinns, and other kind cf infomatian of tachnokbgical nature sed outin this documant and submittad by Sifa Laval tovou
{Propeietary Infcemation) are intallaciual propnetary nghts of Alia Laval. The Propnetary Information shall remain the axdusiee
proparty of AFa Lawal and shal caly b2 used icr the purpzee of vduating Alla Levals quziation. The Proprietary Information may nzt,
withcu tihe wriltan consam of Alfa Lawvd, be used or copied, raproduced, ransmittad of o-mmunicated or disclosed in any “ther way

1= a third party.



Anexo C2.2.1

Serie M ltercambiadores de placas con Juntis

Para servicios de calentamiento y refrigeracion

Serie M Intarcambiadores de cailor de placas

SRS

Aplicacicnes

Principio da funcionamiento
LN L)



5.1

Anexo C2.2.2

Seria M
M6
Capacicades tipicas

Cada! de 303 Bguydon
[ R S WA 7 L

TR Je gus MOTkanty vapor
K i A

Tipos de placa

AL LMY ORAT) o AHIBAG

Tipos do bastidor
PR, FG oy FD

Matonales oxtandar
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Taperas
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Anexo C3.1

Euro-HYGIA®

Sanitary pumps

Euro-HYGIA®

e dr el

Fig. 1 Zuro-HYGLLY
Technical data
Eure-HYGIAY | and I

Head: up 0 8 m
Flow raze: up to 95 mth
[Euro-dY GIAE [l en request): up to 250 min
Ciperating pressuce: upto 1€ bar

Dperating temgersture: 85 “C

lup to 150 °C on request)

140 *C(51P.
Applications
T re unigus nygienic design snd the maieria s used
make the Euro-='Y 1A% pumg range suitable for thess
apglicaticns:

Life science/pharmaceutical
« mure waier systems (WFI|
= biotechrology
rifusion
nutrient and alcohol infusions
- fillingcotting systsms.
Personal care
oure \waier
otions
perfumes
Foad and beverage
teerlbreweries
caires
scft annk mixzing
ye3st proGesses.
Other industnies
clzan ng solutons (CIP systems)
Waier reatment
sem -conductar manufsciuring

Construction

Suro-HYSIA® pumeos are single-3tags, end-suctizn
zertrifugsl pumps, designes ¢ mestths nygienic
requirements cf st=r e prccess technzlogy.

The pumps are avai ablz r a vansty cf flexit e ver-
si2ns. The pumps ars C12 and 5 P capsblz nocorrpl -
ance with tre CIN =M 12462 gerformsnce crizer a.
The design of th= w=ties pars complss with:

+ QHD critera

« EH=DG recommendaticns fer T P clesnakilivy (wal-
dst=d by tne THZ Qwaslivyof Lfz nstitte]

34 Santary S:andarss (US)

» GOET s3nitary stsndsrd (Russi3t

Flp. 2 <Cenltcslion
The pumps compl y wirh thess su-fice f nish r=ou re-
ments:

Standard pump varsion: 341

Cprional JAZ 342

Fer sxplanaticn, ses Certfeston, page 2.

The pump housing s maze of hieavy-suty, rollec and
ceeg-drawn CriNiMD sizel to DINEN 1 4204/1 44345
th= =quwslent cf AISI 3161

Three impellzr types sre avalab e depend ng ¢~ thz
appications: 3=mi-cpen, closzd snd frze-flew mpel 20
See p3ge 24.

The pumps havs 3 mechan ¢3] shaft sesl anz 3 fan-
ccoles ssyncnronous rotor with enc csure ¢ P

o
[Al}

4 5 &
| N #
."‘ .'. 0

,"' lr" ,"

! n i
1 I~
-—
—f }‘\

2 3 7
Fig. 3 Szctiors drawirg 2* Eusa-HyY5aY | si0s-20PeR
01 comti oot




Anexo C3.2

Euro-HYGIA®

Sanitary pumps

Materials
FoG. Comporsnt Majaeria DIN'EH
T 1.44C4
1.442%
- 1.4403°
F 1.4433
Rlsrie spsicatems: IS/ TICEFDH
3 Eral seal ~ygieric appiicaltons: Carbcni'skain-
ess phes'ERDK or FEW
4 Sump shaft 1.4571
S \ootar
5 Ereug
T Duopan
8tandard variation Description

Herlzer sl ress/lakor,
xd3pa® mater siacl

Horzcrial maestlatan,
Sac-HYGIA® ac 3o 2UPER  adspta® mater stacl,

L= _—
Herizer:al rweilador

Hertzertal raweladar,

vadical rzzalador,
Adarta® matcestact

mjpm

JT-HYGIA® 3jcc-y
JC-HYGIA® v 2

Heelzer sl razzilalor,.
long-zco o ed vassion meLrizd on
base plate

Eac-HYGIA® TN

matcr with oui®-In frequercy -on-
vemes ub tc T.E kY

Earc-HYGIA® cpic

Mechanical shaft seal
Grundrfos offers these sea arrangemsnts:

¢+ single seal

- aoukle tandsm seal

+ aouble back-ic-back s=al.

As s:amdard, the Eurc-HYSIA® is fllez win 3 s ngls,
intoarz, mezhsnica shaft sea #th =n optimum posi-
tonin the gump=d liquid. This ensures lubrication,
cool ng 35 well as CIP 3nd ZIP, according to t7e criteria
of hygienic design.

.

Stanazard sesls hawe carcon/stainless steel s=al faces
ang ZPOM C-rngs. Cther sesl fscs material combins-
tons are svailzble on reguest.

Surface treatment
As s:andard, sll wested parts are elzciro-polishad to
improvs corrcsion-resistance and sarface finish.

Standard connection
Srundfos offers threaas s DM 11821 as sta~dard for
Eura-HYGIA% pumzs.

Cannectlions on reguest
Threazs:

« Asegtc threads 1o CIN 11224-1.
Flangss:

Asegt ¢ flangss to CIN 11384-2
+ ARV Fanges
+ Flanpes to DIN EN 1022-1 (DIA 282335
« Kremo flanges to 0N EN 10G2-1 (DN ZA3S42
Clamps:

» Clampgs to CIN 3267¢E
« Clamgs for Tri-C amp®~ri-Clovsr®.
Noie: Mot sl pumg sizes are avai ablz w7 31l connec-

av
tans typss. Sze pages 12 to 33

Feor otner connect on tyzes 3s we | 35 agpl 251 ons and
zesign of connecticns, see pages 135 to 143

Features and benefits

« awides range of suppaort sptions for meiar 3nd pumMeo

« extwremely relisble operation under most worsing
conaitions

+ optm e=d hydraul c3 for h gh efficienzy
- reducex gower consumption

« multi-function induzer fer MPSE reduct on o curmp-
ing of iqu'ds contain ng gis [Eurc-=v31a™ [

+ mortors for specisl vol:agss and frequenc es

¢ Euro-H¥3A¥ aAdapts™ and Euro-=Y 18 CN witn
esp osicn-proof of flamegrocf thrze-phase motars
ava lakble for ATZ¥X apzlications

« mozers for var ab e sceec snwve with buil-in fra-
guenzy converier 35 tron ¢, 3v3ilable for meter
sizes up 0 7.5 kW

+ ok le pumps mcunted on we-wnes siiinlzes sies
tro ey wi= on'off switch ans zleznic cab e

+ CM 18 disphragm valve drain “or ster le processzs

+ CM 15 drsin connection

» hzating ackst fer cump hausing

+ integra flangs ring icr colec nousing ¢ osurs

(=P ¥

+ specisl paint finish for tre drvs and ths 23s7iren
steel parts.



Identification

Anexo C3.3

Sanitary pumps

Type keys

Euro-HYGIA®

Exampls Eurc.HY3IAY | Bloo 40
P urpa  rgs |

alz=

Cesigr

hoTirat dismneler af suclion peet (Ohe

F&B-HYGIA™

Exampie

Pump Aargs

FasHeA® 1 K

|

alz=

Ce:zigr

Contra

Example

Corira W1 Biog 82 ZE 1.6

PUmE rarg=

Tlzelsrages

Ceslgn

=]

2

durietta 0

durlatta 2 K 32 26

Jmober af £Ce3

51PLA
37 076 4
el

- minal dismsater of sucon ot (O

amin3l Jiameter 3f ¢ Z2harps pers 1K)
MAXA
Naminal dlamesar ¢’ sz5¢r oom (BN |
Nominal dlamete- ¢’ 3lzcharge Foel (G
MAXANA
Example MAXAMA 32240 Boa 60 3% BB 2
FurEc ramge |
iz
Qacigr




Anexo C3.4

PrOduct data Sanitary pumps

Product range

[ ®
< < - - = o,

Furrp range € " 2 ; 2 ; ; e ] & i & S
& » ) 3 T ¥ 3 ;: L’ < < < @ aq o, L) < \‘:
on =0 ] %Y o g F o i 4 i i 4 = -
5 > = > 2 P n S - [ d';,v 1 n " n N -3 S
wT T u w < U ) o ) W wm o w2 Z

Hydraulte data

Viax. heas [m] €2 E1 22 EE 153 220 T 33 ) 34 <£ =5 3 TE Enl

wiax. fioa rate [ k] a4z 35 a2 3% 23 £c S 3.E T 14 24 3 E (3] 1=C

bsay. operaling vemberatyre "C; [ 3& EES EE) BE 3L cC ELS 3% 3¢ E 3¢ £5 =< ES
oy, Temparmome Tl ;30 153 | 130 qz3 | as3 wae | - | 120 san tar tac vae van vac cen | vec

“iay. operaling peessate [oard -] 18 is 13 25 25 g 18 13 ic tc iC C [« = 18

Wax. pump sMiCiency [%y) E3 53 52 53 =) 82 LE 13.5 132 24 24 <& 20 kL] &7 ]

Mp4or data

Decign

5 cc . e . . . N ] [ o3 "

S 3UFPER [ ] L] * [ ] * [ [] [ ]

Siecy =) o] o 2

WE o ) ]

.-".-‘:lamgi * a * » 2

A33p13® ZUPER . N . . s ) . . [

A3mofa®y I ) .

X . . .

% T JPER . .

P

ZH [ 2 > 2 -] ] 2 [n ] s} s} s L 2

J * 2

Tronc > 2 [») 2 = [»] ] o] 2 o] o] o] b ]

Maberialc

;m&zc;ilﬁi.: sleal < 320& * s * * * * * * * * * * * *

= - elna-

e Le e 1A AR = ° * *

Flpe sonnecilone

I==pages 133 I3 143

Impeolisr typsc

I&~l-cpen [ ] L ] [ ] L ] L ] [ [ ]

Closed . . .

