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PROLOGO

En el presente Informe de Suficiencia que se presenta a consideracion del
jurado, esta basado en el estudio y la ejecucién de un cambio de tecnologia
en la preparacion de antiespumante esterilizado, utilizado frecuentemente en
el control de las preparaciones en los sistemas de fermentacion de la

empresa Ajinomoto del Peru S.A.

En ella se hace uso de un numero conocido de componentes y equipos
industriales usados frecuentemente en las industrias de procesos para
realizar operaciones unitarias como por ejemplo: un Tanque de Stock, una
bomba centrifuga, un agitador horizontal, dos intercambiadores de calor tipo

placas, una torre de retencion presurizada entre otros.

El trabajo que consta de cinco capitulos, presenta un procedimiento para
una oOptima seleccibn de los equipos involucrados, utilizando criterios,
conceptos y metodologia de calculo para la definicion de las partes y
equipos que conforman el Sistema, comprende ademas la instalacion y su

puesta en marcha.



En el Capitulo |, se describe el objetivo del presente Informe asi como una
breve descripcion del proceso productivo de la empresa Ajinomoto del Peru

S.A., los alcances y limitaciones.

En el Capitulo I, se realiza un diagnéstico general del Actual Sistema de
Esterilizaciéon de Antiespumante, desde el punto de vista técnico hasta la
evaluacion de costos de produccidn; se plantea la problematica actual y sus

alternativas de solucion

En el Capitulo Ill, se procede a realizar la evaluacion técnico econémico de

las alternativas planteadas asi como la eleccion de la mejor alternativa.

En el Capitulo IV, se desarrolla todo el calculo y seleccion de cada uno de

los componentes del Sistema Térmico Continuo propuesto

En el Capitulo V, se presenta de forma resumida los costos de inversion

realizados asi como la puesta en operacion y cierre del proyecto.

Finalmente veremos las conclusiones sobre el trabajo realizado asi como
una seria de planos e informacion técnica adjunta que sirve de ilustracién al

presente informe.

El presemte trabajo es fiel testimonio del dominio de algunos temas Yy

conceptos aprendidos como alumno de la facultad y aplicados en la vida



profesional, mi reconocimiento a todos los profesores que han contribuido en
mi formaciéon, a mi alma mater, a las personas que me han brindado su
apoyo y me han dado la oportunidad de insertarme en el campo de la

industria de procesos y asi poder contribuir en el desarrollo del pais.
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1.2

CAPITULO 1

INTRODUCCION

Objetivo

El propésito del presente informe de Suficiencia es presentar una
metodologia de estudio para el cambio de tecnologia en la
preparacion de antiespumante esterilizado al 1% para procesos de
fermentacion de la empresa Ajinomoto del Pera S.A. del tipo batch o
de lotes al tipo continuo con la consiguiente reduccion de costos de
produccion y mejoras en el proceso de operacion; asi como la
ampliacion de la capacidad instalada para responder a futuros

incrementos de produccion.

Descripcion General del Proceso Productivo en Ajinomoto del
Peru S.A.

Ajinomoto del Peru es una empresa dedicada a la elaboracion y
comercializacion de alimentos en general, aditivos, sazonadores y
fertiizantes y dentro de su proceso productivo cuenta con casi la

totalidad de los procesos unitarios que comunmente conocemos.



Uno de los principales productos de bandera es el Glutamato
Monosdédico, un aminoacido resaltador del sabor que proviene
principalmente de la fermentaciobn de la caha de azucar cuyos
procesos estrictamente estériles dan como resultado la produccién del

Acido Glutamico.

Luego este Acido Glutamico pasa a una posterior etapa de refinacién
en el cual son removidos la totalidad de impurezas y la transformacién

de este acido en cristales y licores mucho mas refinados y puros.

Como etapa final, este licor pasa a una segunda etapa de refinaciéon
donde es transformado en tres tipos de cristales (cuyo nombre
genérico es Glutamato Monosddico) a través de un proceso de
cristalizacion y separacion esterilizado, siendo los mas comerciales
los del tipo cristal regular cuya venta directa es dirigida al publico en
general y el de tipo cristal fino dirigido al sector industrial usado como

resaltador del sabor de diferentes productos alimenticios.

Uno de los procesos mas delicados e importantes para la obtencion
del Glutamato Monosddico es el proceso de fermentacion de la
melaza de cafia donde se obtiene el acido glutamico. Todo proceso
de fermentacién de por si es muy delicado ya que cualquier alteracion
en el PH, la temperatura, presién, niveles de oxigeno y contaminacion

del medio cultivado altera de manera drastica e irreversible las
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reacciones biologicas necesarias para la producciéon de dicho
aminoacido, todas esta condiciones son cuidadosamente

monitoreados en un reactor llamado Fermentador.

Producto de la inyeccion del aire estéril, vital para la oxigenacioéon y
crecimiento de las bacterias en un medio fermentado es que se
produce una cantidad importante de espuma sobre el medio cultivado
lo que en cantidades importantes origina arrastres y sobrecargas que

tiene impacto negativo en el rendimiento de la produccion.

Para controlar los niveles de espuma dentro del tanque Fermentador,
se afnade una solucién estéril de un antiespumante diluida en agua al
1% convirtiéndose de esta manera en una solucién importante que
evita los arrastres, perdidas y bloqueos continuos de los distintos

sistemas que tiene como base la fermentacion de medios cultivados.

Alcances y Limitaciones

Con el objeto de presentar una metodologia sencilla y de amplia
cobertura, se han utilizado los procedimientos y formulas de diseno de
las diferentes normas que componen el presente trabajo como las
normas TEMA para el célculo, disefo y seleccion de intercambiadores
de calor, Normas API 650 para el disefo y calculo de tanques
atmosféricos, Normas ASME seccién VIII, division | para el calculo y

disefio de recipientes a presion, asi como otras mas de caracter



nacional, técnico y pedagoégico que fueron importantes para el

desarrollo del presente trabajo.

Es importante indicar que el informe presentado se limita a la
aplicacion de dichas fuentes de informacién mas no pretende ser un
medio de consulta tedrico, por lo que se debera remitir a los medios
bibliograficos indicados al final de la presente publicacion para un

mayor entendimiento y esclarecimiento
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CAPITULO 2

ANTIESPUMANTE

Operacion del Sistema Actual

DIAGNOSTICO ACTUAL DEL SISTEMA DE ESTERILIZACION DE

El actual Sistema de Esterilizacion y preparacion de Antiespumante al

1% es del tipo batch, cada batch o preparacion dura

aproximadamente 08 horas, equivalente a un turno de produccion, por

lo tanto se realizan 03 batchs por dia.

Grafico N°1: Etapas del Actual Proceso Tipo Batch
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Segun el grafico N°1 se describen las siguientes etapas del actual

proceso:

Etapa (01):

Etapa (02):

Etapa (03):

Etapa (04):

Etapa (05):

Etapa (06):

Etapa (07):

Preparacion de 5M3 de producto que consiste en H20
tratada al 99% en volumen y Antiespumante AZ al 1% en

volumen, tiempo estimado: 30 minutos.

Calentamiento hasta la temperatura de esterilizacion de

122°C, tiempo estimado: 60 minutos.

Reposo a la temperatura de esterilizacion por un lapso de
30 minutos, como requisito para evitar cualquier rebrote

de contaminacion.

Primera etapa de enfriamiento con agua tipo Il (WII) hasta

la temperatura de 60°C, tiempo estimado: 120 minutos.

Segunda etapa de enfriamiento con agua refrigerada
(CW) hasta la temperatura de 10°C, condicion de mezcla
de componentes del agua y AZ, tiempo estimado: 180

minutos.

Calentamiento hasta la temperatura de utilizacion en

proceso de 25°C, tiempo estimado de 10 minutos.

Traspaso de los 5m® de producto a tanque de Stock

tiempo estimado de 30 minutos
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Grafico N°2: Consumo AZ
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Segun el grafico N°2 el promedio actual de produccion es 0.6m°/h x

24h/dia = 14.4m°/dia.

Se cuenta con un tanque de preparacion de 5m®/batch x 3batch/dia =

15m3/dia.

La capacidad de produccion esta muy cercano a la capacidad de

disefio (96%).
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Analisis Técnico del Sistema Actual

A continuacién, se realizara el calculo térmico en cada una de las
etapas para la determinacién estimada de costos operativos:

(Ver diagrama simple del actual proceso tipo batch en planos

adjuntos).

Datos técnicos:

Diametro del tanque = 1.90m.

Diametro del agitador = 1.00m.

Tipo de agitador = Agitador de paletas sin deflectores.
Velocidad de agitacion = 51 rpm constante.

Volumen de preparacion (V) =5m°.

Area de transferencia de la chaqueta = 9.60m>.
PXCPAz = 4.186x10° kJ/m*>.K (Consideramos
propiedades fisico — quimicas

idénticas al agua pura)

2.2.1 Esterilizacion
Corresponde a la Etapa 02, en ella se realiza el calentamiento
del producto (Agua 99% + AZ 1%) desde la temperatura
ambiente de 25°C hasta la temperatura de esterilizacion de
122°C con el uso de vapor saturado en el interior de la

chaqueta a 2kg/cm?.
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Haciendo uso de la ecuacidon simplificada para calentamiento
de producto tipo batch a través de un medio de calentamiento
isotérmico:

LN [(Tm—tb1)/(Tm —tb2) ] =[ (U.A) / (Mb.cp) 1.0

Donde:

Tm: Temp. medio calentamiento = Temp. vapor saturado a
2kg/cm? = 133°C

Tb1 : Temp. inicial del batch = 25°C.

Tb2 : Temp. final de batch = 122°C.

cp : Capacidad calorifica del producto idéntico al agua pura

Mb : Masa total de batch = pxV, entonces Mbxcp = pxcpazxV
= 5x4.186x10° kJ/K

0 Tiempo de duraciéon de la etapa (02) = O1hr.

U Coeficiente total de transferencia de calor (W/m?.K)

Reemplazando datos:
LN [(133-25)/(133 —=122) ] = [(Ux9.60) / (5x4.186x10%) ]x1x3.6

U= 1,383 W/m°.K

Segun D. Kern, para calentadores del tipo vapor de agua —
agua:

U=1,130 ~ 3,970 W/ m? K
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Experiencia Ajinomoto para tanques enchaquetados y agitados

tipo batch:

U =860 ~ 1,700 W/ m2.K

Transferencia de calor (Q):

Q = Mbxcpx(tb2 — tb1)/ 6 = pxcpazxVx(tb2 — tb1)/ 6

Q = 5x4.186x10°x(122 — 25)/(1x3.6)

Q = 564x10° W = 564 kW

Consumo de vapor (Myapor):
Q = Myapor X Ast
564 = Myapor X 2,163 / 3,600

Myapor = 938 kg/hr

Enfriamiento 1era Etapa

Donde:
Mvapor - Flujo de vapor (kg/hr)
Ast . Calor lantente vapor a

133°C = 2,163 kJ/kg

Luego de la esterilizacién y posterior etapa de reposo por un

lapso de 30 minutos (tiempo suficiente para garantizar que el

producto este libre de cualquier tipo de contaminacién) se da

inicio al enfriamiento en dos fases, |la primera de ella (Etapa 04)

haciendo uso de agua de enfriamiento tipo Il (WII), proveniente

de torres de enfriamiento que tiene la funcién de bajar la

temperatura del producto desde 122°C hasta 60°C, luego del

cual es nuevamente enfriada con agua refrigerad-a (CW) hasta
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10°C constituyendo de esta forma la segunda fase de

enfriamiento (Etapa 05).

Haciendo uso de la ecuacion simplificada para el enfriamiento

del producto tipo batch a través de un medio frio no isotérmico:

LN [(Tb1- tc1)/(Tb2—-tc1)] = [(Mwn-Cwn)/(Mb.cp)].(1-1/k).0

k = e(U.A)l(lel.chl)

Donde:

Tb1: Temp. inicial del batch = 122°C.

Tb2 : Temp. final de batch = 60°C.

tc1 . Temp. Ingreso WIl = 32°C

tc2: Temp. Salida WII = 42°C

cwi: Capacidad calorifica del WII = cp

mwy:  Flujo de masa del WII (kg/h)

cp: Capacidad calorifica del producto idéntico al agua pura

Mb : Masa total de batch = pxV, entonces Mbxcp = pxcpazxV
= 5x4.186x10° kJ/K

0 : Tiempo de duracion de la etapa = 2hr.

U: Coeficiente total de transferencia de calor (W/m’ K)

Ademas: cwi = cp y mwi = pxVwi, Mb = pxV

Mwi.Cwi = pxcpxVw,
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Mbxcp = pxcpxV

Mw.cwi/Mbxcp = Vwi/V = Vwi/5, donde Vw), (m3/hr)

Reemplazando datos:

LN [(122-32)/(60-32)]=(Vwi/S)X(1-1/K)X2. . oo ees oo, (1)

Transferencia de calor (Q):
Q = Mbxcpx(Tb1 — Tb2)/ 6 = pxcpazxVx(Tb1 — Tb2)/ 6
Q = 5x4.186x10°x(122 — 60)/(2x3.6)

Q = 180x10°> W = 180 kW

Consumo de WII (m3/hr):
Q = mwixcwix(tc2 — tc1) = pxcpxVwx(tc2 — tc1)
180 = Vwix4.186x10°x(42 - 32)/3,600

Vw|| = 15.50 m3/hr

Reemplazando en (1), k = 1.232
Sabiendo que: k = g{UAV(PxePxVWi)
Hallamos el valor de U:

U = 392 W/m?.K

Experiencia Ajinomoto para tanques enchaquetados y agitados

tipo batch:

U = 350 ~ 800 W/ m?.K
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2.2.3 Enfriamiento 2da Etapa

Siguiendo el mismo principio de enfriamiento del item 2.2.2:

LN [(Tb1-tc1) / (Tb2- tc1) ] = [(mew.Cew) / (Mb.cp) 1.(1 — 1/k).0

k = e(U.A)I(mCV‘\I.l:CV'\I)

Donde:

Tb1 : Temp. inicial del batch = 60°C.