Tac-tkanne| icicsec) o] 5

Frae-ion > 2
Ster . . N . ] [ ]

*  tandyd.
O Avalao e cr reguest



Anexo C3.5

Performance curves/ Buro HYGIA |
Technical data

Euro-HYGIA® |
2-pole 4-pole
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Anexo C3.6

Technical data e

60 Hz

Euro-HYGIA® | Bloc-SUPER on stainless steel combi foot

fr!"(
e=t=h
e
=4
5 |
l I
<
e _E:
—— e |
300 L——“—-
! — JHO

Annular nausing witt Zlame ing o Kot

lfechnical data

< ¢lairiece ¢1ee’ pombi-tooi
Pz W] nmin-'] IEC clze

| Iy ©dy

€2z 1750 ac ] «1C 20
£.7% 1721 eC 47 21T i, 1]
.1 22332 e€C 47D 21C 220
R | TEd 325 472 aC 250
1.2 3823 30T 470 <1C dal
“ 2 1781 aCL 47D 24¢ 230
1z 323D 9CL 470 1C 2302
b0 -] 1CCL ] <8C =ix
ic 3222 1CCL 242 <8C 7o
40 3300 12k 4D <8C 270
£z 3502 "12K EES] s2C a7

Cimens.ans desend Snouslng sloz (DNg, Bhy,, 84, hy, 240 see @D o Corpeclans, pads 32.
(21 ChAher s 2es ard spenal conrectiors ane avalakbis o0 requesi.
14y Largest alameta- cf pump &knout ™oioT
18) Ootce Crar-GerI DN 1E Jagkrapm «ahe Toar-tiamp commazion io DIN 32 €T€ Ch 12 45 ange



Connection selection guide

Anexo C3.7

Sanitary pumps

Selection of connection according to application
The table belcw is intend=d as & genera guide. The sslecticn of 2onnecticns ofien depznds on ocal cenazitions.

Comnsotan Applloatice
L‘fa calenos and
Bevaragoec F ; -
] ond perconal oare Indusiriz’ applieatianc |C|eanlru
g;
. £ For
= A iE @
i o] 1 % 5 R >
Typs Sisndard ¢ ] S - I
v g z ¥ o® %
- =y . o ¥y o <
5 i ol& & TI|E FOZORG
& g ‘- & g a !i a 3 b g
v ¥ | ¢ - K = . o g @ :
z o e & E 5 E & U o
g 2‘539‘9 ng-!ﬁé
g ? a‘ 3 l: ‘E i E_ 3 ; % é ] i{ f‘é | “_:é t;l 9l i
g & 5 &\ Vo a i S 6? 3] ﬁ" Do ow @ @m0 m
Ase=pllz ihrend=d cerrecticr DN 11562-1 . . a4 @ L ] ] [ ] * *
Tareacesd connectian O N 11389 * 4 ¢ 5 2| & 0 0 @ -
Tareacrd cannectan, 242 130 2037 L * . * L .
-§ Tereac=d connecllan, 22 pa T2z L L [ [ .
¥ Thresced canpectan, 47 ECa8Is-6 * a8 &8 |8 & B B @ .
Thi 150 282 * 9 a8 |8 & B s B -
Thresc =3 conrechar, DF BT d23z-d
Threacsd canrecHar ymaie: GAZ |C & 130D 228 L] * * L ] [ ) * @
Tapged o nzoion (femals) C'NEN 122261 e & 3 8 m
Azeptic Jlange CN 11364-2 > a s & P * * B - [ '» . .
:: F arge, APW-FN1IAPY-FGE1 20 e B B & @ L] L L ]
. Farge CNENTIA2-{ |# @ » @ o |0 @ * ® 2 ® & 8 8 @@
I? Kre7 flange C'™N EN 10321 | @ * 8 (B B & B L]
Fargs, A2 133LB SF AMNZI 4 & & 8 ® @
Clamp C A 33ETE L] = )
132 2882
4 e iy e " =
Clarp Tr-Clamp®Tr-Clawsr® | ASHE BPE . .
Slamp 10 . & 100 & o @ ™ .
Clamp SWE a & & » | a » s @
e il ] Cw 1138]




Anexo C4

TUBOS DE ACERO INOXIDABLE «Can y sin costura de calidades 304L y 3161
+ Pipe de cedula 10 y 40 ASTM A-312 desde 1/4” hasta 6"
ASTM A249,A-269,A312,A-554 *Tuberias (Tubing OD: outside diameter) ornamentales ASTM A554

« En stock espesores de 1.2y 1.5 mm desde 1" hasta 2"
* Tubas cuadrados desde 1" hasta 2% Espesor de 1.5 mm

DIAMETRO DIAMETRO CEDULA 10
NOMINAL NPS EXT. GROSORPARED  PRESIONINT.TRAB.  PESO APROXIMADO
Py mm pg mm PS} Kg/m Lb/pie Kgim
118 405 | 1028 049 124 | 4270 | 300 19 28
" M0 | 1372 | 065 165 0 | 28 3 4@
38 §75 1715 085 166 3320 | & 63
" o | 13 | 083 211 3020 20 87 100
i 1060 | 2667 | 083 211 2680 189 86 128
1 1315 | 3340 | 409 | 277 | 2830 | 189 | 140 209
114 1660 | 4216 | .19 TR 269
12 1900 | 4826 | 109 X 1920 135 200 3N
2 275 | 60w | a0 | 217 w0 | 107 | 264 398
27 2875 1303 | M 3.05 1380 97 353 527 EJ




Anexo C5.1

Fittings Inoxidable Sanitarios:

Amplio stock en fittings Inoxidable Sanitario

Material AISI 304

NORMAS SMS 'Y DIN

Medidas: De 1” a 3"

Aplicaciones: Industria farmacéutica, cerveza, alimento, petrdleo, bebida de leche, cosméticos

Codos:

Material: 304

Conexion: Soldar

Norma: SMS DIN

Medidas: 1"- 3"

Aplicaciones:

Industria farmacéutica, cerveza, alimento, petrdleo, bebida
de leche, cosméticos

Norma SMS:

25 25/22.6%x1.2 335 335

38  38/356x1.2 48.5 485
51  51/48.6x1.2 60.5 60.5

63.5 63.5/60.3x1.6 83.5 83.5

76.1 76.1/72.9x1.6 885 88.5

Norma DIN:

25 29/26x1.5 S
55 55
1 O, 60 60
53/50x 1.5 70 70
65 70/66x2.0 80 80
80 85/81x2.0 90 90

* Las medidas y espesores son referenciales, por consiguiente pueden estar sujetas a cambios.

Tees:

Material: 304

Conexion: Soldar

Norma: SMS DIN

Medidas: 1"- 3"

Aplicaciones:

Industria farmacéutica, cerveza, alimento, petrdleo, bebida
de leche, cosméticos

Ly Norma SMS:

T PR . -
N E ] 25 25/22.6x1.2 335 335

-- ' D ion 38 38/35.6x1.2 48.5 48.5
& 51 51/48.6x1.2  60.5 60.5

63.5 63.5/60.3x1.6 835 83.5

I 222

76.1 76.1/729x1.6 885 88.5

Norma DIN:



Anexo C5. 2

25 so  15.5
32  34/31x15 56 18.5
- 85/81% 2.0 90 s

* Las medidas y espesores son referenciales, por consiguiente pueden estar sujetas a cambios.

Reducciones Concéntricas:

Material: 304

Conexion: Soldar

Norma: SMS DIN

Medidas: 1"- 3"

Aplicaciones:

Industria farmacéutica, cerveza, alimento, petrdleo, bebida
de leche, cosméticos

T = Norma SMS:
38/25 38 25 44
S ™~ S 5125 51 25 86
> 51/38 51 38 42
63.5/38 63.5 38 82

'\—\_‘\

63.5/38 635 51 40
76.1/51 76.1 51 79
L 76.1/63.5  76.1 63.5 39

Norma DIN:

* Las medidas y espesores son referenciales, por consiguiente pueden estar sujetas a cambios.

el 70
54 56
70 27




Anexo C5. 3

Reducciones Excéntricas:

Material: 304

Conexion: Soldar

Norma: SMS DIN

Medidas: 1"- 3"

Aplicaciones:

Industria farmacéutica, cerveza, alimento, petrdleo, bebida
de leche, cosméticos

T Norma SMS:

] ;T T 38/25 38 25 44

| | _51/25 51 25 86
on | | . 51/38 R TN
- ¢ _rarinp._ 635 38 82

\ | 635 . 51 ____ 40

| wrms 76.1/51 76.1 51 79
i 76.1/63.5 761 835 39

L L. . 101.6/76.1  101.6  76.1 81

yorma IN .

40/25  41.4  29.4 22

50/25 __ 53.4  29.4 45
50/32  53.4  35.4 34
50/40 53.4 414 23
65/40 70 42 53
65/50 70 54 30
80/50 85 54 58
80/65 85 70 28

* Las medidas y espesores son referenciales, por consiguiente pueden estar sujetas a cambios.

Uniones Americanas:

Material: 304

Conexion: Soldar

Norma: SMS DIN

Medidas: 1"- 3"

Aplicaciones: Industria farmacéutica, cerveza, alimento,
petrdleo, bebida de leche, cosméticos

Norma SMS:



A i

B

Norma Din:

]
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lm 0D |
it b
7l
275
275
33
33
37
1|10 0D

— TN T I

32/29.5x1.25
368/35.5x1.25
51/48.5x1.25

i [ R ]
: 127 12

LT 1 1 =
25  28/25x1.5 22 52x1/6
32 35/32x15 22  58x1/6
40 41/38x1.5 22 65x1/6
50 53/50x1.5 23 78x1/6
85 70/86xZ 25 95x1/6
an 85/81x2 25 110 x 1/¢

* | as medidas y espesores son referenciales, por consiguiente pueden estar sujetas a cambios.

Uniones Clamp:
Material: 304
Conexion: Soldar
Norma: SMS DIN
Medidas: 1"- 3"

Aplicaciones: Industria farmacéutica, cerveza, alimento,

petrdleo, bebida de leche, cosméticos
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: T
|
ﬂ
|
< | -fH-.-.d 3|
=
— 1
1 !
s [
Norma SMS:
A B OD/IDxt A B
25-38 535 445 25 254)224x15 505 215
Slan. . 815 575 38 38.1/351x1.5 505 21.5
63.5 ~ 81 e ShE 51 50.8/480x1.5 64 215
A= 04 85 63.5 63.5/50.6x20 775 21.5
76.1 76.2/72.2x2.0 91 21.5
Norma Din:
ODNDxt A B
25-40 535 44.5 25 29/26x1.5 505 215
50 67.5 S7k, " 32 35/32x15 505 215
65 94 85 40 41/38x1.5 50.5 218
80 109 100 g0 ettt SE - 64 21.5
65 70/66x2.0 g1 28
80 B5/81x2.0 1086 og

* Las medidas y espesores son referenciales, por consiguiente pueden estar sujetas a cambios.