Tb2 : Temp. final de batch = 10°C.

tc1: Temp. Ingreso CW = 8°C

tc2: Temp. Salida CW = 12°C

ccw . Capacidad calorifica del CW = cp

mcw: Flujo de masa del CW (kg/h)

cp: Capacidad calorifica del producto idéntico al agua pura

Mb : Masa total de batch = pxV, entonces Mbxcp = pxcpazxV
= 5x4.186x10° kJ/K

® : Tiempo de duracion de la etapa = 3hr.

U: Coeficiente total de transferencia de calor (W/m?.K)

Ademas: ccw = cp Y Mcw = pXVcw, Mb = pxV

Mcw.Ccw = pxcpxVew

Mbxcp

= pxcpxV

mcw.Ccw/Mbxcp = Vew/V = Vcew/5, donde Vew (m3/hr)
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Reemplazando datos:

LN[(®60-8)/(10-8)]=(Vcw/S)X(1 — 1/K)X3......... cccev..... (1)

Transferencia de calor (Q):
Q = Mbxcpx(Tb1 — Tb2)/ 6 = pxcpazxVx(Tb1 — Tb2)/ 6
Q = 5x4.186x10°x(60 — 10)/(3x3.6)

Q = 96.85x10° W = 96.85 kW

Consumo de CW (m3/hr):
Q = mcwXxceowx(tc2 — tc1) = pxcpxVewx(tc2 — tc1)
96.85 = Vowx4.186x10%x(12 - 8)/3,600

Vcew = 20.80 m3/hr

Reemplazando en (1), k = 1.353
Sabiendo que: k = YA/ PxePVeW)
Hallamos el valor de U:

U =761 W/m?K

Experiencia Ajinomoto para tanques enchaquetados y agitados
tipo batch:

U = 350 ~ 800 W/ m?.K
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2.2.4 Calentamiento a Condiciones Normales de Operacion
Corresponde a la Etapa 06 y el principio de calculo se asemeja

al del proceso de Esterilizacion:

LN [ (Tm—tb1) / (Tm—tb2) ] = [ (U.A) / (Mb.cp) ].6

Donde:

Tm: Temp. medio calentamiento = Temp. vapor saturado a
2kg/cm? = 133°C

Tb1: Temp. inicial del batch = 10°C.

Tb2 : Temp. final de batch = 25°C.

cp: Capacidad calorifica del producto idéntico al agua pura

Mb : Masa total de batch = pxV, entonces Mbxcp = pxcpazxV

= 5x4.186x10° kJ/K

0 : Tiempo de duracion de la etapa (02) = 10 minutos =
0.167hr.
U: Coeficiente total de transferencia de calor (W/m?.K)

Reemplazando datos:
LN[(133-10)/(133-25) ] = [(Ux9.60) / (5x4.186x10%)]x0.167x3.6

U =472 W/m?.K
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En este caso por ser un proceso de calentamiento bastante

rapido, se origina un proceso de calentamiento algo inestable y

poco confiable en el calculo del U.

Transferencia de calor (Q):

Q = Mbxcpx(tb2 — tb1)/ 6 = pxcpazxVx(tb2 — tb1)/ 6

Q = 5x4.186x10%x(25 — 10)/(0.167x3.6)

Q = 522x10% W = 522 kW

Consumo de vapor (Myapor):

Q = Myapor X Ast

522 = Myapor X 2,163 / 3,600

Myapor = 869 kg/hr

Costos de Produccion Actual

Donde:
Mvapor - Flujo de vapor (kg/hr)
Ast . Calor lantente vapor a

133°C = 2,163 kJ/kg

Luego de haber analizado la evaluacién técnica en cada uno de los

procesos y determinar los consumos unitarios de vapor, WIl y CW,

considerando los consumos de energia eléctrica (kW-h) del agitador

en casi todas las etapas se elabora el siguiente cuadro resumen:
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Proceso | Energia (kW-h) | Vapor (kg/h) | WIl (m®) | CW (m?)
Etapa (01) |2.2""x0.5h=1.10
Etapa (02) |[2.2"“x1h=2.20 938x1=938
‘Etapa (03) |2.2"¥x0.5h=1.10
Etapa (04) |2.2"¥x2h=4.40 15.5x2=31
Etapa (05) |2.2%Yx3h=6.60 20.8x3=62.4
Etapa (06) |2.2""¥x0.167h=0.37
Etapa (07) 869x0.167=145
Total 15.77kW-h 1,083kg 31m® 62.4m’
Total x dia 15.77x3 = 1,083x3 = 31x3 = 62.4x3 =

47.31kW-h 3,249kg.vapor 93m° 187.20m*°

oosto_ $0.05/kW-h $0.014/kg.vapor | $0.15/m> | $0.35/m*
Costo diario $2.37 $45.49 $13.95 $65.52

Yy = 2.37+45.49+13.95+65.52=$127.33/diax29dias/mesx11meses/afno

Costo anual de produccion AZ = $40,618.27/aiho

Producciéon anual de AZ:

5m>/bx3b/dx29d/mes x 11m/afo = 4,785m3AZ/aiho

Costo de Produccién AZ: 40,618.27/4,785 = $8.49/m>3AZ

Problematica del Sistema Actual

Se pueden sacar algunas conclusiones del actual sistema tipo batch:

e Altos costos operativos. El

$127.33xdia/(5m*x3) = $8.50/m* AZ

costo de produccidon de AZ es:
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e Se realizan muchas produccion. En cada una de las etapas se
llevan a cabo varias produccidn de apertura y cierre de valvulas lo
que origina mayor numero de horas hombre.

e La economia de procesar produccion un lote grande justifica el
procesamiento de una corriente pequena, pero en este caso la
demanda produccionOte coincide con la capacidad de diseno, lo

que resulta un proceso poco practico y operativo.

Considerando la capacidad a futuro (2010 ~ 2012) el caudal promedio
sera de 0.9 m’/h, entonces la capacidad de produccion diaria de
antiespumante es de 0.9x24 = 21.6m’ lo que representa un 44% mas

con respecto a la capacidad actual de produccion (5x3 = 15m?).

Alternativas de Solucion Planteadas

Se puede optar por las siguientes opciones de ampliacién:

1.0 Ampliacion del actual sistema tipo Batch.

2.0 Sistema continuo basado en intercambiadores de doble tubo.
3.0 Sistema continuo basado en intercambiadores del tipo tubo

coraza.

4.0 Sistema continuo basado en intercambiadores de platos.

Cada una de las opciones descritas seran analizadas en el siguiente

capitulo.
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CAPITULO 3

ANALISIS TECNICO — ECONOMICO DE ALTERNATIVAS

Evaluacion técnica de alternativas

En ocasiones, las industrias de procesos realizan operaciones
unitarias que involucran transferencia de calor sobre algun fluido
produciendo calentamiento o enfriamiento de una corriente o bien
modificar su estado fisico en operaciones de evaporacion o

condensacion.

La gran tarea del ingeniero de planta no solo se limita en disenar o
calcular los equipos que involucran dichas operaciones sino la de
seleccionar el equipo mas idoneo que se ajuste a las condiciones

operativas y economicas mas favorables.

Para el caso particular del presente trabajo se realizara un analisis

técnico general que permitid la seleccion de la alternativa técnica mas

favorable.
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Ampliacién del Actual Sistema tipo Batch.

Como se mencion6 anteriormente, la demanda de produccién
de antiespumante es ligeramente inferior respecto a la
capacidad nominal del sistema, ademas se requiere producir
en los siguientes anos un 44% mas de AZ lo que supondria
contar con un nuevo tanque enchaquetado o en su defecto el
actual tanque de stock convertirlo en un gemelo del actual

tanque de preparacion.

Si bien optar por convertir el actual tanque de stock en uno de
preparacion seria la alternativa mas economica referente al
costo de inversion, se continuaria con un proceso que resulta
bastante caro y poco practico elevando de este modo el costo

total de produccion.

Se podria concluir que dicha alternativa no es viable técnica ni

economicamente.

Sistema Térmico Continuo Basado en Intercambiador del
tipo Tubo Concéntrico.

El intercambiador mas simple es el intercambiador de doble
tubo o de tubo concéntrico como se muestra en la figura N° 01,
uno de los fluidos fluye en el interior de la tuberia y el otro lo

hace en el espacio anular entre ambas. Dichos fluidos pueden
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circular en paralelo o contracorriente siendo el ultimo el mas
utilizado ya que permite una mayor capacidad de transferencia

de calor.

Cutrada el Hhdo friv

Salila del Quido cafrente

Flujo de corrientes en un intercambiador de tubo concéntrico

Figura N° 01

En el esquema adjunto se presenta un esquema tipico de como
seria un sistema continuo basado en intercambiadores de
doble tubo, en ella se observa una optimizacion del calor
cedido por una corriente caliente que necesita ser enfriado y
que es aprovechado por una corriente fria, de este modo se
utilizan menos recursos (llamese vapor, agua refrigerada u
-otros) para producir la misma cantidad de producto que el de

un sistema del tipo batch o de lotes.

La necesidad de produccion es la de abastecer de

antiespumante en los proximos anos a través de un medio
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economico, si bien el consumo actual llega a picos de hasta
0.9m3/hr segun grafico N°2, para una produccién a futuro se
estima que estos picos lleguen a 1.1m°/hr, dicho sistema
continuo debera tener la capacidad de suministrar este flujo en
todo momento por lo que se llega a la conclusion de considerar

un flujo de disefo de 1.2m>/hr.

Analizando el precalentador correspondiente a la primera etapa

del proceso se obtienen los siguientes resultados:
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RESULTADOS DEL PROCESO

DOUBLE PIPE HEAT EXCHANGER

A: Fluido ingreso tubo interno

(01) inner pipe: heat transfer pipe
(02) inner pipe flange

(03) support piece

(04) return bend

(05) retumn bend flange

Usos hasta 15m>
Flujo Contracorriente

(06)
(07)
(08)
(09)
(10)

Fluido ingreso en anulo
shell pipe

shell nozzle

shell nozzle flange
support

U-bolt

Condiciéon Intercambio de calor entre 02 fluidos sin cambio de fase

Circulacion interior Circulacion anulo
Producto:| Az al 1% Producto:| Az al 1%
t1 (°C) 20.00 T1 (°C) 122.00
t2 (°C){ 100.00 T2 (°C) 42.00
tm (°C) 60.00 Tm (°C) 82.00
Propiedades a tm Propiedades a Tm
pc (kg/m3) 1,000 pn (Kg/m3) 1,000
c. (J/kg.K)| 4,187.00 ch (J/kg.K)| 4,200.00
He (kg/m.s)| 0.0004688 |ikg/m.s = 1Pas = 10cp pn (kg/m.s)| 0.0003478
ke (J/s.m.K)| 0.6488 kn (J/s.m.K) 0.6694
*W, (kg/s) 0.33 W,, (kg/s) 0.33
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Res. ensuciamiento cara interna tubo interior Rfi (m2.K/W)

Res. ensuciamiento cara externa tubo interior Rfo (m2.K/W)

Resistencia de ensuciamiento combinado Rf (m2.K/W)

(*) Balance de Calor:

Seleccion del Diametro de Tubos

Flujo interno:

Velocidad v (m/s) 1.00

14 at

D = }——

N7

D (m)| 0.021

Seleccion tubo interno:

Material| AISI316L
Pipe size (in) 3/4

0.0000

0.0000

0.0000

QW)= 112,000

area de flujo at = W,/p,,.v (m2)

at (m2)

0.000334

D (m)=| 0.0225

D1 (m)=| 0.0267
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Schedule
Outside diameter (in)
Wall thickness (in)

el tubo extemo:

Material

Pipe size (in)
Schedule

Outside diameter (in)
Wall thickness (in)

SCH10

1.050

0.083

Seleccion tubo externo:

AISI316L

1-1/2

SCH10

1.900

0.109

Calculo de los coeficientes peliculares

Calculos para el fluido del tubo interior:

Rey = D.v.pd/Hc

at (m2)

v (ml/s)

D2 (m) =

0.00040

0.84

ver tabla dimensiones nominales de tuberias

0.0427

corregido
corregido

Se puede ver en la tabla que una combinacion estandar es la de utilizar para

area de flujo del anulo: as (m2)
as = nx(D2%-D1%)/4

as =

0.00087

v = W /as.p. (en el anulo)

v (m/s) 0.38
Az al 1%
Re, =| 40,444.70
Pr,= 3.03

Nu = h.D/k = 0.027 x Re®® x Pr'"® x (w/,,)*"
Reordenando y reemplazando las vanables correspondientes:

hi' = 0.027 x Re,”® x Pr,""® x (ue/pw)® ' x k. / D

Para numero de Re > 10,000 y numero de Pr entre 0.7 y 120 se tiene:
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hi' (J/s.m2.K)=| 5,469.38 En primera aproximacion:
(pc/“w)o.‘lll =1

luego: hio = hix D /D1

hio' (J/s.m2.K)=| 4,604.69

Calculos para el fluido del anulo: Az al 1%

Deq = (D2°-D1%)/D1; Deq (m)=| 0.041768

Re, =| 45,754.65

Prg = 2.18

Para numero de Re > 10,000 y numero de Pr entre 0.7 y 120 se tiene:
Nu = h.D/k = 0.027 x Re®® x Pr'”® x (p/p,,)*"
Reordenando y reemplazando las variables correspondientes:

ho' = 0.027 x Re:>? x Pr"® x (1pn/uw)® " x k;, / Deq

ho' (J/s.m2.K)=( 3,002.75 En primera aproximacion:
(pc/pw)o.‘l“ = 1

Caiculo de la temperatura media de la pared (Tw):

sera: hio x (Tw -tm) = ho x (Tm - Tw)

Tw = (ho x Tm + hio x tm)/(hio + ho); Tw (°C) = 68.6ﬂ

A esta temperatura la viscosidad del Az al 1%

Hw (kg/m.s) =| 0.0004117-
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Luego, los factores de correccion seran:

(ne/p)® ™ = 1.02
(un/pn)™ ™ = 0.98
Luego:
hio (J/s.m2.K) = 4,689.19
ho (J/s.m2.K) = 2,932.68
Calculo del Coeficiente Total (U):
U = (1/ho + 1/hio + Rf)™
U (J/s.m2.K) = 1,804.27
Calculo de la DMLT:
DMLT=T1-T2=1t2-t1
DMLT (°C) = 80.00
Calculo del Area:
El area de diseno requerida sera:
Ad =Q/ (U x DMLT)
Ad (m2) = 0.78

el area de cada tubo es:

At = x D1 x Lt, donde Lt = 3m por razones de espacio

At (m2) =

0.25
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Por lo tanto el numero de tubos de 3m c/u sera:

N = Ad / At
N= 4.00
Entonces, el area de transferencia nominal es:
An = Atx N
Ay (m2) = 1.01
Calculos de la pérdida de carga:
Calculos para el lado del anulo
D'eq = D2 - D1 D'eq (m)=| 0.016053
Re's =[ 17,585.06
Para régimen turbulento (tubos de acero comercial):
f = 0.0035 + 0.264/Re' > *%; f= 0.009
DP = 4.f x (UD'eq) x (pnV?/2) X (np/iw) ™
DP (Mpa) = 0.0017]

Para este caso:
Lim)=LtxN=3xN= 12. 0Q

Para fluidos isotérmicos (W) = 1

tubos

Para los casos que se presente calentamiento o enfriamiento: (wp,,)?, donde a
= -0.14, para réegimen turbulento y a = -0.25 para régimen laminar

Calculos para el lado del tubo interior

Para régimen turbulento (tubos de acero comercial):

f = 0.0035 + 0.264/Re,"**; f=

0.0066
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DP = 4.f x (LUD) X (pcv3/2) X (nc/pw)® ™

DP (Mpa) = 0.0049

Nota: En ambos casos la caida de presiéon no es significativa, mayores pérdidas
se originaran en los accesorios de conexidn del tubo interior y tubc exterior.
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Todo indica que tendremos muchos metros de tuberias, esta
situacién es desfavorable considerando el poco espacio que se
tiene destinado para este equipo en particular, ahora si se
requiere equipos completamente desarmables para su limpieza
deben colocarse empaquetaduras en los extremos con sus
correspondientes prensaestopas, en estas uniones suelen
producirse fugas de fluidos y permanentemente se debe
controlar el grado de ajuste de las prensaestopas, ademas el
desarme del equipo para la limpieza es bastante complicado y

laborioso. Ver figura N° 02.