Abrazaderas:

Material: 304

Conexion: Soldar

Norma: SMS DIN

Medidas: 1"- 3"

Aplicaciones:

Industria farmacéutica, cerveza, alimento, petroleo, bebida
de leche, cosméticos

* Las medidas y espesores son referenciales, por consiguiente pueden estar sujetas a cambios.

Soporte para Tubos:

Material: 304

Conexion: Soldar

Norma: SMS DIN

Medidas: 1"- 3"

Aplicaciones:

Industria farmacéutica, cerveza, alimento, petrdleo, bebida
de leche, cosméticos
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- . .
‘ o 25 70 65 254
= 36 80 73 38.1
72 > R T T R
Seaclieid | 63.5 110 83  63.5
Z 3 76.1 120 86 76.3
| B

— 25 72 66 29

32 80 73 35

40 90 75 41

50 100 80 54

65 120 876 70

80 140 93 85

* Las medidas y espesores son referenciales, por consiguiente pueden estar sujetas a cambios.
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CORPORACION ACEROS AREQUIPA S.A.
LIMA: AvEnrique MeIg)s 297, Parque Iternacional de la LT a § Crarcle

Lima iy Calla-Callac 3-Peru. TILISHity 317-1800 ! Fax Central i3 11 432-0C20.

AKREQUIPA: Calle Jacinwo Ibanez 111, Parque Indust lal. Arejuipa-Pesu.

TICI30I54) 23-2430 ¢ Fax (51)i54) 21-979%5.

PISCO: Panamericana Sur Km. 241, Ica-Pera.

TILISIN56) 552857, 151)(56) 53-2060 ¢ Fax.(51)(56) 53-2971.

®AW.AC4NI8AraqUIPa. 2D o+ all: mKIr gidacercearequipa.com
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it S T T

DEROMINA CICH: PRUEBAS:
TNAS3, T5453 Hidrosldlica 14200 PSI
DESCRIPCION: Doblado
Tubos para ata prsicn ISCH d0) fabricadds con acsio al cartono de
caidad esructural. wilzande el sistema de soldadura Eor resislencia
ebairiza por nducion de alta ecuencia bogiedinal EERW).
X PRESENTACION:
USDS: 1 Longild C 640 m 217
Conduzcidn para alla presicn de agus, gas, vapor, peindeo, are prest Citras longitudss
izadd ¥ fluidos no cormoshos. )
2- Acabadd de exdrenyes - Refrertado iplan). §mpios de rebcedas.,
NORMA TECNICA DE FABRICACION : Biselads *
Segon Nomna ASTM A53 Roscadd isequn noma ANSIB1.20.1
Ranura lipe Vickulie ~
Comprend= dos tipes Igradis)
3- Recubrniento ; Negro
(Grado A Schedude 10° Galvanizado |[Segun ASTM AS3)
Schedue 21 ° Fintad *
Schedde 33 ° Argilado
Schedule 43 [s2sengrasady ~
Grado B (Tralamiente Termico): 4 - Acabadd Inbsrnu : Escanady©
Schedue 40~
MATERIA PRIMA :
Acem esrycusal laminado en calente DIMENSIONES ¥ PESOS NOMINALES:
Composicion quimica d= la wlada Max%). B Besignacion [Fi:::‘;:‘ aﬁ;’%' sg:ju
c |m | P | s |cu| M |or | M| nm mm tgn
Grado A (025 | &5 | 05 | 0045|040 | .40 | 040 | Q15 | 008 19 103 a3 0370
Grado B €20 | 1.20 | 005 | 45| 340 | 0.40 | 040 | QIS | 308 14 1.7 224 0620
1 71 ER]] 0840
. 112 21.3 20 170 il
— - ; - 14 ®71 247 1570
Hesiztencsifmacion Himite de Fluencia ] TV 13e 2500
Mo “",'“"’ 14 G2 136 350
Grodo A 130 26 N2 3 158 1030
Grado 8 = H0 : 603 i 5440
212 710 516 650
TOLERANCIAS: 3 87 349 1.230
Espesor minimo f 112 1016 5H . 2670
4 1143 5§02 16.070
+ 1 - 10A ded walor nominal 5 i3 635 1570
Didmeto : +1- 1% del wahr mominal E 0L Ml L4
P

CORPORACION
ACEROS AREQUIPA S.A.
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IYI HANSEN TECHNOLOGIES

2" Strainer: $T200
INTRODUCTION

These rugped, refrigerant strainers (filters] are
designed to remove foreign materials, like dirt and
weld slag, from refrigeration systems. $trainers help
prevent damage to valves and other components,
reducing costly service and downtime. Sirainers are
usually close-coupled to solencid valves, pressure
regulators and other flanged valves.

ORDERING INFORMATION
FOR FLANGE STYLE AND SIZES
CAT No.| VALVE | CONNECTIONS AVAILABLE
| SIZE FPT, SW, WN oDS
moh (mm ™3I0 | ALSO STD
sTosv | w, Gy | by
B (20) e 1, 1% ly
sTiGD | 1 (25} 1 % 1% 1,
1% [32) 1% 3, 1 1t/
1 4 143 2 e
[ -] . [)
ST200 2 (50 7 1 iy
ST250 | 23 (69} 2% 3 21y
ST300 | 3 (83} 3 - 3
5T400 | 4 {100) 4 - .
STW500 | 5 (125)[ SWNT - -
STWEDD [ & (150)| 6wWNZ - -
1tntagral bukt weld eno anly
OPTIONS

Strainer Baskel: heavy duty, available for ST100,
Perforated Metal Strainer: necessary for suction
side port applications |1':" through 37); contact factory.
Cloth Bags: available up to 4" for system start-up
Filter System: An extra-fine filter system with double
the cleansing capacity of standard strainers is
available. See bulletin T782 for more information

TO ORDER: Specify catalog number and if strainer
will be close-coupled to valve or installed as a separate
unit. If it will be a separate unit, also specify flange
connection style and size.

Bulletin T479¢
September. 2300

ST
STRAINERS
(FILTERS)

KEY FEATURES
ISO 9002)

DUCTILE IRON
OR STEEL BODY

GENERCUS

FLOW AREA — PN
STAINLESS
STEEL
SCREEN

MATERIAL SPECIFICATIONS
Body: *:" through 4”: Ductile iron. ASTM A536,
{nodular iron GGG-40}, 85,000 psi tensile
3" and 6”: Cast steel. ASTM A3SZ
Botiom Cowver: *:": Steel. ASTM 108
" through 1'.": Ductile iron, ASTM A33E
1" through 8": Steel. ASTM A36
Drain Plug: Standard on %" through 1" {%2" NPT)
1" through 4" [':" NPT,
37 & 6" (2" NPT)
Screen: Stainless steel, 80 mesh {233 micran ratingl
ST030 has 100 mesh (130 micran rating)
Gaskets: Nonasbesios, graphite composite
Safe Working Pressure: 400 psig (27 bar|
QOperating Temperature: —60°F to +240°F [-S0 to +115°C )
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INSTALLATION DIMENSIONS
inches (mm)

- L, -
L
SN T;- - ____I
....l | H,

CAUTION

Hansen strainers are for refrigeration sysiems anly.
Read these instructions and related safeiy precautions
completely before selecting, using, or servicing ithese
sirainers. Only knaowledgeable. trained refrigeration
mechanics should install, operate. or service these
strainers. Stated temperature and pressure limits
should not be exceeded. The bottom cover should
not be removed from strainers unless the system
has been evacuated to zero pressure. See also Safety
Precautions in the current List Price Bulletin and
the Safety Precautions Sheet supplied with the
product. Escaping refrigerant can cause injury,
particularfy to the eyes and lungs.

WARRANTY

Hansen strainers and walves are guaranteed against
defective materials or workmanship far one year
F.C.B. our plani. No consequential damages cr field
labor is included.

REPLACEMENT SCREEN KITS

B2 vm ah Aiad
CAT NOL H, Hy Ly Ly R w Bt e

2T0S0 582 | 08B | ZIA 138 | 3¢0 | 2.9 6.40

) 1848 17 [+ (51 (B 162} 1361
$Tiea 61£ 158 | 3.7 | 838 | 800 | 4.89 800
3 | | e | 11w | mE | i 10Ty

2 TN ES4 | 273 | 982 436 | 450 | 448 B{.82
- 1880 | (T | 1261] | {1C8 | 116D | H1d 1548
37250 BAC LAE | 9.58 538 | 48D | 522 18452
= P16 | @& | 261 | (1a&7 | 110 | 4 {588
5TRC0 86 | 4DB | 1226 | 636 | 476 | 440 234.62
18T | 105 | 349 | 3T | (1291 | HBst £828)
3Tacq T2 | 475 | 1412 | 876 | &76 | 8G9 210.00
S1ET | 4200 | 0383) | 1171 | 1441 | 1206 RES R
14.34 | B&D | 2040 | “276 | BCO | 1276 558.50

.

S5 ey | {185 | §18) | 1324 | 12091 | 182 18445
14.84 | &G0 | 2040 | 276 | BCD | 127 £38.60
aHABEY 8L; | 185 | se18) | 524 | 1203 | 1334 [ELT:

¥e = Maslmum width of strainar bogy
R = Clearance for scf4en apsembiy ramovai

SERVICE AND MAINTENANCE

Repeated inspection of sirainers during system
siart-up or repairs is essential for optimum benefit.
Before opening a strainer or any other component,
be sure it is isolated from the system, and all
refrigerantis remaved (pumped out ta zero pressure|.
The *" through 6" strainers have a drain plug in the
bottom cowver for connecting a drain valve and hose
for proper and safe removal of any trapped liquid
refrigerant.

Screen Removal and Cleaning: Be careful to
avoid any refrigerant which may still be in the strainer.
For the *:" sirainer, slowly remove the hex bottom
cap, then remove the screen assembly. For 4" through
6" strainers, loosen the bottam cover bolts and bottom
cover, check for refrigerant presence, and then remove
the bolts, cover, and screen assembly. Clean the
screen assembly with a good solvent, blow dry, and
inspeact. If the screenis damaged or sediment cannot
be removed from the screen, replace the screen
assembly. Carefuily align the screen assembly in
the center of the strainer body and replace the bottom

cover. Pressure test for leaks before returning to
service.

DESCRIPTION !

Screen Ritfor $T080 Consglste of: TH: 1001
Scraen Asgemily 1 78-00C5
Botiom Sap Gasket i T8-0C13

Scrcon Kitfos ST100 c

{standard} Conslate of: il ey
Scraen Asgemdly 1 78-0025
Bottom Covar Gasket 1 T8-002%

Screon Kitfor $T100

{optiona i, heavy dutyl Conelate of: 781013
Screen Apgembly i TB-0135
Bottwm Cover GSaskel 1 78-00z5

Scroen Kitfor 8T200 Conslate #f; 81008
Screen Apgemdaly 1 T8-0052
Bottom Cower Gasket 1 v5-0956

Screon Kitfor 81280 Consiste of: 7.1 006G
3creen Apgemily 1 TE-0040
Bottem: Cover Gaekel [ 75-0123

Screen Kitfor $T300 Consiste of: 741007
$oraen Asaemaly 1 7A-0054
Bottom Cover Gasket i TS-0123

Screen Kitfor $Y400 Consiste of: U100
8orasn Asgsmbly 1 v8-0057
Bot:om: Cover Gasket | TE-025%

Scroeon Kitfor STWS00 & 87T WG00 741009
Screen Apaembly 1 T3-COT
Bottom Cower O-Ring, Inn3r 1 7E-0E05
Bottom Cover O-Ring, Outer 1 TE-0€0s

HANSEN TECHNOLOGIES
CORPORATION

6827 High Grove Boulevard

Burr Ridge, lilinois 60521 1JSA
Telephcne: 630-323-1565

Toil-free: 800-426-7368

FAX: 630-325-1572

E-mail: info@hantech.com

Web site: www.hantech.com
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Valvulas solenoides
Tipo EVRA 3 — 40 y EVRAT 10 — 20

REFRIGERATION AND . Lo
AIR CONDITIONING FO“ttO tecnico
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Valvulas solenoide tipo EVRA 3 4 40 yEVRAT 10 a 20

Introduccion

Las EWVRA 0 valwulas solancddas d2 acclon
QIrecta 0 sef»0acclonadas para naas 4= hquidc,
SPIrAZION ¥ Jas callent2 con aMENIain ¢ gasas
Nuorados,
Las walvulas EVPA s2 suministr an Conyd=tas o por
Eartes F2.5€ puad2n Fedlr [0 SEarada CuRrp,
obina'y bridas.
La EVRAT 25 sef w0 10nada Con apartura asistida,
para ineas 32 IIquido, aspir3on ¥ gas callente con
amoniaco v r2frkd2rant2s Auoradaos.
La EVRAT 2st3 asps:laliman t2 disefala para abrir
- % pemManacer ald2rta - «on una calrdade piesian
de ) bar. La walvula 4enckle EVRAT se utliza por
It en Aantas donde 2 requilemn presion2s
diter2nclales de aps=2rtura de O kar.
La EVRAT e5ta disponible por partes: s2 debe jzexdin
O Se2af 310 cuefpy, bridas v tobina.
a EVRAT 12, 15 v 20 tlenen un huslla para
apef turas manuales.

Homologaciones

DIV, DT NoE s B2 'w2rltas, Horway

£ Palskl PRpstr Statkciw, Pdand
MRS, Maritime: Registes of ShIppIng Pussla
Pressure Equizment Cirectis2 (PEDY)
19T NECHEVIRA 32 v 3D marcado E sagun
Colr2ctiea PEC

A= Listaclo UL con bohinas GP

ReTigarirnes
BTITINHL P 22 B 1343, R 4244 R 4104
F 7440000 R 502 2t

TR AU EMORNIE ¥ DIOCR KN [ dodhg
‘w2r “BOCNAs para vakulas sodeokles” FLL A EZ IS,

ENESRGTUEG I8 MR
=40 — 4|05
Mz, 130°C Jurante des2scarhe.
Drenncld de prezidn apartura Temperatura | Mac. prastin ot hy
oon Bobina estindar: ap bar: dalmedio rabay "
Tipo Max.1=MOPChIiuigo ) R
W S A
i, 19Wac 12% ac. 0Wde. ' - i
EVRA 2 0 2 pE] 14 - — 4. .23
WRA 1 93 2 pe g -0 — 42 1L
| EVRAT 10 Q 14 2 [ =0 —+ 18 42 1L
| EYRA 1 POE 21 5 £ - 30—+ 108 42 2T
YRAT 15 P 4 Es L: 40—+ 195 41 P
E'YRA 20 0)): 2 pe F -0 —+ 195 2 4.
"WRAT 20 XX 14 3 -0 —+ 108 4.2 4.5
EYRA 35 DI 2 2 4 . e D1 1 194
E'YRA 22 2 2 2= 4 =0 —+ 1 42 1£.9
EsRA 40 020 2 pi] 4 .l D 42 59
T} Elvalor h, a2 ¢l fiujo 95 agua an m#'h a UG aida ds pRsiinds | bag p = 102 kg .
I MOFD parasl medo anforma Ja gas 56 30 3pA0X 1 bar mayor.
Capidad madia's (KA}
T Liquidc wapor dg acprixidn Gas calenta
RFIT R12 ElMa | RAMS | FTT P21 Fi3da| R4O42 | RFIT R22 | FRIzda | R4&dA
EvRA 21.R 35 43 12 6.5 i1 17 1.7
WRAT 1O 1420 30.2 278 20 k2] 34 5 A 42E 132 1.0 1.2
EVRAT IS | 2380 4 50.1 80 16.1 &2 44 £L T M2 198 202
ERAT 20 4285 P LX) 33k é33 %9 133 T3 @ 1230 4. e 3ze
E'YRA S 470 | WIS | 8ar | 1400 07 23 163 204 2£4.) 913 3.2 TEE
EYRA 22 15150 | 32240 | 95.0 | 2250 @55 365 .1 324 454 142.) LU P ]
EvAA 40 23640 | 5030 | 4640 | 351.0 | 1496 3 413 £15 T104) | 2219 1820 | 188D

N Capackiad nominal da Ikquidz yvapor s ZpIrakkn cn
teMPpSr L de APOTICN L, =-10°C, tsmperatura de
hquidc dedznts da la vavula g = +25%
¥ Cadads praskn 2 taws de 2 vilvula 2p = .15 bar.

Capaidad nominal v A Gknte 56QUN KMpsrarads

ChBWreatin U = + 4007

carda da praskin a Taves ds b valua tp e CE b,
IGMErara qas 2allamks Ty = +65°

¥ suberdizmblnts ity e =4 K.
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Refrigeration and Air Conditoning Conirols

Reguladores de presién y temperatura,
tipo PM, y valvulas piloto

QEFRIGERATICN AND AIR CCONDITIOMING
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Folleto técnico

Reguladores de presiony tem peratur, tipo PM, y vilvulas piloto

Introduccicn

La FMes ura valvaia prinegal sdrviacaosnads
0 30 allza P9 regular |a preadn v ia
Rorgaratira de lasmstlaasnes ingorifoss.

La wabvala prnapal PM e fuede uthzar en el
Aade de At y e el de aga presida da sslema,
an [feas de asgrEacida hamnedas o 3ecas, asi
;M2 an liness de liguedo sin @mibe de ae (e
decir, dende AS 32 pradue evapedaadn en la
valvata).

El unasnamenss & la valvula praagat PM
depende dnmcamente de [a resida de oantol
A 12 vaivala razite | va 323 gor redid de
vabvwalag gl ¢ per madic de una presdn de
At eaterna La FM 1 e OonSadn (ara una
praspin e oenyaliuana vavula glete, mientras
g 13 PM 3 tene onemnenas card ¥es
SragIcne s de eyl tes valvalas gidode

Laswvalvulasgisle Damoss s fueden rosar
dire8mente en la vaivula painegal ¢ se puaden
2xledclar madiante una uteria de pdowyje
eatena E31C panmule realizae & gran nuamens de
fuNGines 2 13 anana vavala panci sl

En une de (035 |derales de |2 pane 3 puede
caectar un mandreYe mn el gue e gwaede
med | residn & anfradd, gar el Luad
fa tunciett de |3 valvala ganagal deke Jpaiarse 3
19 regulacién de 1a plama Migarifica ger [as
valvidas pdate mantadas

La P puede abeirse manualirmny mediale un
huslic situads én fa cubietd supenaer de |a
valvda (amngue [as PMES - 125 a0 pusdan
ZErarss comaletarnanie )

El tapdn de tonda de |3 valvula puede earmoiarse
por un indicader de posiadn eledrines AKS 4%
¥ 92 2odra ledy elec¥imaamante |3 posiada del
SIS de ragulaidn

B 5e puede ullfizar con fedes 1o refngerames
camisies N nfamaties inctude el R 717
asi camnd Mmedies Hondaes & Jaseases e
COFIEBINVGS , enienda en euenta la
conpatixhdad de les maendles de
astanaquendad

B Ameha seledtidn de nidas de acuerds oon
128 tammafnes de conexanes de tas nennas
DIN, ANSI, §CC, SAy FPT

B Puyede 1n2ienar Coms valvalad de fundadn
rligle Cuande S la AN Vanads valvilas
gloKs.

B Todas 193 valvulas ot fueden aghtarse a
1odes les 1anafics de walvda prnapal PRA y
pueden enrcscansa directamenta en 13
valvuld gnaapal, 3si se evilan 1as seidaguras
v 138 lneas mcicke exdanas

RDAX~40%

B La walvula terne una conexda de mandarire
cara 12 medicidn Jde 13 creadn de antrada

B La valvila tane un fire incaraarade v un
asenke de Blldn que QaAraNtiza una g o
estanguendad sGtre &l asenic

B La cutiena de |3 valeala pnncigal PM suends
afienid w2 en oudlguier direcadn s gue esK
influya &t & furicn arments de la vatesla

B L3 valvala guede aquipdrse 200 un rditadaes
de ea3ry & ledrémo AKS 45 Some
Elage =F1a 414
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L)

Folleto tecnico

Reguladores de presidny tem peratura, tipo PM, y valvuias pilote

Diseno

Gy e
La valwala ennagal PM se puede conectar
rredrame una amgha vanedad de bndas gue
cubren s Suientes 9as
B Saldar acere DIl 2443,
B Soidar acerc ANS!H B A8 10
B Manguitcs scidar acern ANSI (8 16 11)
B Conemcones sddar oobore DINZASE
B Conesncnes sddar ceom ANSH (B 168 22}
B Roscamencr FPT KPT

JANSUSEME 3120 18

La wabvala prnapal PMestd diseflada cema
valvald 3&Tvod oanada que fuede alirge
raimeme 20 ura diterensa dée greadn msy
taa {0 2ban2 T o5 La ejecusida de la vabhuda
2R 82 Su Slave hermdies en |4 direceidn
Jeiafiedna

Derecdivg e Equincs & Freson [PED;

Las valvalas PM esstinhaondagadas sagantla
NYMEIva eurdged que s2espatcaenia
Dredtivade Byupasa Presdn v tenastiamarca

Enla M 1 32 puade iantar drectaneni una
wahwala pilaky, meedrasque enta PM3 se pueden
MAAEFIras vaivuas pieta D3 delas o ndnees
par valvaapioe dela PM 351 y 52 jestdn
LN AIAS &N 2N, ITIeN¥as Queid Rrisa
conendn cara valvala pdeie P esQ Cconacidaan
paalele. Eslebnndaun Jran namerc de unadnes
diferemascan lansana valvala 3 ot & 138
nasnes dalas distivtasvaleal3s slc.