Para el caso particular del presente trabajo se debe de evitar
dichas fugas porque representa un peligro potencial de
contaminacion lo que amerita realizar uniones soidadas vy
bridadas complicando aun mas la limpieza del equipo. Esta es
una razoén por la que este tipo de intercambiador no es muy

utilizado en la industria.
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Intercambiador tubo concéntrico
Figura N° 02
Otra limitante es la longitud maxima del tubo utilizado en la
construccion de hasta 6m. Si se emplearan tubos mas largos
se flexionarian y se distorsionaria el area anular originandose
una mala distribucion del flujo. ElI area maxima que puede tener
una horquilla es entonces muy reducida con lo que resulta
necesario emplear un numero grande de horquillas para la
mayor parte de las aplicaciones industriales. Esto hace que el
equipo resultante sea muy poco compacto, ocupe mucho

espacio y requiera gran mantenimiento.

Si bien al aumentar el diametro de los tubos, aumentan las
secciones de pasaje y se podrian manejar caudales de fluidos

mayores, la relacion area de transferencia / area de flujo
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empeora al aumentar el diametro de los tubos. Esta es la razén
por la que el diametro de los tubos no puede aumentarse
indefinidamente. En el caso en que los caudales de fluido a
manejar requieran mayores secciones de pasaje, se puede
recurrir a la colocacion de equipos en paralelo. Sin embargo,
por lo que ya se ha explicado, a medida que el equipo se va
haciendo mas importante, se hacen mas notorias las
desventajas de este tipo de aparato frente a otras clases de
intercambiadores que seran estudiados mas adelante. Por lo
tanto, se puede afirmar que los intercambiadores de doble tubo
estan limitados a aplicaciones en las que la superficie de

transferencia requerida es del orden de 10 a 15 m? o menos.

Por lo expuesto, queda descartado el uso de este tipo de

intercambiador para el presente proyecto.

Sistema Térmico Continuo Basado en Intercambiador tipo
Tubo y Coraza

Cuando se manejan flujos mas grandes y la alternativa de usar
intercambiadores de doble tubo requieren de un gran numero
de horquillas es decir grandes superficies de transferencia de
calor se recurre a utilizar intercambiadores de tubo y coraza

como se muestra en la figura N° 03, ya que estos equipos
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resultan ser mas compactos reduciendo considerablemente el

espacio a ser utilizado.

5. 6
.y ey ——da —_——— ..l._.z’.:-li..
— T = Ft== /
| Esspm  — " S— p—
. == = | e — — ==

Intercambiador de tubo y coraza

Figura N° 03
(1) Coraza (4) tapas
(2) Placa porta tubos (5) Deflectores
(3) Cabezal (6) espaciadores

Su construcciéon es mas compleja y depende del trabajo a ser
destinado, para el caso particular del proyecto se puede
emplear cabezales desarmables que permita la limpieza 6ptima
del equipo. Sin embargo su costo de fabricacion es mas caro y
no justifica para proceso en los cuales se requieren poca area

de transferencia de calor.
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Arreglo en paralelo de Intercambiadores de tubo y coraza

Figura N° 04

Se contaria con cuatro intercambiadores de este tipo (ver figura
N° 04) que si bien reducen bastante el espacio a utilizar, su
costo de fabricacion como se mencioné resulta caro y no
tendria la posibilidad de poder ser ampliado a futuro, ademas
resulta aun complicado su limpieza. Es necesario optar por otra

alternativa mas practica y a la vez econdémica.

Sistema Térmico Continuo Basado en Intercambiador tipo
Placas

Un intercambiador de placas es un conjunto de platos muy
delgados por el cual circulan fluidos por ambas caras, entre los
canales generado por platos adyacentes permitiendo de esta

manera el intercambio de calor entre ambos fluidos.
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Empaques entre platos
Figura N° 05
Este conjunto de platos se mantienen separadas entre si por
medio de juntas de un material elastbmero (ver figura N° 05), a
la vez todo el conjunto se mantiene apretado por medio de dos
cabezales o marcos que poseen tornillos pasantes que
permiten ejercer la presidon necesaria para mantener unidas las

placas.

Courtesy: Alfa Laval Inc.

Flujo de fluidos en un intercambiador de placas

-

Figura N° 06
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Entre dos placas consecutivas queda un espacio libre para la
circulaciéon de los fluidos, estos espacios llamados canales son
de unos pocos milimetros (entre 5 y 6mm) para lograr alta
velocidad de circulacibn y por lo tanto alto coeficiente de

transferencia. (ver figura N° 06).

Obviamente los caudales a manejar entre platos son pequenos
y su superficie de transmision de calor es muy reducido ya que
no seria practico aumentar indefinidamente el tamano de las
placas cuando los requerimientos de caudales y cantidad de
calor a transferir se hacen mayores, en esos casos es
conveniente aumentar el numero de platos y lograr que ambos
fluidos recorran los espacios comprendidos entre placas

adyacentes como se muestra en la figura N° 07:

Intercambiador de calor tipo placas

Figura N° 07

Su diseno puede hacer recordar a un filtro prensa.
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Las placas de estos intercambiadores son de superficie
corrugada, su forma es una caracteristica de cada modelo y es
un factor cuidadosamente estudiado por cada fabricante, su
finalidad es promover la suficiente turbulencia en el flujo a
través de la placa como para aumentar los coeficientes de
transferencia de calor, al mismo tiempo de aumentar la

resistencia estructural de la misma.

COTTUZAGAO chiey ion

Diferentes modelos de placas
Figura N° 08

Normalmente cada fabricante posee varios modelos de placas
para diferentes aplicaciones (ver figura N° 08). La seleccion de
la placa a utilizar dependera de las necesidades de proceso en
cuanto a coeficientes de transmisibn de calor y caida de

presion permisible en el intercambiador. Aquellos modelos de
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placa que para un cierto caudal de liquido posean mayores
coeficientes de transferencia son también los que dan la caida
de presion mas elevada. Se debera por lo tanto, para un
servicio dado, seleccionar la placa que mejor balancee ambos

aspectos.

Calculo térmico:

De acuerdo al diagrama simple del proceso con el uso de
intercambiadores de placas, en el diagrama D-02 (ver planos
adjuntos) se hace un analisis en cada una de las etapas de

operacion:

Pre-Calentamiento:

122°C

(o]
T1 100°C

20°C
Por tratarse del mismo fluido que ingresa y sale

(Antiespumante), por balance de calor:

122 —-T1 =100 — 20, entonces T1 = 42°C

Temperatura Media DT =122 — 100 = 42 — 20 = 22°C
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Cantidad de calor (Q):
Q = Vxpxcpx(122 —T1)
Q = 1.2m*/hx1000kg/m>x4.186kJ/kg.Kx(122 — 42)K/3600

Q=112 kW

Para fines practicos se utilizaran los siguientes valores
constantes para el Antiespumante AZ al 1% y agua refrigerada

(CW) en todos los casos:

Densidad (p) = 1,000 kg/m®

Capacidad calorifica o Calor especifico (cp) = 4.186 kJ/kg.°C

Area de Transferencia (m?)

Q = UxAxDT

A = Q/(UxDT) = 112x1000W/[4,100W/(m?K)x22K]

A = 1.24m’

(Por experiencia se supone U = 4,100W/m2K que luego sera

confirmado con diseno de fabricante)

Calentamiento (Esterilizacion):

133°C

L4

}‘I 33-122=11°C

-

133-100 = 33° 122°C

100°C
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Diferencia Media Logaritmica de Temperaturas (DMLT):

DMLT = (33 — 11)/LN(33/11) = 20.025°C

Cantidad de calor (Q):
Q = Vxpxcpx(122 - T1)
Q = 1.2m>/hx1000kg/m>x4.186kJ/kg.Kx(122 — 100)K/3600

Q =31 kW

Area de Transferencia (m?)

Q = UxAxDMLT

A = Q/(UxDMLT) = 31x1000W/[2,900W/(m?K)x20.025K]

A = 0.53m?

(Por experiencia se supone U = 2,900W/m2K que luego sefa.

confirmado con disefo de fabricante)

Consumo de vapor (Myapor):

Q = Myapor X Ast Donde:
31= Myapor X 2,163 / 3,600 Mvapor : Flujo de vapor (kg/hr)
Mvapor = 51 kg/hr Ast : Calor lantente vapor a

133°C = 2,163 kJ/kg
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Pre-Enfriamiento:
42°C

‘ (o]
T2 25°C

10°C

Por tratarse del mismo fludo que Ingresa vy sale
(Antiespumante), por balance de calor:
42 -T2 =25-10, entonces T2 = 27°C

Temperatura Media DT =27 -10=42-25=17°C

Cantidad de calor (Q):
Q = Vxpxcpx(42 — T2)
Q = 1.2m3/hx1000kg/m>x4.186kJ/kg.Kx(42 — 27)K/3600

Q=21 kW

Area de Transferencia (m?)

Q = UxAxDT

A = Q/(UxDT) = 21x1000W/[2,700W/(m*K)x17K]

A = 0.46m°

(Por experiencia se supone U = 2,700W/m2K que luego sera

confirmado con diseno de fabricante)
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Enfriamiento:
27°C
27-12.5=14.5°C
10°C
10-8=2°C
tc1 =8r°C

Diferencia Media Logaritmica de Temperaturas (DMLT):

DMLT = (14.5 - 2)/LN(14.5/2) = 6.31°C

Cantidad de calor (Q):
Q = Vxpxcpx(122 - T1)
Q = 1.2m*hx1000kg/m>x4.186kJ/kg.Kx(27 — 10)K/3600

Q =23.7 kW

Area de Transferencia (m?)

Q = UxAxXDT

A = Q/(UxDT) = 23.7x1000W/[2,400W/(m?K)x6.31K]

A = 1.56m’

(Por experiencia se supone U = 2,400W/m2K que luego sera

confirmado con disefo de fabricante)

Consumo de CW (m3/hr):

Q = mewXccwX(tc2 —tc1) = pxcpxVewx(tc2 — tc1)
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23.7 = Vewx4.186x10°x(12.5 - 8)/3,600

VCW =4.53 m3/hr

Caracteristicas de los Intercambiadores de placas:

1.

El intercambiador de placas es un equipo apto para
servicios en los que las condiciones de presion vy
temperatura sean moderadas.

Fue inicialmente concebido para ser usado en la industria
alimenticia en procesos de pasteurizacion.

El equipo es totalmente desarmable para su limpieza, con-
dicion ésta exigida por la industria de la alimentacién.

Este tipo de intercambiador, presenta ademas Ila
caracteristica de ser ampliable, ya que pueden agregarse o
quitarse placas de intercambio cuando el proceso Ilo
requiera. Para ello, basta simplemente con
sobredimensionar un poco la longitud del bastidor de modo
que este pueda alojar un mayor numero de placas que las
originalmente provistas.

El mantenimiento es sumamente sencillo, y la limpieza se
efectua por cepillado o con agua a presion.

También la limpieza quimica es llevada a cabo muy
eficazmente debido a la alta turbulencia que se logra en el

equipo.
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El cambio de juntas es también una operacion simple de
realizar, y sI aparece corrosion en alguna placa,
simplemente se la cambia.

Una de las principales ventajas de los intercambiadores de
placas deriva del hecho que son equipos practicamente
estandar y, por lo tanto, los plazos de entrega suelen ser
rapidos.

Los intercambiadores de placas suelen tener coeficientes
de transferencia mucho mayores que los intercambiadores
tubulares, y la superficie de transferencia es, por lo tanto,

menor.

10.Ademas, dado que el equipo es compacto por naturaleza,

11.

suelen ocupar mucho menos espacio que los modelos de
casco y tubos.

Si ademas se tiene en cuenta que al instalar un
intercambiador de casco y tubos se debe dejar libre a uno
de sus extremos una distancia igual al largo de los tubos
para poder efectuar la limpieza, entonces la diferencia en
cuanto a requerimientos de espacio se torna muy

importante.

12.Debido al reducido espacio que ocupan, estos equipos han

encontrado un importante campo de aplicacion en los

circuitos de refrigeracion de los motores de barco, donde se
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los utiiza para refrigerar con agua de mar el agua del

circuito primario que a su vez enfria los cilindros del motor.

Limites operativos

1.

Las maximas temperaturas de trabajo estan definidas por
la resistencia de las juntas o empaques.

La maxima presion de servicio esta determinada por la
resistencia del marco, la estanqueidad de las juntas y la
resistencia a la deformacion de las placas.

Algunos fabricantes tienen distintos modelos de marcos, de
forma de poder ofrecer un marco de bajo costo para
presiones reducidas y otro mas robusto para presiones
mayores.

El limite superior de presiones que pueden resistir estos
equipos es del orden de los 16 bar.

Dado que los tamafos de las placas varian desde 0,03 m?
hasta 1,5 m?, se pueden construir quipos con superficie total
variable desde 0,03 m? hasta 650 m? (existe un limite al
numero de placas que se pueden acomodar en un bastidor,
superado el cual el cierre del equipo se hace muy
dificultoso).

En cuanto al caudal maximo que puede procesarse, el
mismo esta Ilimitado por el diametro del colector de

distribucion.
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El mayor diametro normalmente disponible es de 300 mm,
permitiendo en el caso de liquidos viscosos caudales de
hasta 1000 m® por hora.

Debido a esta limitacion, es por lo general dificil lograr
disenos econdmicos cuando se deben manejar grandes
cantidades de fluido de densidad reducida como son gases
O vapores, a menos que sea aceptable una pérdida de

carga relativamente alta.

Intercambiador de placas vs intercambiador de casco y

tubos.

1.

Con frecuencia, la decisidn acerca del tipo de equipo a

emplear es una cuestidon de costos relativos.

En este sentido, resulta dificil dar pautas generales de
aplicacion en el Peru, por cuanto todos los modelos de
placas no se fabrican en el pais, con lo que las
comparaciones se distorsionan como consecuencia de
factores comerciales como son recargos de importacion,

fluctuaciones de la paridad cambiaria, aranceles, etc.

Uno de los factores que mas afectan el costo relativo de los
intercambiadores de placas frente a los de casco y tubos es

el material de construccion.
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4. Los intercambiadores de placas se fabrican por lo general

en acero inoxidable como calidad minima de material.

5. Por lo tanto, en aquellos casos en que no existen problemas
de corrosion, el intercambiador tubular se ve favorecido ya
que puede construirse apelando a materiales mas baratos

(acero al carbono).

6. En cambio, si por problemas de resistencia quimica es
obligatoria la utilizacion de materiales mas costosos, el
intercambiador de placas suele resultar mas econémico

dado que se trata de equipos mucho mas livianos.

7. No obstante, existen ademas otros factores que influyen en
la seleccidn y que pueden condicionar la eleccion de uno u

otro tipo de equipo.

Seleccion de Mejor Alternativa
Se daran a continuacioén algunos lineamientos generales que pueden
orientar acerca de la alternativa que puede resultar mas conveniente

segun la naturaleza de los fluidos que participan del intercambio:

1) Liquido no viscoso a liquido no viscoso.
El intercambiador de placas requiere por lo general menor superficie,
pero para grandes caudales o condiciones de servicio exigentes debe

usarse el intercambiador de casco y tubos.
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2) Liquido no viscoso a vapor

Cuando se pueden emplear, materiales de bajo costo el
intercambiador de casco y tubos suele ser mas econdémico. Los
intercambiadores de placas pueden ser mas ventajosos cuando se re-
quieren materiales mas caros o por razones sanitarias o de limpieza

(caso de los pasteurizadores o sistemas de esterilizacion).

3) Liquido viscoso a agua o vapor
Igual que en el caso anterior, el intercambiador de casco y tubos suele

ser mas econdmico para materiales comunes.

4) Liquido viscoso a liquido viscoso

Los intercambiadores de placas son muy convenientes debido a que
el flujo tortuoso en ambos fluidos permite lograr flujos turbulentos a
bajos valores del Reynolds. Los intercambiadores de placas han sido

usados para viscosidades cinematicas de hasta 50,000 cSt.

5) Liquidos sensibles al calor

En el caso de la industria alimentaria, es frecuente que las
operaciones de calentamiento deban ser llevadas a cabo procurando
no someter a los productos a temperaturas muy altas o tiempos de
calentamiento excesivos para evitar descomposiciones o alteraciones
del sabor. El intercambiador de placas es muy apropiado para estos

casos debido a que al tener elevados coeficientes de transferencia
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permite trabajar con menores temperaturas de pared al tiempo que

ofrece un bajo tiempo de residencia.

Para nuestro caso por tratarse de un sistema estéril, es indispensable
que todo el sistema sea construido en acero inoxidable ademas que
ofrezca un facil mantenimiento, limpieza y sea sumamente compacto
por lo que se ajusta a los puntos 1 y 2 para la utilizaciéon de

intercambiadores de placas.

3.3 Analisis de Costos Operativos de Mejor Alternativa
En el cuadro adjunto se resumen los consumos unitarios de la
alternativa de uso de intercambiadores de placas con sus respectivos
costos operativos (Se supone una potencia eléctrica tanto de la
bomba como del agitador de 1.5kW cada uno que luego sera
confirmada por el fabricante, en todo caso costos de consumo de
energia eléctrica son pequenas comparado con el costo total de
produccion)

Proceso | Bomba (kW-h) | Agitador (kW-h) Vapor (kg) CW (m°) —f

Continuo 1.5""x20h 1.5"""x20h 51kg/hx20h | 4.53m3/hx20h

Toral x| 30 kw.h 30 kW-h 1,020 kg 90.6m*

ng‘t;"no $0.05/kW-h $0.05/kW-h | $0.014/kg.vapor| $0.35/m’ ‘

Costo $1.5 $1.5 $14.28 $31.75 |
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2=15+15+1428 + 31.75= $49.03/dia x

29dias/mes x 11meses/ano

Costo anual de produccion AZ

= $15,640.57/ano

Produccion anual de AZ:

1.2m>/hx20h/dx29d/mesx11 m/ano=7,656m3AZ/aio

Costo de Produccion AZ:

15,640.57/7,656 = $2.04/m>AZ

Segun evaluaciéon de costos operativos actuales del Capitulo 2.3
(Costos de Produccion Actual) el costo del metro cubico de AZ es de

$8.45 lo que implica un ahorro de 8.45 — 2.04 = $6.41/m>AZ.

El ahorro generado solo por el cambio de tecnologia es el siguiente:
Producciéon actual de AZ:
5m*/bx3b/dx29d/mesx11mvafio = 4,785m>AZ/afio

4,785m3AZ/aﬁo x $6.41/m3AZ = $30,671.85/aiio de ahorro.

Todo indica que el tiempo de recuperacion de la inversion sera a corto

plazo
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CAPITULO 4

CALCULO Y SELECCION DEL SISTEMA TERMICO CONTINUO

PROPUESTO

Tanque de Preparacion de Antiespumante Segun Norma API 650
y su Sistema de Agitacién

En muchos paises del mundo, incluyendo el nuestro, el disefo y
calculo de tanques de almacenamiento, se basa en la publicacién que
realiza el “Instituto Americano del Petroleo”, al que esta institucion
designa como “ESTANDAR A.P.. 650", para tanques de
almacenamiento a presion atmosférica y “ESTANDAR A.P.I. 620",
para tanques de almacenamiento sometidos a presiones cercanas a

1kg/cm2 (14lb/pulg2).

El estandar A.P.l. 650 sélo cubre aquellos tanques en los cuales se
almacena fluidos liquidos y estan construidos de acero con el fondo
uniformemente soportado por una cama de arena, grava, concreto,
asfalto, etc, disehados para soportar una presion de operacion
atmosférica o presiones internas que no excedan el peso del techo
por unidad de area y una temperatura de operacién no mayor de 93°C

(200°F), ya que no se usan para servicio de refrigeraciéon. Este
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estandar cubre el diseno y calculo de los elementos constitutivos del

tanque.

En la tabla N°1 se muestra los diferentes requerimientos de diversos

estandares para la fabricacidon de tanques de almacenamiento.



Tabla N° 1: Requerimiento de diversos estandares para Tanques de fondo plano

APl 650 A.P.l. 620 AN.S.I.
' ' i ‘ ' AWWA
Tabla Basico Apéndice | Apéndice Basico Apéndice | Apéndice B96.1
A F R Q
Presion interna 0.17
mAxima Atm. Atm. kglem?2 1kg/cm2 | 1kg/cm2 | 1kg/cm2 Atm. Atm.
Temp.. minima NS (-)28.8°C NS (-)45.5°C | (-)54.4°C | (-)167°C | (-)28.8°C | (-)48.3°C
Temp.. maxima 93.3°C 93.3°C 93.3°C 93.3°C (-)40°C 93.3°C 204°C RT
Esp. Maximo del | 4 4 | 12.7mm | 444mm | NS NS NS NS | 50.8mm
cuerpo
Espesor minimo del cuerpo
D<15.2m 4.76mm 4.76mm 4.76mm
15.2m<D>36.5m 6..35mm 6.35mm 6.36mm
36.5m<D>60.9m 7.93mm 7.93mm 7.93mm
D>60.9m 9.52mm 9.52mm 9.52mm
SSEUlIUIe 4.76mm NS 4.76mm | 4.76mm
techo
Esp. Maximo del 6.35mm + CA NS 6.35mm | NS
techo
Angulo minimo de coronamiento
D<10.6m 50.8mmx50.8mmx4.76mm NS 63.5x63.5x6.35mm NS
10.6m<D>18.2m 50.8mmx50.8mmx6.35mm NS 63.5x63.5x7.93mm NS
D>18.2m 76.2mmx76.2mmx9.52mm NS 76.2x76.2x9.52mm NS

NS = Sin especificacion.

CA = Corrosion permisible.

RT = Temperatura Ambiente.
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Es importante que para el disefio y calculo de tanques de
almacenamiento, el usuario deba proporcionar los datos y la
informacién necesaria para llevar a cabo el proyecto. La informacion
minima requerida (condiciones de operacion y de diseno) es:
volumen, temperatura, peso especifico del liquido, corrosiéon
permisible, velocidad del viento, coeficientes sismicos de la zona, etc.
Dado que es el que conoce con exactitud las caracteristicas tanto del
fluido que desea almacenar y el lugar donde se ha de instalar dicho
tanque, por lo que el fabricante no debera suponer estas condiciones,
y si asi fuera, el fabricante tiene la obligacién de informar al usuario,
quien tiene la responsabilidad de autorizar o no las condiciones

expuestas por la compania constructora.

Asi también el usuano establecera la magnitud y direccion de las
cargas externas que pudieran ocasionar deformaciones en el tanque,

con el fin de disenhar los elementos involucrados con este.

El sobre espesor por corrosion que especificara el usuario se incluira
en cuerpo, fondo, techo y estructura, y s6lo se agrega al final del
calculo de cada uno de los elementos del tanque, debido a que la
agresividad quimica no es lo mismo para el fluido en estado liquido o

gaseoso y en algunos casos hasta para los lodos.
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El usuario podra especificar el material a utilizar en el tanque, asi
como el de sus componentes. E| fabricante y/o disefador podra
sugerir los materiales recomendables en cada caso para que el

usuario los apruebe.

El fabricante tiene la obligacibnh de cumplir con todas las
especificaciones y Normas que marca el estandar y que acuerde con
el usuario, las cuales seran supervisadas y evaluadas por el personal

que designe el usuario.

En el caso particular del presente proyecto se hara uso de la norma
API| 650, 10° Ediciéon, Noviembre de 1998 Apéndice S Tanques de
Almacenamiento de acero inoxidable, ya que se trata de un tanque
cuya condicion de manejo de producto sanitario como el AZ que va
directo a Fermentadores, amerite que el material sea en acero

inoxidable al igual que el agitador que lo contenga.

Por tratarse de un producto con PH neutro (PH = 7) sera suficiente

que el material sea de calidad 304L.

Bases de Diseno
Producto AZ al 1%
Cdbdigo de Diseno API-650, Apéndice S

Tipo de Techo Cdnico autosoportado
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Tipo de Fondo : Plano inclinado
Volumen : 14.5m°
Viscosidad : 1cp

Densidad relativa del producto  : 1.00

Numero de anillos ; 02

Altura del anillo X 5 pies c/u
Diametro interior : 2.600 m

Altura total : 2.850 m

Material del cuerpo : SA-240 Tipo 304L
Material del fondo : SA-240 Tipo 304L
Material del techo 3 SA-240 Tipo 304L

Diseno del Fondo:
Generalmente el espesor del fondo es equivalente al espesor del
primer anillo del cuerpo del tanque pero nunca sera menor a 3/16” o

4.76mm segun Norma API.

Diseno del cuerpo:
El espesor minimo requerido del cuerpo sera el valor mas grande
calculado de las siguientes formulas (en el Sl unidades):

o= 49D(H-0.3) G+CA
S<E

_ 4.9D(H-0.3)
SiE

t:
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Donde:

tg = Espesor de diseno del cuerpo (mm)

t; = Espesor del cuerpo por prueba hidrostatica (mm)

D = Diametro nominal del tanque (m)

H = Nivel de disefio del liquido (m)

G = Gravedad especifica del liquido a almacenar

E = Eficiencia de la junta, 1.0, 0.85 0 0.70

CA = Corrosion admisible (mm)

Sq = Esfuerzo admisible para la condicidn de disefio (MPa), ver
tabla N° 2

St = Esfuerzo admisible para la condiciéon de prueba hidrostatica

(MPa), ver tabla N° 2.

Tabla N°2 Esfuerzos Permisibles para cuerpo de tanques

Mi . Allowable Stress [in Mpa (psi) for design temperature not |
in. Min. .
Type Yield Tensile exceeding (Sq)
Mpa (psi) | Mpa (psi) 40°C 90°C 150°C 200°C 260°C St
pa(p (100°F) | (200°F) | (300°F) | (400°F) | (500°F) | Ambient
304 205 515 165 165 140 128 121 186
(30,000) (75,000) [ (22,500) | (22,500) | (20,300) | (18,600) | (17,500) (27,000)_
304L 170 485 145 132 119 109 101 155
(25,000) (70,000) | (21,000) | (19,200) | (17,200) | (15,800) | (14,700) | (22,500)
316 205 515 155 165 145 133 123 186
(30,000) (75,000) |(22,500) | (22,500) | (21,000) | (19,300) | (17,900) (27,000)_
316L 170 485 145 131 117 107 99 155
(25,000) | (70,000) |(21,000) | (19,000) | (17,000) | (15,500) | (14,300) | (22,500) |
317 205 515 155 155 145 133 123 186
(30,000) | (75,000) | (22,500) | (22,500) | (21,000) | (19,300) | (17,900) | (27,000)
317L 205 515 165 155 145 133 123 186
(30,000) | (75,000) |(22,500) | (22,500) | (21,000) | (19,300) | (17,900) | (27.000) |
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., _ 4.9x2.60(2.85-0.3)1.0+0
145x0.70

= 0.32mm

. 4.9x2.60(2.85-0.3)
t =
155x0.70

= 0.299mm

El espesor minimo requerido segun norma API| es de 3/16” 0 4.76mm,

en este caso se escogera este espesor como nominal.