La walwila panagal FM tane un <ong de
reguiatidniegarimca 4 en tarmade Va.e
Gaanizauna dsimia 2sactitid 28 ragul acidn

L3 mubiertd de fa valvala ponagal PMcuede
anes i Frse en cudiquies diecodn sin gue este
inluya en & Lindanameentc de |13 vavuia

Cuerpde vavuls
EN-GISA0G 134T 2tusdiodn OG 25

CE LSS
S agraslo
Paramas detalies fredu@Ids, vennsifeadnasde
rige
[ ~= 26 (1 o} DR 32135 mm it 1 - & ing 3R 160 o 8 0y

O dar Thoadte |

Datos técnicos

B Retigerankes
Tedes las retrgeranies comamesnd
mlamaties nclude &t R 717, asi oo
ARAIcs HQudes ¢ gaseaacs /i COrewves,
feruends én tuentd 18 canpaitthdan d2 (a3
maleriales de exlaneeidad.
NG Se retomendan s mdrozamaras
milanabies. Fara s r1armasdn, pangass
an aoniacie con Dandess.

B Gama de 13nparatura
—EQ 12070 (B8 1248°F)
Cuandz & utibEa |2 PM a Bay3s tedisaturas
enve —a0°C y -5 0 (—TEF ¢ —58°F), es
nedEsanct Wue les parnes &8 [3s bndas v de
12313088 3ucencr @ Inte1tr 3ean 02 acere
mandatie (s A4, mhaad 80

| 2LADSO
P & -65
E! acabado exiarnd 25 g2 Zino-Ciomaso
0ara Droleger 2oNYE IS COrr0saT.
Py 8Q-125
£l arapaao final son vanas Capas o8
oniLra.

B Gamagepresdn
Las valvulas estin diaeNadas cara
Presda de trabae maxma ZBtary
4CEEsg)
Presdn de grueba Mawnia 42 bar §
1ECTpeg L.

Di%rercia de praada 2a% acertara manma
Taahnente abiertd. aiin. 228 g

fmin 297psg;

MGHFD miax stic para valvdas de gdentule
{(13Wea v20Weao 2o glXipsg)

B Fiva meorporals
PRA S - AC meah 350 o 18 mesnpeulg )
PM 5C - 128 mesn 1200 o {10 mesnialyg |
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DUAL PRESSURE-RELIEF VALVES

In accordance with ANSI'ASHRAE 13- 1994 Safety Code
for Mechanical Refrigeration, pressure vessels having
10 cubic feet or more of internal gross volume, shall
be fitted with dual pressure-relief valves. This is
typically accomplished using a pair of pressure-relief
valves inter-connected via a three-way dual shut-off
valve. Even an smaller vessels this arrangement is
often preferredbecause one valve remains operational,
while the other is being replaced: thereby eliminating
the need to remove refrigerant from the vessel. Hansen
can provide any or all the necessary components, in
addition to the actual relief walves, as follows:

THREE-WAY DUAL SHUT-OFF VALVES
These rugged, forged steel bodied valves facilitate
the parallel installation of pressure-relief valves.
Because three-way valves will not isolate both
pressure-refief valves simultanecusly, they are
considered the only acceptable type of shut-off valve
for use with refrigerant relief piping. Their durable
metal-to-metal seating and patented non-leak packing
plus o-ring stem seal design combine for long,
trouble-free service. Inled and outle! connections
are threaded female NPT all the same size.

Shown below is a three-way dual shut-off valwe in
the stemn cqut position (back-seaied). The valve stem
should be positioned so that anly ane pressure-relief
valve is activated. While the valve can be either
front-seated {front port is closed) or back-seated
{back portis closed), the back-seated position {shown)
is recommended for normal use because it takes
pressure off the packing and reduces the possibility
of packing leaks.

Three-Way Dual Shut-Off Valve
(shown back-seated)

QUTLET
{CLOSEDI

MLET

CAT. | coNMMECTION O1M ENSIONS {INCH ES )
NO. SIZE i " 3 5 E
H&D21 u' EPT

388" | 2.58 | 3.88" | 4.76" | 8.00"
Haoz2 " FPT
HBec24 1" FPT

5.88" | .76" | 4.00" | 2.09" | 8.00"
HB02E 1'% FET

TO ORDER: Please specify three-way dual shut-off
valve catalog number and connection size.

Tefcn®h areginterec trmzemark cl Jubanl
€ 2300 riwrmes TeczBacloges Corsovetion

DUAL AND DUAL UNION

PRESSURE-RELIEF KITS

Hanmsen’'s Dual Pressure-Relief Yalve Kit includes
one |1} three-way dual shut-off valve, two {Z|
pressure-relief valves, and two {2} nipples for field
assembly. The Dual kit is available <" to 14", The
Dual Union Pressure-Relief VYalve Klt consisis of
one |1} three-way dual shut-off walve, two (2]
pressure-relief valves, four [4) unions and a single
outlet. Unions at the inlets and cutlets of both
pressure-relief valves facilitate valve replacement.
The Dual Union kit is only available with =" & "
inlet sizes. Both kits require field assembly.
Assembled kits are shown below.

Dual Kit Pual Union Kit

Te Order: Add "D suffix for Dual Kit or “BU”
suffix for Dual Union Kii to pressure-relief valve
catalag number. Specify inlet'outlet connection size
and pressure seiting.

RUPTURE DISC
ASSEMELIES

Hansen rupture disc

assemblies [RDAs) are

used to indicate which

pressure-relief valve has

discharged. A pressure-

relief valve will reseat after

discharging. However, a

rupture disc remains open

after bursting. An installed

pressure gauge or switch

{required by code) provides a wisual or electronic
indication that the rupture disc has bursi. Also,
rupture disc assemblies provide 3 hermetic seal to
help eliminate any possibility of minute lasses of
refrigerant via pressure-relief valve seat materials
Rupture disc assemblies are required when using
Hansen pressure-relief valves in halocarbon
applications because the high cost of such
refrigerants demands extreme fightness. For more
detailed information. including ordering and ASME
capacity requirements, see Hansen Bufletin K229,

HANSEN TECHNOLOGIES
CORPORATION

6827 High Grove Boulevard

Burr Ridge. lllinois 60321 USA,
Telephone: 630-325-1365

Toll-free: 8008-426-7368

FAX: 630-325-1872

E-mail: info@bantech com

VWeb: www. hantech.com
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l IHANSEN TECHNOLOGIES
Y| CORPORATION

HLL AEFRIGERANT FLOAT BWITCH

INTRODUCTION

These Hansen refrigerant fiquid level float swiiches
[HLL Series) ate used te electrically indicate or contrel
a liquid level by apening er clasing a SPBRT switch.
Their simple, reliable design provides long life
performance for almost any application.

APPLICATIONS

These refrigerant liquid level float switches are typically
installed an a vessel’s liquid level colummn. They can
contrel liquid level by cortrolling a liquid fill solenoid
valve. Often. they are used to provide high level cut-
out or alarm. In addition. they can be used to turn off
a recirculating liquid pump if a low level occurs. Other
applications include comtrol of liquid lewvel via a liquid
exit solenoid valve, level indication via a pilot light,
and transfer drum cperation.

MATERIAL SPECIFICATIONS

Safe Working Fressure: 408 PSIG (27 bar)

Operating Temperature: -30F to +130F (-43°C to +63°C)

Connections: " FPT / 17 Butt YWeld combination

Specific Gravity: .57 to 1.70

Electrical Switch: 120V, 240V, 10 amp SPDT

Connection: *-* NPSK for conduit . Din plug {3 wire
plus graund|

ADDITIONAL FEATURES

Flcat switches as well as tank assemblies are exactly
interchangeable with R/S LL Series float switches.
CSA/US Certified. CE Mark Available

Baslfetin HLL. 2«
May 2003

REFRIGERANT
FLOAT SWITCHES

ADVANTAGES

Inncvative features make these float switches the
superior selection. To overcaeme the most common
reasen for existing float switch failure. switch burncut
3 heavy duty 14 amp snap action Honeyweli SPDT
Micro Switch? is used. This swirch is sealed in a ciear
housing to allow visual canfirmation of switch action
but pratection from tampering. !n addition, the switch
is surrcunded by an inert gas which provides an
environment which inhibits carrosion. For ease of
installation, switch assembly position rotaies 360°
If the switch assembly should ever need to be re placed
simply loosen the retaining serew and lift the [foat
switch assembly off the top of the tank assembly
{Optional switch housing heater prevents moisture
penetration in humid environmenis.

Tank assembly is rugged. steel bodied with un:que
combination .7 FFT! 17 Butt Weld connections. Inside
3 high pressure tesied float Ball moves up and down
via 3 large diameter stem, owvercoming potentia
bending or breakage. Its movement is accurately
guided by the attractor and an alignment guide
Therefore, the float ball assembly is not subject to
the common, adverse effects of normal ail and siudge
build-up on the tank interior walls. A deflecior plate
across the inlet of the tank assembly pretects the
float ball againsi sudden surges and provides smosther
operation. In addition, lower and upper cushianing
springs provide improved protection for the floatball
A standard 27 (30 mm) differential prevents mast
short cycling due toc mameniary changes in liguid
level; other differentials down to 0.5 (13 mm) are
available. Because the tank assembly is welded, it
elsiminates gaskei leak potential as well as tampering
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KEY FEATURES

(f————— — ) " CLEA= HOUSING,

MAGNET / HERMETICALLY

SEALED

—D T RIS
LE'-,!‘E—-: AF:'\! 2 //_,.—-’ ZAT ZAL
—~1 HESTER

"‘-

\

12T NS

COMELT

~EANE DUTY 10 AN
SPOT SWTCH
ST ONEL METAL f PTG
COVER

B T T T L —
e,

¢ CNPLUG

SWITCH ASEEMBLY

ROTATSS 362°
ATTRACTOR l ” II l
y _— JPPER ZPRNG

NECH ASSEMBLY

ZLIMIMATES e e
14 T 34T FATIT BUTTWELD

—‘4\ COMMECT O

L
|
HIGH PRESSURE
. — 34" F3T/ 1" EUTTWELD
T —— COMNECT TN

HLLE, =LLSZ SHLY

s
n
1

T 24T FPTA BUTTWELD
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INSTALLATION INSTRUCTIONS
Carefuliy remove plastic cap and wooden retaining
plug from the side connection of the tank and discard.
Install tank per proper refrigeration practice being
sure tank is vertical in all planes.

Remove the shipping tube from the float switch

assembly and discard. Instali the float switch assembly
on the float switch tank being certain the fleat switch
assembly bottoms om the neck assembly. Yarning:
Tighten the retaining screw such that the screw tip is
inthe groave in the neck assembly. If the float switch
assembly is not properly positioned and retained. the
switch may not function.

ELECTRICAL WIRING

BLACK {N.O.)
!\
Y
\*_\
HIGH LEVEL LS GRAYCOM
I J,l
;[://"
RED (NC. 1 O DA A A
s LiIW LEVEL
WIRE TAG

—

Black ‘wire (NOD
Macimay Ooun oo ructs
Contocte Cope W Tim

Tias Of The Uguxd Level

Red ‘Wire (NUCD
Narrgaty Cloars Certaote
Comocts Dper @th The

free ¥ 1w Lcuxd Lewwd

Gray Wire {Lommon)
Camoum Luud

Builetin HLL-2d
Wey 2203

CAUTION

Hansen refrigerant float switches are enly fer
refrigeration systems. These instructions and related
safeiy precautions must be read completely and

understoed before selecting. using or servicing these
liquid level monitars. Only knowledgeable, trained

refrigeratien mechanics should install or service

these refrigerant fioai swiiches. Stated temperature
and pressure limits sheuld not be exceeded See

also the Safety Precautiens sheet supplied with
preduci. Escaping refrigerant might cause persanal
injury. particularly to the eyes and lungs.

WARRANTY

Hansen electrical parts are guaranteed against
defactive materials and workmanship for %0 days
F.O.B. our plant. All other cempanents are
guaranteed for one year F.C.B. our plant. Nc
consequential damage or field labor is included.

ORDERING INFORMATION,
REFRIGERANT FLOAT SWITCHES

Cat. No. Description
HLL Stasrulard Flaat Switch with
Side & Bottom Connections
HLLS Universal Float Switch with
2 Slde & 1 Bottom Conrmactions
HLLC HL_L with Protective Matal Cover
HLLSC HLLS with Prodectlve Metsl Cowver
HLLSW | Switch Agsembly Only, Harimetlc
{fite all above & RS LL. Roat Switches)
E Europann DIN Plug congtruction
on any of above {(Add E eutfix)
cov Metal Cower Only (Fts HLLY
HTR1* 10 Watt 115V Heater (Ats HLLY
HTR2* 10 Watt 230V Heater (Fts HL_L)
TO ORDER

Specify Catalog Number. To order flaat switch with
heater, add H suffix: Example: HLLH and specify
voltage. Heater can also be retrofitted.

| HANSEN TECHNOLOGIES
¥{ CORPORATION

6827 High Grove Boulevard

Burr Ridge, lllinois 60527 USA

Tel: |631]) 325-1365 Fax: |630) 325-1372

Toll: {800) 426-7368 http://'www hantech cem

P IVid Hanedn Technaloper Zorgointis
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Reguladores de presién sin energia auxiliar

Véalvula reductora de presién universal Tipe 41-23

Aplicacion

sargenes de regulacién de 5 mbar hask 28 bar

Digmetro nominal DN 15 a 100 - Presion nominal PN 16 a 40
Para liquidos, gases y medios en frse vapor bask 350 °C

« Reguladcres proporcicnales sin energia avsliar, comanda-
deos por el medio. de fécil mankenimienio

« Ciarre hermetizo hacia el extericr del westago del obhrmdar.
exenh de rommiento mediank fuelle de cxera inoxidabke

= Kit de la bbena <= mando para b1 toma directa de la presian
en el cvarpo, coma accesorio

= Amplio margen de requlaziony comado ajuste del punto de
ccnsigna mediante una uera

= Accionamiento ¥ resortes intermambiakdes

= Vilvula de csien simple. a resorte. presion de entrada v de
salida compansodas por un fuelle de acero inaridakdel!

« Obturador con junin bknda para grandes exigencias de
hermaticidad

» Obturador narmal sikenciose — ejecucian especial Fam una
reduccion adicional del nivel de ruido con diversor de fljo
St o 5t DI &3 a 100} jver haja eonica T 8081

Ejecuciones

valwiha reductora de presivn parala regulacion de ba presion
redvcida p2z al punke de consigna ajustado. La vatvula cierra al
aumentar |a presién datras de ka valvla,

Tipe 41-23 - ejecucion estandar

valwuba Tipo 2412 - digmetre ncminal ON 13 @ 100 - con
obturador de cierre metdlico - cuerpo de fundicien gris BI-
L1240, fundician eshercidal EM-151049, acerc al carbono
1.0419 o acero inaxidable 1.4321

Acionamienio Tipo 2413 con membeono enrrcllable de EPOIM v

roxce - piezs en ceniack con el medio exertas de meid nofemoso

Construccienes

valvula reductera de presion para milibares (DH 15 a 801

- para punkos de consigna de 5 a 30 mbar

Valvula reductora de presion para pequenos cavdales

- coninlemos para mizrocaudakes [Kys = 0,001 a 00110 Kys
en efpcucitn especial {reducido

valtvrula reductora de presisn para vapor

- con deposito de condersacicn pam vopor hasi 3309

vahrula reductora de presién de seguridod

- con conaxidn para tuberia de fugas ¥ cierre al exterice o
doble membrana e indizador de rolura de mambrana

Hoja sindptica correspondiente T 2500

La valwka cierra al aumentar b presicn detras
de |3 valvula.

To 41-23
- con homids mansdo y
deposiko ds ondenia cizo -
Fig. 1- Yd.ula reductora d= presion wnisersd Tips 41-23

Ejecucionas especiales

— K¥ Wwbena de monde par la kna de presion en o cuen-o jocae soncd

— Membrana enrrollable de FR&. poam aceites (ASTY 111 1IN

~ Exerta de aceik y grasa para oxigeno. sagun VBG AT con
nembrana de HBR

- Membrana de BPDM con pelicula proteckona de FTFE

- Agcicnamienks con ajuste del punto de consigna 2 distancia

- Acanamieninde fuelle para vakukss DM 150 100 - Mangenes ce
Funk de comignade 30 10, 10a 22, 2 a 28 ber - Cuerjo
del Lelle en1.4301,1.4571 10305 (51 33,81 haelle de 1. 4571

- wabula con diversor de flujo St1 o SHILIDM 6 5a 1000 parg
fur:ionanientc especialmente silenziasc, en gases y wapores

— Todas las partes en conk:to con elmadic en acem inoxidakle
minimo 1.4301 para PH 16 bask PH 40

— Agiento ¥ cbtumdcr en acerc inoxidable aon juni blanda d2
FTFE imax. 227 “) - con jurta Elanda de EPCWA Imex. 1350 70)

- ®erta de azeitey grasa. para aplicaciones dz extrema lnieza

— Farfes en conto con el medic de Hastica segun FDA,

- Asientoy abiumdor endurecidos pama minimo desgaske

— Dimensiones y materiales sequn normas ANSI

Edicion Abril 2003

T 28172 FS
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VALVULAS DE CONTROL ¥ VALVULAS ON OFF {CERTIFICADAS ISO-PED-ATEX) RS

Valvulas de control de dos vias, mezciadoras vy diversoras de tres vias. Valvulas ON/OFF de dos vias 'y
desviadoras de tres vias. Ejecuciones con fuelle, criogénicas y especiales. Actuadas neumaticamente
para laregulacidn de fluidos (agua, liquidos, gases, vapory aceite térmico)

- o

Valvulas ON/OFF 2y 3 vias (desviadoras). Valvulas de control 2 vias, mezcladorasy
Ejecuciones con fuelle, criogénicas y diversoras 3 vias. Valvulas ONSQFF de 2y 3vias
especiales. Con actuadores neumaticos de  (desviadoras). Con actuadores neumaticos o
simple o doble efecto y eléctricos, para la eléctricos para aplicaciones higiénicas v
regulacion de fluidos (agua, liquidos, sanitarias. Conexiones para soldar, clamp, DIN,

gases, vapory aceite termico) SMS..
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Type 431/433

LESER

Type 431/433
Relief and Safety Relief Valves with Flanged Connections

Safety relief valves are ideal relief valves for medium mass flows. Their large proportional range
leads to consistent functioning and relief of pressure peaks, particularly with liquids. Both
proportional and safety relief valves are characterized by particularly stable operation.

Type 431/433:

Safety relief valve spring loaded, cast construction with flanged connections for nominal pressure

ratings up to PN 40/ PR #150. Three body materials: stainless steel, carbon steel and nodular

cast iron.

Type | Bonnet %Fla;ge AINS| BN‘:E: Fla:ﬁe DIIN 2%0“: Opening Characteristic
431 Open .

"...6" 5...150
433 Closed #150 1/2"...6 16...40 (15..1 Safety Relief
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K spira
A P F)T(sarco
T14

e

2ot Mo. LAG T304

TI-S02-93

ST lzaa 9

o | Ball Float Steam Trap

(Screwed)
Description —
Th= FT141s 8n 515 Iran Leadlsd Lwfl Ncat steam trap ha=ing stalnlass

stessl wirking Nt=nals and Nt=gral sutomatc alr veniing radlity.
Th= FT14 can L= maintainzd withoaut disturting the plpeacih.

Avallable types

FT14 {R-L} Horzontal connsctions with fca from rightto Bre

FT14(L-R} Horzontal conmsctons with Ace fom lert to dght
FT14y Ved Hoal connsctions ‘with T deanaands
Capsule

The BPRe2 capeuawhizi s usd Inths FTIL 1S sultakds for uss
on 1504 supelhicat & 0 Lar g and 3000 suparhaet & 32 Lar q.

@ptional extras

A manually adjustable neadle valve plaslgnated ' on the
nomendatun La, FT14-Chcan La Mt to tie 3 This opthon

rovldes 4 steam lock release (SLR) fasture (n additon to
[y> stanclard alr vant For further Information pleass consult
Spras 58roz.