Disefio del techo conico autosoportado:

Los techos conicos, autosoportados son empleados en tanques
relativamente pequenos. Este consiste en un cono formado de placas
soldadas a tope, el cual por su forma fisica, ademas de confirmar
mediante un analisis de flexion basado en la teoria de placas, es
capaz de sostenerse sin ningun elemento estructural y unicamente

soportado en su periferia por el perfil de coronamiento.

Estos techos son disefiados y calculados para tanques que no
exceden de un diametro de 18,288mm. (60 pies), pero es
recomendable fabricar estos en un diametro maximo de 12,192mm
(40 pies), y cualquier dimension mayor de las mostradas requiere el

uso de una estructura capaz de soportar al techo.

Los techos coénicos autosoportados tendran como maximo una
pendiente de 9:12 (37°), y como minimo 2:12 (9.5°), con respecto a la

horizontal. El espesor estara determinado por la siguiente expresion,
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pero no debera ser menor de 4.76 mm. (3/16 pulg.), y no mayor de
12.7 mm. (1/2 pulg.).

D
t = ———
4800send

Donde:

T: = Espesor minimo requerido (mm.).

D = Diametro medio del tanque (mm.).

0 = Angulo con respecto a la horizontal (grados).

2600
t= —
4800senl5°

= 2.09mm
Por norma escogemos el espesor minimo de diseno, esto es 3/16" o

4.76mm.

El armado del techo sigue los mismos requerimientos vy
procedimientos que el fondo; estos son generalmente fabricados por
placas rectangulares soldadas a tope, partiendo de un disco cuyo
radio es la hipotenusa del cono en el cual se distribuiran las placas. A
dicho disco se le practicara un corte para que el techo, al ser izado,

cierre y tome forma de cono, de acuerdo con lo siguiente:
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v=360°-B =360 —360r/R =12.30°
Donde:
D = Diametro de asientos del cono (mm.).
r=D/2
R = Radio del disco o hipotenusa del cono (mm.).

6 = Angulo del cono con respecto a la horizontal (grados).

vy = Angulo de corte del disco

Estos techos por sus dimensiones son armados al nivel del piso, para
posteriormente ser levantados y colocados sobre el tanque, lo cual

puede ser por sectores o totalmente armado.

Conexiones:

Todas las conexiones y/o manholes seran del mismo espesor del
tanque (3/16”) o en su defecto conexiones con tuberias y accesorios
estandar de cédula SCH10S. Para mejores detalles ver plano MEC-01

en planos adjuntos.
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Sistema de Agitacion

En las industrias quimicas de procesos y en otras semejantes,
muchas operaciones dependen en alto grado de la agitacién y
mezclado eficaz de los fluidos. Por lo general, la agitaciéon se refiere a
forzar un fluido por medios mecanicos para que adquiera un
movimiento circulatorio en el interior de un recipiente. El mezclado
implica partir de dos fases individuales, tales como un fluido y un
solido pulverizado o dos fluidos, y lograr que ambas fases se

distribuyan al azar entre si.

Existen varios objetivos en la agitacion de fluidos y algunos de ellos

son:

1. Mezclado de dos liquidos miscibles, tales como alcohol etilico y
agua.

2. Disolucion de soélidos en liquidos, tales como sal en agua.

3. Dispersidbn de un gas en un liquido en forma de burbujas
pequenas, como en el caso del oxigeno del aire en una

suspension de microorganismos para la fermentacion, o para el

caso de activacion de lodos en el tratamiento de aguas residuales.

4. Suspension de particulas soélidas finas en un liquido, tal como en la

hidrogenacion catalitica de un liquido, donde las particulas del
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catalizador sdélido y las burbujas de hidrégeno se dispersan en un

liquido.

5. Agitacién de un fluido para aumentar la transferencia de calor
entre dicho fluido y un serpentin o una camisa en las paredes del

recipiente.

En nuestro caso, el objetivo principal del sistema de agitacion del

presente proyecto corresponde al indicado en el objetivo N°1 descrito.

Existen varios sistemas de agitacion tipicos para cada tipo de
aplicacion, en nuestro caso por tratarse de un recipiente de poco
volumen y baja viscosidad usaremos el agitador del tipo propulsor de
tres aspas en posicién lateral u horizontal para optimizar el espacio. Al
igual que los intercambiadores de calor tipo placas, se tiene un pacto
estratégico entre la corporacion Ajinomoto y la empresa japonesa
SATAKE para el suministro e intercambio tecnoldgico entre las partes.
Para la seleccion del equipo mas apropigdo se tomo la curva
suministrada por el fabricante (ver figura N° 09) teniendo en cuenta un

volumen de 14.50m° y viscosidad de 1cp.
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Mixing capacity selection chart
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Carta de seleccion de la capacidad de agitacion

Figura N° 09

El modelo corresponde al ST14-BPR-1.5 que también equivale a un
agitador de disposicion lateral es decir, el modelo seleccionado seria:
SS14-BPR-1.5 que segun el cddigo de descripcidn en cuadro adjunto
(ver figura N° 10) corresponde a un agitador Satake Multi S Mixer de
disposicion lateral de la serie S-1, 4 polos, con reduccién a través de
faja y polea, sello con prensa estopa, brida circular normalizada
japonesa JIS 10k y con motor de 1.5kW (En la practica para sistemas
de mezclado de dos liquidos se toma como referencia aproximada la

siguiente correspondencia: 0.1kW/m?)



Medium-speed type standard specifications (Vertical type)

el s __Motor - HRS00 impelter = I ____Shattiength (below the flange)
e Motor output Speed (rpm Diameter (mm) ‘ —
g pu %0 50(sz ) } metor ’:z‘ : St(a;:‘a]rd Ovemang: ':‘!:i“a;x. length)

ST04-GP(NIR(S)-0 2 02 — 350 31 2.000 o Lalow

so STO4-GP(N)RIS)04 04 3k 31 R T —
ST04-BP(N)R(S)- 02 02 350 31 I 2,000
ST04-BP(N)A(S)-.04 i 04 aa 350 T 3 1800
ST14-GP(N)R(S)-0.75 | 075 350 400 2600
ST14-GP(NR(S}1.6 | 15 i 350 ] 10 2200
ST14-BPIN)R(S}-075 |  0.75 | 30 400 i 2.600

s1 . STABPINR(S-1S | 15 a0 T 410 i 3,200
ST16GP(NIR(S)-04 | 04 230 _aw D 1§ 00
ST16-GP(N)R(S)-0.75 0.75 230 490
STI6BP(NIR(S)-04 .4 E 230 [ _4a10 T
ST16-BP(N)R(S)-0.75 0.75 230 490 T 2.6
ST24-GP(N)R(S)-2 2 2.2 —m . a0 & L a8 : 50 .

| ST24-GP(N)R(S)-3.7 87 350 I T e > 700

ST24-BP(N)R(S)-2.2 20, 350 1 490 — 5,000

o ST2aBP(NR(S)-37 | 37 W=~ ash i 490 G Dl ‘ 2.700
ST28- PIN)R(S)-1.5 I oAb 230 490 ( =

_ ST26-GP(N)R(S)-22 _ _ 29 230 | Il T " 800

ST26-BPINIR(S)-1.5 | 15 230 | A -
ST26-BP(N)R(S)-2.2 i 2.2 | 230 516 N > 370

° The dimansions n the tabie above are based on the instaftation of a ssngte HAS00 wnpeller (stand:rd)
° Spectlications are the same tor models with elther ictter P or N and either tetter R or S in the micdel mumber

Model coding is as follows

ST14-G|PR-

1-5 (Example)

| Motor capacity

0.210 3.7 kW

‘ Mounting flange type
R Round flange
S. Square flange

| (Top-entering type only)

Shaft sealing system
| P: Gland packing seal
‘ M. Mechanical seal
l N: V nng
W. Water seal

Drive system
G: Single gear reduction
G2: Double gear reduction
G3: Triple gear reduction
| B: Belt reduction
D: Direct coupling
| with reduction gear
V. Direct coupling
with speed changer

| Motor pole number
4 4 poles
| 6 6 poles

Multi Mixer Series
0 S-O series

(up to a lorque of 1 5 kg-m)
1. S-1 series

(up to a torque of 7.0 kg-m)
2. S-2 seres

(up to a torque of 15.0 kg-m)

Mixer mounting direction
T Top-entering
S: Side-entering

(B Bottom-entering)

Satake Multi S Mixer

Cddigo de modelo a escoger

Figura N° 10
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Es importante senalar que la decisidn de escoger un agitador lateral o
de disposicion horizontal respecto a uno del tipo vertical radica
basicamente en la falta de espacio que se tiene entre la tapa del
tanque y el techo del edificio en donde se ubica, ademas de ser un
agitador versatil, compacto y de gran confiabilidad para fluidos de

poca viscosidad y volumenes pequenos.

Intercambiador de Calor Compacto tipo Placas

En el capitulo 3.1.4, se realizd el calculo térmico de los
intercambiadores de placas necesarios para cumplir con los
requerimientos de produccion. Se determiné los consumos unitarios
en cada una de las etapas logrando significativos ahorros, eligiendo
dicha alternativa como la mejor alternativa tanto técnica como
economica de acuerdo a las evaluaciones desarrolladas en dicho

capitulo.

Para el dimensionamiento de los equipos se estimé el area de
transferencia de calor en base a los coeficientes globales
suministrados por la empresa japonesa HISAKA con el cual tenemos

un pacto estratégico a nivel corporativo.

La determinacion final de estos equipos es evaluado finalmente por
esta empresa que no difiere mucho de los calculos realizados

anteriormente. (ver hojas técnicas en planos adjuntos).
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A continuacion se presenta la evaluacioén realizada por HISAKA.

HISAKA PLATE HEAT EXCHANGER (PHE) DATA SHEET

Number of

Model: UX-0162-JCR-23 PHE 1 Unit(s)

Surface area: 0.52 m?/unit NuF:lber SN pcs/unit
ates

(Perfomance per PHE) Hot Side Cold Side

Fluid Name STEAM AZ 1%

Total Flow Rate 50.82 kg/h 1.20 m?h

Specific Gravity inlalaiaiaiaial 1.0000 ---—-

Specific Heat Frweeex kJI(kg-°C) 4.1860 kJ/(kg-°C)

Thermal Conductivity e W/(m-°C) 0.6834 W/(m-°C)

Viscosity et mPa-s 0.2543 mPa's

Temperature In 130.00 °C 100.00 °C

Temperature Out 130.00 °C 122.00 °C

Pressure Drop FrrEEet MPa 0.030 MPa

Operating Pressure —-——- MPa (abs) ——— MPa (abs)

Heat Exchanged 31 kW

Flow Direction Counter

(Construction) ]

Pass Arrangement 3x1 2x2

Design Pressure 0.28 MPa G 0.50 MPa G

Test Pressure (PNEU) 0.55 MPa G 0.55 MPa G

Test Pressure (HYDRST) ——- MPa G —- MPa G

Design Temperature 142 °C 142 °C

Mass(Empty)/Mass(Filled)

Overall Dimension

Connection JIS10K-50A JIS10K-20A

Drain Blow 15A(PT %2)

(Material)

Plate SUS316

Gasket A-EPDM A-EPDM

Connection SUS316 SUS316

Frame / Bolt

Carbon Steel, Painted / Carbon Steel
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HISAKA PLATE HEAT EXCHANGER (PHE) DATA SHEET

Number of

Model: UX-0163-JCR-23 PHE 1 Unit(s)
. 0, . Number of 15

Surface area: 1.13 m“/unit Plates pes/unit

(Perfomance per PHE) Hot Side Cold Side

Fluid Name AZ 1% AZ 1%

Total Flow Rate 1.20 m°h 1.20 m%h

Specific Gravity 1.0000 — 1.0000 ——

Specific Heat 4.1860 kJ/(kg-°C) 4.1860 kJ/(kg-°C)

Thermal Conductivity 0.6703 W/(m-°C) 0.6515 W/(m-°C)

Viscosity 0.3478 mPa's 0.4687 mPa's

Temperature In 122.00 °C 20.00 °C

Temperature Out 42.00 °C 100.00 °C

Pressure Drop 0.039 MPa 0.040 MPa

Operating Pressure MPa (abs) ~——— MPa (abs)

Heat Exchanged 112 kW

Flow Direction Counter

(Construction)

Pass Arrangement 3x1, 2x2 3x1, 2x2

Design Pressure 0.50 MPa G 0.50 MPa G

Test Pressure (PNEU) 0.55 MPa G 0.55 MPa G

Test Pressure (HYDRST) —— MPa G — MPa G

Design Temperature 142 °C 99 °C

Mass(Empty)/Mass(Filled)

Overall Dimension

Connection JIS10K-25A JIS10K-25A

Drain Blow

15A(PT %) 15A(PT 2)

(Material) .
Plate SUS316

Gasket A-EPDM A-EPDM
Connection SUS316 SUS316

Frame / Bolt

Carbon Steel, Painted / Carbon Steel
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HISAKA PLATE HEAT EXCHANGER (PHE) DATA SHEET

Model: UX-016°-JC-26 Numberof 1 Unigs)

Surface area: 0.44 m*/unit Nu';?ber of 5 pcs/unit
ates

(Perfomance per PHE) Hot Side Cold Side

Fluid Name AZ 1% AZ 1%

Total Flow Rate 1.20 m%h 1.20 m%h

Specific Gravity 1.0000 —- 1.0000 ——

Specific Heat 4.1860 kJ/(kg-°C) 4.1860 kJ/(kg-°C)

Thermal Conductivity 0.6198 W/(m-°C) 0.5928 W/(m-°C)

Viscosity 0.7298 mPa-s 1.0691 mPa's

Temperature In 42.00 °C 10.00 °C

Temperature Out 27.00 °C 25.00 °C

Pressure Drop 0.008 MPa 0.008 MPa

Operating Pressure MPa (abs) MPa (abs)