Tha FT14 has the -:-ptlon a1 3n Integral stralner scresn
pslgratad X an tes norsiatuns L. FT14-30.

Standards
This product fully compllies with the rsjulremsents of e
Eurcgsasn Prassuns EQUIpnysnt Dirasthys 97 /237 BC.

Certitication

This proJuct kb avallsldewith 8 manufactur=rs’ Typloal Tast Refort.
Nete: All oxrtiicatonAnspactien mquiransnts must be stated at
t13 tinks of ordsr plReament.

Sizes and pipe connections
120, R and 1" sorfewed BSP of MPT.

Pressure/ tempeorature limits 1so 8ss2,

saturath:n
E: UM
[a} !
i 2 4 [ a L) 12 4 18

Prsesurms bar q

:] The product must not b= used In this r=akn.

S
16 Lar 9@ 100°C
DT @ 12 LE
-1042

prac Maimumn op=eating praesurs

o
¥ saturated staghy sarvioy 14 ber g

eee——— 21
17 G 2
—_———5
[ ,l_m; ' — &
= |
| | |
1110 FT14 {R-L}
Matonrials
No. Part Materlal
“1  Boly

2 Covd lolts
3 Zaver gash

AT T
T Photframe assamidy screa's Htalnless 3ted B 31015 2{A2-TN

3 Balrtbatand lewr alnless sty BS 1442204 5146
10 Pt nanw Stalnlass stsed BS 144022304 S16
11 Pkt pin Ztainless st

TS Maximum of3rating teagaraturs 2572 & 12 kew . —
MINEUN op=ratng temperatur a9 R
ttarimum FT14-4.5 150 18 _Alr vent gashat
2PNMX diffeesnta FT14-10 10 by
pressurs FT14-14 14 bar

21 SR w«xal
25 vahss sgaing 11° ony)
» Mote: ftem 12 b presssd Into itan 1 (11 coly.

GIaplits
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150
1 | T T T T T T T
|
| ' ’
1000 | 'i . | ’"ﬂ |
| i | /1 —4— )11 ,
Pt ENRlman

200
i
g 200
=
&
_T__ — ==
sol 1
J. } |
I | | |
| . ' ‘
a1 a2 23 e a3 1 2 T & s 0 e

Ciffererdial pressuns bar ix 10 - kPa)

ZaE@sithas shoan abo'e ara basad Cn condensate stsaturs hzn tompratuis. ¥y hien dischargng sub-cialed cordsrsals U alre sl pr vkl
axtra capadty. Linder tart-up oinditons whanthe condensats Is ¢d theintemal tharny:static alrvent wil b op2n and provides additorsl
capacity to tva main vatve On 4.5 bar units this wil prvids aminimum of £3% Inzr=ased capacity atewe t hot Gindensats Nqurees shicsn.
20 10and 14 tar units thiswill =8 mininum InCrE8se of 1009 on the pulldishad capacity. The milcwing tabils ghass ths mininum ad:taral

G watsr capacitiag 1 tha alr want.

4P ibar) 05 | 1 | 2| 3 | 45 ] 7 [ o 14

’ " MInimum additional cold water capacity (kg:ly
190 and 7 120 220 TR a0 870 1120 1500
it 12) 240 i 500 40 20 1220 1800

sAraxX o FT14 Ball Float Steam Trap (Screwed] T1-802-03 2T luzuc o
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Caracteristicas

HART - 4020 mA

La sere LDAOD »sta forma a por tra vsmicores intelinentes de
presion diferencial, absoluta o mansmetrica, asi como modelos par-
aplicaciones de nivel 0 sanitana~ E 13 di-ponibile & 1 el protocolo
HeRT®

El LDa00 HaRT® afrece la me) 1 _olucidon par. | = aplicacion .. de
carnpo gque dermadan alto desermn eno. Presenta 133 siguientes
caracteri_ticas

o Excilitud de + 11045,

o Estaulidad del x 0.2% del URL gar.ni ada por 12 ios,

o Range hilid.dre 200",

o Tigmnpo deraspuesta 35 ms

o Aurnento del area visible del Dizplay

o Lacre de sequridad para medicion fiscal ytransfere iz de
ciastodia

o Bornes sinpols izacion

o Granwariedad de rannos de presian v aplicaciones

e otahizacion Mo-volatl

o Litealrad para Tanjgue

e Funcion de Contral PID

o [n nostico Ava adgo

o Medicion de Flujo Bidireccinonal

e Sopona DD, EDOLyw FDTIODTHM

o Supr_e rdeTran 1eneinle rado

Tipos de Transmissores

sataae . Lhdn s
ZI L 4008 se ha decarrollade specialments pata la indusia =z
alimericay olr3s aphtact nesq e ned Sl (ofes SR © Mlanas
F ¢ MSSHN fOSC3 B tlam;: 21 den man ctmeRnio ¥ M oeza
‘Bcles v oz La tonexnd  flus 21 e hmpiezs el a3
alfa remover d2, zads s desconecla 21 320 Las fonexones
umple 2 .elestand T4 =0
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Resistance Thermometers
Model TR30, Compact Design

Applications

& KMzching bupiding, olart and tank conztruchion
B Powsr ransmeasion enginssning, hydraulics
B Incustnial tampearainre maasursmant Spphcaticons

Special Features

& Messuiing ranges frorm -50 O ¢ +250 "C, accuracy
zisas in accordance with [eM EN B35 rS1

® Integrased transmittsr, paogrenmabde ana calibiatabde
vid sodtwars

B Elzetrical connection s l-plug or cirs ular connacioy

B Frocsas connaclion and thermowsd! maae from sainless
ereel

B Intrinsicsly cafe varsons ATEX)

Description

Thiz ceries of reaistance thermameaters is designad for tre
measarzment of liguid or gassasus media

Thay ara sunabils for a mex. preesurs of 40 bar fapacial
cssigna 10 400 ban, dependant on nsariicn lengih ard
ciameater).

All etecincal paris are protected against water apiashes,
and are ouilt to B2 fulty vibration rasietant.

ricarticn langth. procaas connecticn, measunng ekment
erc. can e soecifiad for the rapactive appdcation in
accorganca with the crdenng infarmstan on the Dack pags.
Tna TRAZ rexatancs theirmnometsr inccrsorates a thermo-
well. which zen b2 rounted ts the procese by means of a
welded acrew connectisn of & comprassion fitting. A wariant
witheut a prece2s connection is also availaple. Elscincal
coennacticn is vie stendard DIN L-piug or 812« 1 crtule
conneciod

WIKA Dl Shaed TE €0.78 - 01,2008

(e St aetx shiieng 3 —ie dvrowm

e rate:e Tha = wsnnlex wes o wiltuct Tine—oaset Mo TNI0.0, TR oA, see <o stirost TE 50 17

Eectncal

Temperature Measurement

Fig. left: Model TR30 Resistance Thermometer with
circular connector, Fig. right: Model TR30 Resistance
Thermometer with L-plug

Output signal Pt100

The *odel TR3L-F resstancs thermomster provices s
divect Pr100 signai culout. A intringicatly -saje variant 12
svailakbiz as an opticn

Output signal 4 ... 20 mA

The Model TR30-\ reaiztanc: thernam2iel has z burt-in
tranamittsr with 2 4. 20 mAa cuteut signal. programmakis
vid softwars. This enabéz2 the measurea temosrstura valu2s
t2 pe transmetied selely and easly. . Saniinsicaly-safs
vatian: of the YMadel TRV magistancsa trermonmate) <
availaki=s as an ption.

Owutput signal 0 .. 10V
The Model TR3C-Y resiatznca thermormsiet Has a bwit-in

trensmitter with s 2. 12V outpet sanal. Thig versae 2
particularly sutsd o machune-ko lding apoic ztone.

Prage 1 al 8

wikal
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4 .. 20 mA output signal, Model TR30-W

Measuring element and measuring insert

The PE100 measunng 2lenent 12 oestsd i the lower tip of

Measuning element limiting error
®m clase B to DIN EN GO 751

the thermeomener. The 4 ... 20 mA transntter is bt into
ana peottad) within the thermometsr's tuoular nousng.

Maasuring span

Basi: conliguraixn
Analogue gutput

Measuring devigtiza

Sweitchran daley, eloclnical

Secpsor shorl-cirous)
Load B,
Load alisct
Power supply
Max. permsmsiide ripps
It powee supply peosteclion
Puorarar supg:ly alicect
Electrumagnetic competibdity (EMC)
Armbient conditons
Aurilsiant and sboesge lemgargloins
Circular connmeios
L-plgy
pecial features
Teraralurs units
It daka
Conliguration and cakliralion data
Expiosion protection {optional}

Case, process connpeciion and thermowel
Werigint
Tepnienisions

Meaasurry range wilhkea sxbenson issck -850 “5 4350 "G owith e teeisicn nach

SS0 D4 280 ST grusasaning ranges are adjuskable
w23 K, rpasimigm S0 K
Msac o raegps D . 150 0

3oL EL o 2 e desgn
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Anexo C19.1

Sensor

electromagnético
Serie

n !;f’tﬁu,izmem.atii T .
para Huidos FLOMID FX

Manual de Instrucciones

Conomea a !a Directva 97/23/CE de Equipcs & Presion. (€ o
0830

Zsie equipo =std consid2rago an accesorie 3 orasidr y NO ur actasclic d2 segardec segdn 3
definicion de la Diraciiva 67/23/CE, Ariculo 1, parrafo 2.1.3.



Anexo C19.2

LIMITES DE TEMPERATURA. PRESION Y VACIO
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GARANTIA

Taciluid 5.4. GARAMTIZA TODOS SUS PROCUCTOS FOR UN FERIODO SE Z¢ MESZS descs su werta
cartra cualguier defecto ace materiales, faoricacicn y furcicnamiznto.

Quedan excluidas de esia garantia las averias qua pueden atribuirse & uso indebide o aplicasicn ¢ ferentz a lz
aspecificada en &) pedido. manipulacicn por parsoral nc adterizade por Tacfluic 5.A. .mansjo iradecuazda y malos
traios.

La cbligacidon asunuda por esta garantia s2 limits a I3 susttucion o reparacion de las partes =r las cualss ==
observen defectos que nc hayan sico causados por wsa incabico.
Ests garariia s= limita & (a reparaczion del equipc con exclusicn g2 responeabilidad por zuaicuiar atre dadc

Cualquier 2rivic de material a nuestras instalaciones o a un distrbudidor deba ser previarments autcrizado.