Heat Exchanged 21 kW

Flow Direction Counter

(Construction)

Pass Arrangement 3x1 3x1

Design Pressure 0.50 MPa G 0.50 MPa G

Test Pressure (PNEU) 0.55 MPa G 0.55 MPa G

Test Pressure (HYDRST) —— MPa G —— MPa G

Design Temperature 99 °C 99 °C

Mass(Empty)/Mass(Filled)
Overall Dimension
Connection JIS10K-50A JIS10K-20A

Drain Blow

Material) _
Plate SUS316
Gasket A-EPDM A-EPDM
Connection SUS316 SUS316

Frame / Bolt Carbon Steel, Painted / Carbon Steel
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HISAKA PLATE HEAT EXCHANGER (PHE) DATA SHEET

Model: UX-016A-JC-26 NumBber ot 1 unit(s)

Surface area: 1.48 m*/unit Nu::ber =y o
ates pcs/unit

(Perfomance per PHE) Hot Side Cold Side

Fluid Name AZ 1% WATER

Total Flow Rate 1.20 m*h 4.53 mh

Specific Gravity 1.0000 — 1.0000 ——

Specific Heat 4.1860 kJ/(kg-°C) 4.1860 kJ/(kg-°C)

Thermal Conductivity 0.5945 W/(m-°C) 0.5799 W/(m-°C)

Viscosity 1.0427 mPa-s 1.2984 mPa-s

Temperature In 27.00 °C 8.00 °C

Temperature Out 10.00 °C 12.50 °C

Pressure Drop 0.008 MPa 0.099 MPa

Operating Pressure MPa (abs) MPa (abs)

Heat Exchanged 24 kW

Flow Direction Counter

(Construction) _

Pass Arrangement 5x1, 4x1 5x1, 4x1

Design Pressure 0.28 MPa G 0.50 Mpa G

Test Pressure (PNEU) 0.55 MPa G 0.55 Mpa G

Test Pressure (HYDRST) — MPa G —— Mpa G

Design Temperature 99 °C 99 °C

Mass(Empty)/Mass(Filled)

Overall Dimension

Connection JIS10K-20A JIS10K-20A

Drain Blow

15A(PT %) 15A(PT V2)

(Material)

Plate SUS316

Gasket A-EPDM A-EPDM
Connection SUS316 SUS316

Frame / Bolt

Carbon Steel, Painted / Carbon Steel
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Torre de Retencion a Presion segun Norma ASME Seccion VI,
Division |

Como se comentd en el capitulo 2.1 Operacion actual del sistema, se
requiere que el producto luego de ser calentado hasta la temperatura
de esterilizacion de 122°C, se deba mantener a dicha temperatura por
espacio de 30 minutos para garantizar la eliminacion total de cualquier
bacteria. Este tiempo de reposo se realizaba en el mismo tanque por
tratarse de un sistema tipo batch, pero al considerar un sistema
continuo, se requiere de un recipiente adicional donde se pueda
mantener el producto en el tiempo solicitado (30min) a la temperatura

requerida (122°C)

El recipiente entonces tendra un volumen de:

V = 1.2m%hr x 30min x 1hr/60min = 0.60m?>

Considerando un diametro interno de 600mm, se obtiene una altura

del recipiente de 2.0m aproximadamente.

Datos Generales:

Diametro interior (D) :23.622 in (600mm)
Material : 1 SA-240 304L
Esfuerzo del material (S) : 13,500 PSI
Eficiencia costura longitudinal (El) - 0.65

Eficiencia costura circunferencial (Ec) : 0.65
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Eficiencia junta de cabeza toriférica (E) : 0.85
Eficiencia junta de cabeza cénica (E) :0.65

Mitad del angulo, vértice del cono (o) : 20° (x<30°)

Presién intenor de diseno (P) : 71 PSI (5kg/cm2)
Presion exterior de diseno (Pa) : 0 PSI (manometrica)
Margen por corrosion (C.A.) :0in

Radio interior: R = D/2 + C.A. =23.622/2 +0=11.811in (300mm)
Radio interior del casquete: L = 2R =23.622 in (600mm)

Radio interior de la curvatura: r = L/10 = 2.3622 in (60mm)

Casco Cilindrico:
Espesor de pared costura longitudinal:
ta = PR/(SEI - 0.6P)

ta=71x11.811/(13,500x0.65 — 0.6x71) = 0.096 in (2.44mm)

Espesor de pared costura circunferencial:

tb = PR/(2SEc + 0.4P)

ta=71x11.811/(2x13,500x0.65 + 0.4x71) = 0.048 in (1.21mm)
Espesor minimo: tmin = Max(ta,tb) = 0.096 in (2.44mm)

Escogemos un espesor de plancha de: t=0.1575 in (4mm)

Presion maxima de trabajo:

Costura longitudinal (Esfuerzo circular):
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PmaxA = S.El.t/(R+0.6t) = 13,500x0.65x0.1575/(11.811 + 0.6x0.1575)

PmaxA = 116.09 PSI

Costura circunferencial (Esfuerzo longitudinal):
PmaxB= 2S.Ec.t/(R-0.4t)=2x13,500x0.65x0.1575/(11.811- 0.4x0.1575)

PmaxB = 235.28 PSI

Pmax = Min(PmaxA,PmaxB) = 116.09 PSI > P (OK)

Cabeza superior ASME bridada y alabeada toriférica:
Calculo del factor M:
L/r=L/(LU10) = 10;

M = %4[3 + (Un '] = %[3 + 10"?] = 1.541

Espesor de pared:
tmin = PLM/(2SE- 0.2P) = 71x23.622x1.541/(2x13,500x0.85 — 0.2x71)

tmin =0.113in (2.86mm)

Escogemos un espesor de plancha de: t = 0.1575 in (4mm)
Presién maxima de trabajo:

Pmax = 2SEt/(LM + 0.2t)

Pmax = 2x13,500x0.85x0.1575/(23.622x1.541 + 0.2x0.1575)

Pmax = 99.21 PSI > P (OK)
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Cabeza inferior de Seccion Coénica bridada:
Espesor de pared:
tmin = PD/[2cosa(SE-0.6P)]

=71 x 23.622 / [2c0s20°(13,500x0.65 — 0.6x71)]
tmin = 0.102 in (2.60mm)

Escogemos un espesor de plancha de: t = 0.1575 in (4mm)

Presion maxima de trabajo:
Pmax = 2SEtcosa/(D + 1.2tcosa)
Pmax = 2x13,500x0.65x0.1575xc0s20°/(23.622 + 1.2x0.1575xc0s20°)

Pmax = 109.14 PSI > P (OK)

En todos los casos se escogié plancha de espesor 4mm para obtener
una mayor rigidez por ser un tanque con 2m de altura (para evitar el

uso de anillos atiesadores).

Para el caso de las bridas de conexién de las cabezas toriférica y
conica se utilizaran bridas normadas DIN 2611, medida nominal
600mm, presidn hasta 6 atmédsferas indicadas en plano mecanico de

Torre de retencion.

Las conexiones de ingreso y salida seran de 2" SCH10S y las bridas

en norma japonesa JIS10K (equivalente al ANSI 150).
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Estas conexiones de por si superan ampliamente las condiciones de
presiones internas en todo el sistema. Para mejores detalles ver plano

MEC-02 en planos adjuntos, al final del informe.

Sistema de Tuberias

Segun el Diagrama de Flujo mecanico e instrumental (plano D-02) se
tiene identificado las lineas de proceso y su dimension adecuada para
el fiujo de disefio (1.2m°/h) ademas de obtener una caida de presién
baja ya que los equipos de por si (intercambiadores de calor y actual
tanque de stock de AZ que estd a una presion de 1.5kg/cm2)
presentan una alta caida de presion que la bomba de envio debe

vencer.

Las valvulas seleccionadas tanto manuales como las de globo, y
automaticas como las on-off y de control han sido seleccionadas
acorde al tipo de operacion a ser ejecutado por el controlador de las

operaciones.

Para el caso de la dimension adecuada de la linea de vapor, segun
hoja técnica del Intercambiador de calor UX-016A-JCR-23 en el
capitulo 4.2 se tiene un consumo nominal de 50.82 kg/hr a 2kg/cm? de
presion de vapor manomeétrico que seria suficiente con una linea de

%" pero para reducir al minimo las pérdidas y estar acorde con la



4.5

78

dimension de la valvula de control de ingreso de vapor, se selecciona

una tuberia de 1” Fe. SCH40.

De igual manera para la linea de ingreso de agua refrigerada que
segun hoja técnica del intercambiador UX-016A-JC-26 tiene un
consumo nominal de 4.53m?%hr lo que seria suficiente con una linea
de 34" pero se escoge una tuberia de 1” Fe. SCH40 siguiendo las

mismas conclusiones que la linea de vapor.

En el siguiente capitulo se presenta un calculo rapido de las caidas de
presion de la linea de envio de AZ diluido en cada una de las etapas
donde se podra apreciar la alta caida de presion que debe vencer la
bomba, principalmente por la originada en el paso de cada
intercambiador y posterior descarga al tanque de stock de AZ

presurizado a 1.5kg/cm?.

Bomba de Envio de Antiespumante Diluido

Segun cuadros adjuntos (tabla N° 3, N° 4 y N° 5) se tiene la caida de
presion total del sistema que corresponde a la altura de la bomba de
envio de AZ diluido la cual redondeando se selecciona en 45m con un

caudal nominal de 1.2m>/hr o 20lit/min.
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En esta oportunidad al ser una bomba con un bajo caudal, de por si
trabajan a muy baja eficiencia, pero se requiere una del tipo radial

para llegar a las presiones adecuadas de trabajo.

En este caso se escogidé trabajar con la empresa MALHATY PUMP,
otro proveedor de la corporacion al igual que las empresas EBARA,
SANWA o FURUKAWA, sin embargo ninguna de las otras podia
suministrarnos una bomba de las caracteristicas solicitadas (bajo

caudal y alta cabeza).

El equipo suministrado es una bomba radial Modelo 25mmCB-27M en
material acero inoxidable 304, 1.5kW motor Toshiba con impulsor del
tipo cascada y sello mecanico con caras de carburo de Silicio. (Ver

hojas técnicas en planos adjuntos).



f=64/Re

1182 = 2log{2,51/(Re*f'"?) + €/3,71)} ‘ Flujo Turbulento Re >= 4000

Re
U

_ PV xD

p
(m3/hr) (kg/m3)

1.0 120 999.70
20 120 998.15
30 120 998.15
40 120 997.00
50 120 99140
6.0 120 94150

Item

T(°C) n(cp)

10.00 1.3070
20.00 1.0020
20.00 1.0020
25.00 0.8903
42.00 0.6290
122.00 0.2280

Tabla N° 3 Calculo Factor de Friccion "f"

Flujo Laminar Re =< 2000

Re : Numero de Reynolds

Pipe

size

(in)
1

_ e N -

Schedule
Number

sch10S
sch10S
sch10S
sch10S
sch10S
sch10S

Material

SUS
SUS
SUS
SUS
SUS
SUS

Rugosidad
(in)
0.0018
0.0018
0.0018
0.0018
0.0018
0.0018

Outside

Diameter Thickness

(in)
1.315
1.315
2.375
1.315
1.315
1.315

Material tuberia

Rugosidad "e" (pie)

Acero Remachado 0.003-0.03
Concreto 0.001 - 0.01
Duela de madera 0.0006 - 0.003
Fundicion de fierro 0.00085
Fierro galvanizado 0.0005
Fundicién de flerro asfaltado 0.0004
Acero comercial o fierro dulce 0.00015
Tuberla estriada 0.000005
Laton, plomo, vidrio, cemento
centrifugado y ligninos 0.000005
bituminosos, transita, etc

Wall

pint V(m/s) Re Condiclén
. (mm)
(in)

0.109 27.86 0.55 11,650 Turbulento

0.109 27.86 0.55 15,173 Turbulento

0.109 54.79 0.14 7,717 Turbulento

0.109 27.86 0.55 17,057 Turbulento

0.109 27.86 0.55 24,007 Turbulento

0.109 27.86 0.55 62,897 Turbulento

Factor
Friccién
f
0.0322
0.0306
0.0342
0.0300
0.0283
0.0251



Tabla N° 4 Calculo Caida Presion Total

Lp Valvula 0 Tee Ls perdida
N° | Pipe DI:tr:::Lo Factor V (mis) Longitud Globo Codo 90 DG derivacién en Le=Lp + Ls | H: perdidas
linea| (in) (mm) Friccion (f) Tramo | L/D= 340 | LID= 30 | LD= 20 | LID= 60 [ accesorios (mts) totales (mts)
(mts) Qty Qty Qty Qty (mts)
- Succidn
1] 2 | 5479 0.0342]  0.14| 1.00]| 01 | 01 | 00 00 20.27| 21.27| 0.01
Descarga

2 1 27.86 0.0306 0.55 7.00 01 04 01 00 13.37 20.37 0.34
3 1 27.86 0.0251 0.55 2.20 01 02 00 01 12.82 15.02 0.21
4 1 27.86 0.0251 0.55 5.10 01 04 00 00 12.82 17.92 0.25
S 1 27.86 0.0283 0.55 5.40 02 04 01 0 22.85 28.25 0.44
6 1 27.86 0.0322 0.55 1.80 01 06 00 00 14.49 16.29 0.29
7 1 27.86 0.0300 0.5 28.00 02 11 00 02 31.49 59.49 0.97
| Pérdidas totales en succién y descarga en mts. H = 2.50

H perdidas totales en lineas (mts) = 2.50

Pérdida intercambiador de 20 a 100°C 4.00

Pérdida intercambiador de 100 a 122°C 3.00

Torre de Retencion (mts) = 4.50

Pérdida intercambiador de 122 a 42°C 3.90

Pérdida intercambiador de 42 a 27°C 0.80

Pérdida intercambiador de 27 a 10°C 0.80

Pérdida intercambiador de 10 a 25°C 0.80

H geodésica (mts) = 6

Presion T2704 (mts) = 15

H total (mts) = 41.30




10
12
14
16
18
20
22
24
30

Outside
Diameter

0.405
0.540
0.675
0.840
1.050
1.315
1.660
1.900
2.375
2.875
3.500
4.000
4.500
5.563
6.625
8.625
10.750
12.750
14.000
16.000
18.000
20.000
22.000
24.000
30.000

0

Schedu

0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.312

All dimensions are in inches

Tabla N° 05 Espesores nominales de pared por numero de cédula

Schedule 20
Schedule 30

0.250 0.277
0.250 0.307
0.250 0.330
0.312 0.375
0.312 0.375
0.312 , 0.438
0.375| 0.500
0.375' 0.500
0.375 0.562
0.500 0.625

Schedule 40

0.068
0.088
0.091
0.109
0.113
0.133
0.140
0.145
0.154
0.203
0.216
0.226
0.237
0.258
0.280
0.322
0.365
0.406
0.438
0.500
0.562
0.594

0.688

ASA B 36.10 and ASA B 36.19

Schedule 60

0.406
0.500
0.562
0.594
0.656
0.750
0.812
0.875
0.969

Schedule 80

0.095
0.119
0.126
0.147
0.154
0.179
0.191
0.200
0.218
0.276
0.300
0.318
0.337
0.375
0.432
0.500
0.594
0.688
0.750
0.844
0.938
1.031
1.125
1.219

Schedule 100

0.594
0.719
0.844
0.938
1.031
1.156
1.281
1.375
1.531

Schedule 120

0.438
0.500
0.562
0.719
0.844
1.000
1.094
1.219
1.375
1.500
1.625
1.812

Schedule 140

0.812
1.000
1.125
1.250
1.438
1.562
1.750
1.875
2.062

Schedule 160

0.188
0.219
0.250
0.250
0.281
0.344
0.375
0.438

0.531
0.625
0.719
0.906
1.125
1.312
1.406
1.594
1.781
1.969
2.125
2.344

Seamless and Welded - Carbon, Alloy and Stainless Steels

Double extra
Strong

0.294
0.308
0.358
0.382
0.400
0.436
0.552
0.600

0.674
0.750
0.864
0.875

Schedule 5S

0.065
0.065
0.065
0.065
0.065
0.065
0.083
0.083
0.083
0.083
0.109
0.109
0.109
0.134
0.156
0.156
0.165
0.165
0.188
0.188
0.218

Schedule 10S

0.049
0.065
0.065
0.083
0.083
0.109
0.109
0.109
0.109
0.120
0.120
0.120
0.120
0.134
0.134
0.148
0.165
0.180
0.188
0.188
0.188
0.218
0.218
0.250

Schedule 40S

0.068
0.088
0.091
0.109
0.113
0.133
0.140
0.145
0.154
0.203
0.216
0.226
0.237
0.258
0.280
0.322
0.365
0.375
0.375
0.375
0.375
0.375
0.375
0.375

Schedule 80S

0.095
0.119
0.126
0.147
0.154
0.179
0.191
0.200
0.218
0.276
0.300
0.318
0.337
0.375
0.432
0.500
0.500
0.500
0.500
0.500
0.500
0.500
0.500
0.500
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Instalaciones Eléctricas e Instrumentacion

Se tienen dos cargas de 1.5kW cada uno que corresponden a los
motores eléctricos de la Bomba de Envio de Antiespumante Diluido y
el Agitador Horizontal instalado en el Tanque de Preparacion, ambos
poseen los mismos datos que a continuacion se detallan:

: Bomba
A S S— 1.5kW

Agitador
2220 15w

CCM
Tensién Nominal : 380V
Longitud : 40m
Fases : Trifasico
Potencia Instalada : 1.5kW
Factor de Potencia (cos¢) 0.85

Calculo del Alimentador:
a. Por capacidad de corriente:

Pl 1,500

kxV xcoso 3 x380x0.85

Donde: k = 1 (monofasico) y k = -3 (trifasico)
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Seccion minima del conductor por caida de tension:

S_1.25xkx|xLx100 _ 1.25x /3 x2.7 x40x100

2
_ ~0.43
57 %V x AV% 57x380x2.5 SEelliu

Donde: k = 2 (monofasico) y k = ~/3 (trifasico)

Por intensidad de corriente admisible y seccién minima del
conductor por caida de tensién escogemos:

NPT - 0.6KV tripolar 1-3x12AWG (19A, 3.31mm?)

Seccibn minima a  utilizar en instalaciones eléctricas

Industriales por politica de la Empresa

Caida de tension:

AV = k xPlxL x100 _ 1x 1,500 x40 x 100 —~ 0.22%

57 xV2 xS 57 x 380 2 x 3.31

Donde: k = 2 (monofasico) y k = 1 (trifasico)

Proteccion:

La norma del C.N.E. indica que el conductor debe trabajar al
80% de su capacidad, por lo tanto los interruptores de
proteccion deberan ser dimensionados a este 80% de
capacidad, es decir para el conductor NPT de calibre 12AWG

que admite una corriente permisible de 19A debera
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seleccionarse un interruptor al 80% de su capacidad es decir

15Amp.

Ademas se hara uso de la tabla 3-X del tomo V del C.N.E. para
la seleccién del conductor de puesta a tierra y la tabla 4-VIII,
catalogo del fabricante para determinar el calibre del tubo de

pvc como elemento de canalizacion.

El sistema de arranque a emplear en ambos casos sera:
Arranque Directo, indicado para maquinas de pequefa Yy
mediana potencia y donde se requiera un par inicial
conveniente que permita arrancar las maquinas incluso en

plena carga.

La tension del circuito de mando es 110V alterna segun circuito
desarrollado de fuerza y control indicado en la seccién de

planos adjuntos del presente informe. (ver plano ELEC-01).

Dentro de los trabajos de caracter instrumental, se cont6 con la
participacion del personal técnico del area de Mantenimiento
Eléctrico-Instrumental de la empresa quienes son los
encargados de desarrollar las tareas relacionadas a su area
ademas del desarrollo de proyectos instrumentales quienes

calculan y seleccionan todos los elementos actuantes en estos
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sistemas de control, por lo que no compete al presente estudio
el calculo y seleccién de valvulas de control, PLC’s u otros

elementos que componen el presente trabajo.
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CAPITULO 5
COSTOS DE INVERSION Y PUESTA EN OPERACION DEL SISTEMA

PROPUESTO

Presupuesto de Inversion

Dentro del Presupuesto de inversiones programada para el afio 2002
se estimé un monto de $65,000.00 que corresponde a los gastos a
realizar para la implementacién del presente sistema, si comparamos
dicho monto con los ahorros generados solo por el cambio de
tecnologia evaluado en el Capitulo 3.3, cuyo monto asciende a
$30,671.85 por ano, el tiempo de retorno resulta en poco mas de Dos
anos lo cual es sumamente atractivo si consideramos ademas la
necesidad de ampliacion de Produccion como segundo objetivo del

presente proyecto.

A continuacion se muestra la tabla N° 06 de los gastos generados:



TABLA N° 06

HOJA DE CONTROL PRESUPUESTAL

TITULO

NUEVO

88

FECHA: Abril 2002
TIC = 3.5

SISTEMA CS DE AZ

O/T PRINCIPAL

H2-2002-102-00

CUENTA PRESUPUESTAL =

MEJORAS EN PLANTA

TOTAL ACUMULADO (USS$)= 64,442.04!

SALDO (US$)=

557.9¢]

MONTO ASIGNADO (USS$) = 65,000.00
# O/T, O/C, MONTO MONTO
PUP DESCRIPCION CONTRATA ST, Uss FIPAGO PARCIAL
H2.2002-102-01 37,861.38
PU-P02-024 ADQUISICION VALVULAS: 50-UDB (01), 25-UDB (15), KITZ 3,303.60
15-UDB (09), 25-10SPDBF (03), 15-10SPDBF (02)
744/02 FABRICACION TK INOX 15 KL P/DISOLUCION AZ IMANPRO 6.910.00 50+50
INSTALACION DE EQUIPOS 520.00
TENDIDO DE LINEAS 6,774.00
748/02 CONSTRUCCION BASE DE TANQUE KOIZUMI 5,088.76 1,453.93 F/30DIAS
ADQUISICION VALVULA CHECK Y TRAMPA DE VAPOR MAFREY 260.00 F/M5DIAS
ADQUISICION 02 VALVULAS MACHO, TUBO NIVEL SINDELVA 775.00 FH1SDIAS
ADQUISICION 02 VALVULAS BOLA 1" Y 01 DE 1/2" V&S 54 .00 F30DIAS
811/02 MOV TQ 5610, MODIF BASE, BASES DE INTERCAMBIADORES, SERMAGEN 1,500.00 428.57 C/ENTREGA
DESMONTAJE D/P CELL, MODIF SOPORTE DE TUBERIAS
14/03 ADICIONALES CS AZ (MODIFICACIONES) IMANPRO 2,090.00 C/ENTREGA
107/03 AISLAMIENTO LINEAS KOSTEC 692.28 FRODIAS
INSTRUMENTACION 14,600.00
H2-2002-102-02 2,689.95
PU-P02-012 ADQ BOMBA ENVIO DE AZ AL 1%. MOD CB-27M SUS304 MALHATY 2,689.95
1.2M3x45Mx380Vx1.5KW (INCLUYE SELLO MECANICO)
H2-2002-102-03 7,439.868
| PU-P02-010 ADQUISICION INTERC PLATOS UX-016A-JCR-23 HISAKA 7.439.86 FLETE AEREO
PRECALENTADOR-ESTERILIZADOR
H2-2002-102-04 7,75698.85
PU-P02-010 ADQUISICION INTERC PLATOS UX-016A-JC-26 HISAKA 7.759.85 FLETE AEREO
CALENTADOR-ENFRIADOR
H2-2002-102-06 4,638.00
PUPD2033 ADQUISICION AGITADOR HORIZONTAL SATAKE MODELO SATAKE 4,536.00
SS14-BPR-1.5; 1.5kw, 380V, 60Hz, 4P, 3 FASES, JIS 10K, 150A ]
H2-2002-102-06 4,166.00
74502 FABRICACION TORRE RETENCION 0.6 M3 IMANPRO 3.875.00| 50+50
21303 AISLAMIENTO TERMICO TORRE RETENCION KOSTEC 280.00( F/30 DIAS
O/T SECUNDARIAS MONTO ASIGNADO (USS)
H2-2002-102-01 FABRICACION TANQUE E INST ELECTROMECANICAS 26,300.00
H2-2002-102-02 ADQUISICION BOMBA ENVIO DE AZ AL 1% 3,000.00
H2-2002-102-03 ADQUISICION INTERC PLATOS (PRECALENTADOR-ESTERILIZADOR) 5,200.00
H2-2002-102-04 ADQUISICION INTERC PLATOS (CALENTADOR-ENFRIADOR) 5,500.00
H2-2002-102-05 ADQUISICION AGITADOR HORIZONTAL SATAKE 4,600.00
H2-2002-102-06 FABRICACION TORRE RETNECION 4,000.00
48,600.00
64,442.04
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Cronograma Base del Proyecto

El presente proyecto desde su concepcion y desarrollo hasta su
finalizacion y entrega al usuario final (Departamento de Produccion)
tomé un total de 240 dias calendarios siendo el tema de
importaciones, una de las rutas criticas que origind una extension
adicional en el cronograma. El trabajo comenzo el dia Lunes 15 de

Abril del 2002 y finalizé el dia martes 28 de Enero del 2003.

Se adjunta el Cronograma General elaborado en MS Project donde se

podra visualizar los tiempos destinados en cada una de las tareas.
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Memoria Descriptiva del Proceso y Control de Operaciones
Para un correcto entendimiento de la operacion y control del nuevo

sistema se mencionan los siguientes puntos a tener en cuenta

5.3.1 Objetivo
Presentar el memorial descriptivo del proceso del Sistema de
Esterilizacién Continua de Antiespumante diluido en agua al
1%, que pretende reducir los costos operativos y tiempos de
operacién, ademas de cubrir una necesidad de capacidad

actual y prepararlo para futuras ampliaciones de produccion.

Con el objetivo de facilitar la descripcion del proceso a ser

implantado, agrupamos las unidades de la siguiente manera:

e 01 (un) tanque de 15 m> capacidad con serpentin hecho en
acero inoxidable calidad 304L (2705)

e 01 (un) agitador lateral Marca Satake modelo SS14-BPR-
1.5, de 1.5kW, 380V, 60Hz, 4P, 3¢, Jis 10k 150A en acero
inoxidable calidad 304L (2705)

e 01 (una) bomba 1.2m*h x 45m Marca Malhaty Pump, tipo
cascada modelo CB-27M de 1.5kW, 380V, 60Hz, 3C, 4P,
incluye sello mecanico hecho en acero inoxidable calidad

304 (2706)
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e 01 (una) torre de retencidon de 600Its capacidad hecho en
acero inoxidable calidad 304L (2708)

e 01 (un) intercambiador de calor tipo platos Marca Hisaka
modelo UX-016A-JCR-23 de acero inoxidable calidad 316
(2707)

e 01 (un) intercambiador de calor tipo platos Marca Hisaka
modelo UX-016A-JC-26 de acero inoxidable calidad 316
(2709)

e 01 (un) Tanque Esterilizador de antiespumante de 5m° en
acero inoxidable calidad 316 (2703)

e 01 (un) Tanque Stock de antiespumante de 6m’ en acero

inoxidable calidad 316 (2704)

Parametros de Control

Los parametros basicos a controlar y verificar se muestran en

la tabla N° 07:
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Tabla N° 07 Parametros de Control

Viscosidad AZ puro cst 240 +/- 13

(antiespumante)

Densidad del AZ al 1% Kg/m® | 1080

Viscosidad AZ al 1% cp 1 (Como el
agua)

Acidez PH 6.5 +/- 0.5

Caudal Nominal mh [1.2

Temperatura de la mezcla °C 20

AZ+H,0 en 2705

Temperatura Esterilizacion AZ al °C 122

1%

Tiempo de Retencion min 30

Temp. Necesaria de mezcla de °C 10 {

AZ + H,O

Temp. ingreso agua Refrigerada @ 8 (Condicion
verano)

Temp. Salida agua Refrigerada °C 12.5

Presibn  Manométrica Vapor| Kg/cm? |2

Saturado

Presion ingreso AZ al 1% en| Kg/cm? |0.8

tanque 2704 - _4

Temp. ingreso AZ + H20 a tanque °C 25 |

stock 2704 ]

5.3.3 Descripcion del Proceso
Disolucion
El antiespumante utilizado en este proceso es de origen
viscoso de propiedades fisicas muy parecidas al aceite; como
toda mezcla de aceite con agua, estas sustancias no son

miscibles por lo que es necesario mantener la proporcion
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requerida (AZ 1%, H20 99% en volumen) en agitacion en un
tanque de disolucidén (2705). El volumen de preparacién es de
12m3. Con estas condiciones aun no se consigue la mezcla
optima entre el agua y el antiespumante, solo se generan las
condiciones para la posterior etapa miscible de dichos

productos.