Los productos 2rviados a nuestras ins:alaciones deberan estar debidamerte embalados. limpice v
complatamenie exentcs c2 materias liguidas. grasas ¢ c=usiancias nocivas, No  aceptandose minguna
esponsatilidad por posibies dafios producidos cdurante el rarsporte. El equipo a reparar s= deberd acomparar
zon una ncta indicardo el defacte observade. nomora, direczén y nimerc de telifenc del usuario.
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TZCFLUID S A,
Narcis Monturiol, 33
E-D88E0 Sant Just Deswvern
Tel + 24 933 724 511 - Fax + 34 534 730 354
E-mail: teciivid@tecfluid.com
Intemet: wasy tecfluid.com

l3s caractEristoas ce oS AParalos Cesgrios et este dccumentc, pusden ser modificsdes st prewic avisc, sinuesirss
eces cades © resuiersn.




Anexo C20

® Excitacdn por sefial pulsanie de las bobinas
del sensor, obteniendo una derva de cero
Jespreciabie

* Salida de pul=zos prgramable.
Frecuencia ¢ puises | umdad de voiumen

* Salida analdgics 4-20 mA (activa o pasiva),

= Facil programacion por el usuario sin
naceexdad de adrir ia caja (teclas tacties).

» Diferentes wnidades de 1rabajo ndependientas
#ara caudal y lotsizados

= Fa<il intercambid ¢on sensoes de |3 serie
Flomid y Flomat FXx.

* Montaje compacto o separado.

+ Display orientable {dos posiciones} para
facilitar & lectura segiin el pumto de instalacon.

¢ Indscador local de caudal y totalizador con puesia
@ cero,

-

» Deteccion e indicacion de tuberia vacla
programabie.

* Compalitiidad con el protocoio HART [modeld
KT5H).

« Caj en policarbonato resistente a UV

Alirmentacion: 230, 240, 115, 24 VAC 50/60 Hz
24 VDC



Anexo C21.1

UniTrans &
Transmisor universal
Tipo UT-10 y UT-11

Aplicaciones

naanaria d2 procass
no&usria quimca
Flanias en g eral
ngenteria macanica

Especialidades

B Rangos lirameani= ascalabées {Turn down hasta b @ 200
® Rangos de medicidn dasde © ... 20 mbar hasta
G .. A0SO Dar
B Alta pracisldn en la madciin
B Manoramna 4z acero inoxidaole, totaimante soldada
| Digplay nuifuncional

Descripcion

Zonsu wea dosn maxima dz | 20, el Lnitrans pusads sar
ulihzado en muy diRerantas apticacionsas.

Egta turm down 2imina la necestdad dz2 manensr
dteranias wanamiades &0 10CK; 28 Mudh o MAS 1acH
2gcalar & transmisor an vaz d2 canbiarlos Por 2amplo un
tranagmisor d2 |00 ba puade serajustads at ba).

Alte precision en ia medicion
B procesado diita dala eanal permita una alta pecigidin
v rapdaz 92 |la madda J2ade 20 mba hasi 4500 car.

Inc cacion multitun cional

8 indicader dastal opciona puade sar apustado
macdnicamenta v slactrénicameants, 1o que Z3aranntza
MuChas vanacionas Jd2 visuaizacidn v una Sppma lectura
dzade Jtemntes direccion=. Unabarra grahca vla
tand=ncia son visualizadas pamanentameants.

TRANGMSEOT Wivaisd da saaguitdad (3iTisam
Rlans O0°d Aas aaNCRWIZ

Medicion de
presion electrénica

Fig. izquiarda iransmisor universal UT-11
Fig. deredha ransmisor unihverss UT-10

Soio una paqguana madticacidn en 1a caja 2s sutciznts @ara
podar reahZar 1a lectura det daplay dagde amba. 10143 132
umidadas standard se pusden indcar en ai daglay. Doz
lineaz M3’ s ubthzan para ndomacidn adctonatl (valores
v min, tenparauira J=i 281 s, =T

Con un meand muy seaciio, af usuans pusds madihicar 103
pardmatrae coma el [2nguae, 1a umdad, &l punto 2o, &
3pan, lainvaradn dala sanal, ele.

g Wirana mmbisn Strecs 13 oosbiiidad d= inealzacidn Jd2
BNquas con Nasta 32 puntoas.

£3158 ransnIsoras 82 AiMSNTa oo una 131857 2 2n1rada
Jdz 12 .38 D0V, Lasenaidezdidases ded 20 maA Con
un sisEmMa d= 2-mio3.

wWikall



Anexo C21.2
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Anexo C22.1

VALPES

VALVE CONTROL SYSTEM

E range electric actuators

20 years of proved reliability

ABOUTUS QUALITY EVENTS DOCS/PRICE LIST FAQ REFERENCES GALLERY GONTAGT. DIREGTIONS

< Back to main page <~ Back

—>  VRX/JVSX specifications
—> VRA/VSA specifications

Electric
Actuators

E series VR 1 VS VT electric actuators specifications
Vseries
Options

OPTIONS
Mounting

ERI.B 10W regulated heating resistor

ERT...B** 10W self-regulated heating resistor o
ECA Aluminium cover -
EPR.B 0.1K 1K 5K 10K feedback potentiometer -
EPT.A1 4-20mA feedback potentiometer -
EFC.2 2 extra switch card -
EBS.24 24V / 100-240V FAILSAFE security block -
ECM.1 M12 3P+T Connectol -
ECM.2 M12 3P+T Connectors o

Options* Optiont Option2 Option3 Optiond Option3
Versions ERILB ERT.B ECA EPRB EPTB EFC.2 EBS.24 ECM.1 ECM.2
MOD./ON-OFF 0 0 0 0 0 0 0 1] 0

P6(4-20mA;0-10V) 0 0 0 0

* The options 1, 2 and 3 are compatibles.
** Specify the wvaltage




Dureée sous tension $4-50%

Anexo C22.2

Code Code Star/connection Torque Voltages Power 90° travel time
POSI

VR25.709.R00 17:F05-FO7 25Nm 400V TRI 20w 10s
VR25.70A.G00 VR25.70A.GP5 17:F05-FO7 25Nm 100-240V AC 45W 7s (158"}
VR25.703.G00 VR25.703.GP5 17:F05-FO7 25Nm 24V AC.DC 15W 75 {15s") s
VR45.709.R00 17:F05-FO7 45Nm 400V TRI 52w _ 10s )
VR45.70A.G00 VR45.70A.GP5 17:F05-F07 45Nm 100-240V AC 45W 15s _
VR45.703.G00 VR45.703.GP5 17:F05-FO7 45Nm 24V AC.DC 45W : 15s
VR75.709.R00 17:F05-FO7 75Nm 400V TRI 52w _ 15s _
VR75.704.6G00 VR75.70A.GP5 17.F05-FO7 75Nm 100-240V AC 15W 20s -
VR75.703.G00 VR75.703.GP5 17:F05-F07 75Nm 24V AC.DC 45W 20s
VS100.909.R00 22:F07-F10 100Nm 400V TRI 135W 10s
VS100.90A.G00 VS100.90A.GP5 22F07-F10 100NmM 100-240V AC 45W 15s e
VS100.903.G00 VS100.903.GP5 22:F07-F10 100Nm 24V AC.DC 15W 15s
VS150.909.R00 22F07-F10 150Nm 400V TRI 135W -_20_5 o
VS$150.90A.G00 VS150.90A.GP5 22:F07-F10 150Nm 100-240V AC 85W 30s -
VS150.903.G00 VS150.903.GP5 22:F07-F10 150Nm 24V ACDC 85W o 30s
VS300.909.R00 22:F07-F10 300NmM 400V TRI 135W - _P3;s___ .
VS300.90A.G00 VS300.90A.GP5 22F07-F10 300NmM 100-240V AC 85W o __;Os -
VS300.903.G00 VS300.903.GP5 22:F07-F10 300NmM 24V AC.DC 85W 50_5—* o
VT1600.A09.T00 36:F10-F12 600NmM 400V TRI 250W 38s ==
VT600.208.T00 36:F10-F12 600NM 230V AC 250W - _38_5 -
VT11000.A09.T00 36:F10-F12 1000NM 400V TRI 250W - _P;gs -
VT1000.A08.T00 36:F10-F12 1000Nm 230V AC ;;0\7\1_ _ ——— 3 BS_ =

* 4-20mAtraval time



Anexo C23

VALVULAS INOX LINEA SANITARIA
CON ACTUADCR NEUMATICO
STAIML ESS STEEL WALVES WITH PNEUMATIC ACTUATORS

ART.5943E

VALVULA MARIPOSA EXTREMCS SOLDWR{ SOLDAR
CARACTERKSTICAS DE WAL ULA WER ART. 2043E
CARACTERKTIZAS DE AZTUABCA SER ART. 2347 2940
ACTULCOF SPAF LE EFECTZ 2 COELE EFECTO

SUTTERFLY VALVYE END WELD & MELDED
ALUE CHASATTERINCE SEEART I 3.

ACTUATQS JHARACTERE S SEe ART, Jodds 49,
SENRIC FeTOSH DR COUR £ ACTINC ATTLATON

A

i

21a | 3%

238 | A%

—:.-l
)

235 | 8%

248 | A%

252 | 3%

|5

250 | A%

g [m[ele |8 g

o 04 | = h)_

| AT

SIMPLE EFECT ¢ SPRIHG PETURN

SdIE®E 44
S94IE0T 44

SdIAEOE 44
S5943E09 44
5943E 1044
SOA3E 1144
S943E 1244

L)

3,740
3,920
3,940
4,35
4,F50
5,050
5,7

Y rdta
"

Pt
R e A e
. =

(]
L}

L]

DOBLE EFECTCY DOUBLE ACTING

5943E 06 49
S943E 07 49
S5943E Q& 49
5Q43E 19 49
S5943E 19 49
S943E 11 49

5943E 12 49

[

114

I D
2

21427 473
I 5.05)
47 5.7

NOTA: PARA VALVULAS EN 3150 AUTOMATIZAD AS ROGAMO S COMSULTARY
F2R 'AL'E MADE 1IN 2150 WITH ACTUATOR, FLEASE CTHTATT LK



FOTO 01: VISTA PANORAMICA DEL PASTEURIZADOR



FOTO 02: VISTA DE SERPENTIN DE MANTENIMIENTO, INTERCAMBIADOR M6 Y SISTEMA DE
REFRIGERACION

FOTO 03: VISTA LATERAL DE PASTEURIZADOR



FOTO 04: VISTA DE INTERCAMBIADOR M10 BASE LINE Y BOMBAS

FOTO 05: VISTA DE INTERCAMBIADOR TUBULAR PARA CALENTAMIENTO DE AGUA