Esterilizacion

El antiespumante disuelto en agua es enviado a través de una
bomba (2706) al Esterilizador Continuo (2707) cuyo flujo es
regulado por un variador de velocidad. En una primera etapa
ingresa a un precalentador elevando la temperatura de 20°C a
100°C, calor que es entregado por el mismo producto que sale

del Esterilizador enfriandose de 122°C a 42°C.

El producto precalentado ingresa a una siguiente etapa donde
recibe calor con vapor saturado a 2kg/c2 hasta la temperatura
de esterilizacion de 122°C, luego para garantizar la total
esterilizacion del antiespumante es necesario que dicho
producto mantenga esta temperatura de 122°C por un periodo

de 30 minutos la cual se consigue en una Torre de Retencion

(2708).
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El circuito termina precalentando el antiespumante de ingreso

descrito lineas arriba.

Si el producto no alcanza la temperatura de Esterilizacion de
122°C, este retorna al tanque de Disolucién, de lo contrario
hace su ingreso al Enfriador continuo (2709) y posterior

almacenamiento y consumo.

Enfriador

El producto ingresa al Enfriador continuo (2709) realizando una
primera etapa de pre-enfriamiento de 42°C a 27°C, calor que es
ganado por el producto que sale del sistema de 10°C a 25°C.
Luego pasa a una etapa de enfriamiento de 27°C a 10°C a
través del intercambio de calor con el agua refrigerada que
ingresa a 8°C y sale a 12.5°C. El circuito termina pre-enfriando

el antiespumante de ingreso al sistema descrito lineas arriba.

Si el producto no alcanza la temperatura de 10°C (temperatura
en el cual se produce la mezcla total del antiespumante con el
agua), este retorna al Tanque de Disolucion, de lo contrario
hace su ingreso al tanque de Stock 2704 o abastece de
antiespumante al Proceso de Produccion que lo requiera.

(Presion de almacenamiento de1.5kg/cm?).
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5.3.4 Modos de Operacion del Sistema

Automatico

El control es hecho automaticamente por el PLC y monitoreado
por el supervisor. En panel ubicado en la sala de control se
programa el caudal de trabajo de la bomba y el arranque del
sistema, el enclavamiento de las valvulas on/off tanto del
esterilizador (13 y 15) como del enfriador (20 y 22) asi como la
operacion de las valvulas de control de vapor (27) y agua
refrigerada (32) es operada por el PLC del sistema en modo

automatico.

Manual

Cuando el proceso asi lo requiera o por problemas de indole
electronico se puede operar el sistema en modo manual, para
eso en el panel ubicado en la sala de control se realiza la
seleccion de operacion en modo manual, el control de las
valvulas on/off a través de una llave selectora y la regulacion
del ingreso de vapor y agua refrigerada a traves de las valvulas
manuales presentes asi como la regulacion del flujo de envio.
Se cuenta con termometros, mandmetros e indicadores de flujo
y temperatura en el sistema para facilitar las labores de

operacion y control.
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Acta de Entrega del Proyecto

El Acta de entrega es un documento que establece la entrega formal
del Proyecto al usuario final, en ella se cita las distintas tareas vy
pruebas a estas tareas realizadas, ademas de una serie de
documentos entregables para las distintas areas involucradas. Se
adjunta el formato respectivo en tabla N° 08, donde se indican los

puntos mencionados anteriormente.
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Ajinomoto del Peru SA. |

ACTA DE ENTREGA

] MT-R-306 / Rev 00

Titulo ded Proyecto: Nuevo Sistema de Esterilizacion Conbnua de AZ al 1%

Proyecto N° 12 | Dpto Usuario:

Produccion |

Area Usuana: Fermentacion | Fecha.  10.Abr.02

Trabajos Realizados

Fabna@aoon e Instalacion Tanque de Preparacion de Antiespumante

Fabricacion e Instalacion Torre de Retencion

Adquisicion Bomba de envio de Az al 1%

Adquisicion Intercambiador de Placas Precalentador - Esterilizador

Adquisicion Intercambiador de Placas Calentador - Enfriador

Adquisicion Agitador Honzontal Satake
Piping / Fittings
Instalaciones Eléctricas e Instrumentacion

Pruebas Realizadas y Resultados

Presion y fugas en todas las lineas y equipos - No se evidenciaron fugas importantes, se comgieron en su momento
Arranque de Sistema con agua - Para confirmar pruebas de hermeticidad con equipos en funcionamiento, en manual
Pruebas de Agitacion en tanque de preparacion - Se evidencio buena mezcla con adecuado numero de Reynolds
Funcionamiento del Sistema con agua - Medicion de temperaturas, funcionamiento de la instrumentacion, control de la contaminacion
Puesta en Operacion del Sistema - No presento fugas. insttumentacion OK, caudales y presiones verificadas a las condiciones de disefio

Documentos Entregables:

Descripcion Usuario N° copias Mantenimiento  |N° copias| G.Gral. Pianta | N° copias|

Manual de Operacion Bomba envio AZ al 1% 5] 02 7] 01 O
Manual de Operacion Agitador Horizontal Satake 4 02 ] 01 ]
Manual de Operacion intercambiadores de placas 7] 02 3] 01 O
Planos Generales de |as instalaciones ] 02 4 01 5] 01
Planes de Prueba realizados A 01 ] O
Control Presupuestal 01 @] 7] 01
Memornia Descriptiva del Proyecto 01 ] 01 5] 01
Acta de Entrega 5] 01 O 4 01

[m] [m] [m]

|| [m] O

Observaciones:
Se cumplid con los tiempos de entrega y los gastos de mantuvieron dentro de los montos de inversion proyectados
APROBACION DE OBRA
— 1

Fimma:

Nombre:

Fecha:

V°B° Responsable del Proyecto

CIERRE DEL PROYECTO

V°Be Jefe del area usuaria

Firma:

Nombre:

Fecha:

V°B° Gerencia Area Solicitante

V°B° Gerencia Fza y Mtto

V°B° SubGerencaa General Planta

V°B° Gerencia General Pianta

Firma: Firma:
Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha:

Firma:

Nombre:

Fecha:

Firma:

Nombre:

Fecha:

Original: Mantenimiento / Copia 1: Usuario / Copia 2: G.G. Planta / Copia 3: Ingenieria




CONCLUSIONES

Se pueden mencionar las siguientes conclusiones al presente trabajo:

1.

El cambio de tecnologia en la preparacion de antiespumarnte diluido
utilizado en los procesos de fermentacion del tipo batch o de lotes a
uno del tipo continuo compacto con el uso de intercambiadores de
calor de placas que permita una mayor versatilidad, practicidad y

flexibilidad en la operacién y control de puntos criticos.

El sistema esta disefiado para niveles de produccion mayores a los

actuales y que fueron requeridas por el area usuaria

Se logra una importante reduccion en los costos de producciéon merito
del cual el tiempo estimado de retomo de la inversion resulta en poco

mas de dos anos.

Sirve como precedente para evaluar otros multiples sistemas térmicos
y de mayor envergadura e impacto que pueden ser reconfigurados
para obtener un mayor beneficio y rendimiento en los procesos

productivos donde intervienen procesos unitarios importantes.
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lcclaimed Reliability and Performance

We organized the results of our
years of experience and know-how

into a database and applied original
measuring and analytical techniques
to the data to design the extremely
efficient impeller used in our Multi
“S” Mixers.

A wide range of models are
available with capacities from ranging
from 3.7kW to 30kW (top or side mount),
and all have been developed under the
strict supervision of our engineers to

ensure high reliability. ; P,
op-mount type

Side-mount type
(S9)

Patent pending



Main Features

Extremely simple and compact mechanism
ensures easy handling, maintenance, and
inspection, all for the sake of our customer.

v Original impeller designs for side-mount
(AF100) and top-mount (HR700 Super Mix)
models dramatically Increase discharge rates.

» A wide variety of shaft seals are available to
suit the liquid condition, including a shaft seal
that allows gland packing replacement with a
full tank.

» The FRP resin belt housing (compliant with
Fire Defense regulations in Japan) reduces
overall weight, and the two-piece design
allows easy assembly and removal.

® The motor base rigidity has been increased to
reduce vibration.

w The high-transmission V-belt, is resistant to
oil and heat, and is designed to give many
years of quiet, low-static operation.

@ The deep-groove sealed ball bearing, the
critical part of the mixer, ensures a durable
output without need for lubrication.

Model Variations (50/60Hz)

Speed Motor output (kW)

(pm) |37 [ ss5 [ 75 [ 11 [ 15 [ 85| 22 | 30
350 (4P) | s3 | $3 | 53| 54 | 54 | s4| s5
20(6F) | S3 | S3 | S3 | 54 | 54 | 55 | 55 |

Model Coding Is as Follows

|
@-[P]. (Example)

' Inventer drive

o
]
i j ' —7.5: Motor capacity(kW)
} i : 3.7~30kW
i ' : Top-mount flange type
b } R: Round flange
i S: Square flange
i (Top-mount type only)

—— Side-mount type
L: Foot mount
H: Hanging mount

! i ——— Shatt sealing system
P: Gland packing seal
‘ : M: Mechanical seal
O: Open (top-mount only)

—————— Drive system
B: One-step belt reduction

Motor pole number
4: 4 poles
6: 6 poles

Multi Mixer Series
3: S3 series
4: 5S4 series
5: S5 series

T: Top-mount
S: Side-mount

:
|
|
|
‘ . Mixer mounting direction
' (B: Bottom-mount)
i
|

Multi “S™ Mixer symbol

(Standard finish color Munsell 7.5GY6/3)

Main Applications

Chemical industry:
Uniforrm mixing of raw materials. promotion and dispersion

of suspension, reactions, dissolving and heat transfer;
chemical plants, etc.

Food industry: ) '
Precision mixing of ingredients, suspension, dissolving,
and hoat transfor, otc. i

Pharmaceutical: '
Precision mixing of ingredients, suspension, dissolving,

and heat transfer, etc.

Petrochemical: _
Blending, gas absorption, reaction, extraction, and sludge
suspension, etc.

Paper industry: _
Uniform agitation of chest and black liquid, etc.

Fermenting industry:
Promotion of fermentation, and mixing of solutions, etc.

Oil and fat industry:
Heating, mixing, extraction, reaction, and storage, etc.

Rubber industry:
Suspension polymerization, extraction, stripping, cram
~ .. slurry tank, and rubber dissolution, etc.

Textile industry:
High viscosity polymer mixing. dye dissolution, and pasto
mixing, etc.

Coal processing:
Water slurry mixing, COM adjustment, COM suspension,
and gasification adjustment tanks, etc.

Water treatment:
Chemical adjustment, and waste water treatment. etc.

Anti-air pollution:
Filue gas desulfurization (plaster slurry), etc.

w
]

Multi S Mixers Beit Reduction Type



State-of-the-Art Impellers

HR700 Impeller (Top-mount)

Satake is conducting constant research and development into agitation
based on advanced fluid-engineering and wing theory. The “Super Mix”
impeller series is based on such research and has proven performance.

Now, Satake has added yet another product to this series - the HR700.
This model has a twisted-down arc wing design featuring an optimum front
blade shape.

The discharge performance of impellers is determined, to a large extent. by the
blade's top view (width), the angle of attack (especially at the edge) and the

camber ratio. Satake engineers have devised a way to minimize liquid separation
from the edge while achieving an optimum shape for the wing top and camber
ratio as well as the wing's cathedral angte. As a result, the HR700 impeller has

extremely high discharge performance.

The HR700 is an ideal choice for the agitation of different salid and liquid

Patent pending phase combinations.
Flow pattern of the HR700 Comparison of HR700 Impeller Discharge
Impeller Performance (P/V constant)
Axial center Blade edge

L

Impelter radius

[ ) O O O O

D N O P =
. Convenlional Salake ﬂ'npelle{ /

0.4~
~. |

~g
" N\ /

8

0 . /_\ N A

1.0 i ]

i et HR700 Impaliar
1.2 e -

[

e

06T~ 7
< /“

Discharge velocity V (miS)

Image processing by the P.L.V. method

® Analytical vectors of flow in a tank observed by a
CCD camera and processed by the P.1.V. method.

® Flow pattemn of the‘axial flow type (flat discharge
type associated with high-performance blade).

Comparisén of Impeller Performance

Power number | Discharge flow coefficient | Discharge flow per power vt
piinligliey Np (—) I Nad (—} Nad/Np'*» (—}
3-bladed §= 25 0.36 . 0.51 ; o2
HR700 Impeller 0.50 1 0.7 0.89

Multi S Mixers Belt Reduction Type



AF100 Impeller (Side-mount)

K

s . N @ .
AF100 features an air-foil cross section obtained after a sefies of studies and
experiments aimed at improvement of the blade discharge performance.

o
It features a flat blade with a skew-back, designed to minimize impact

fluctuation due to inherent cavitation.

This impeller reduces the impact fluctuation during rotation, to dramatically

increase the discharge efficiency.

This makes the AF100 an ideal choice for side-mount agitators.

® Stainless steel casting.

® ntegral casting (up to 680mm blade diameter) and assembled version

Integral cast type

Assembled type

(for blade diameters over 700mm).

Mounting Position and Agitation Flow

One of the elements that determines the agitation efficiency is the mounting position
of the agitator itself. For this reason. the best agitation flow must be.determined by
carefully taking into consideration varicus factors including the purpose of agitation,
specific gravity and viscosity of liquid involved, mixing ratio, and mixing time.

h=10t03.5d
{or 0.25 10 0.5d for
SUTY SLPEEN)
B8=0.10

C =0.0250

® Center mount with baffle plates

Vertical convection is dominant and
circulating flow is suppressed. The
strong turbulence ensures a high level
of agitation. Normally, two to four baffle
plates are placed at equal intervals
along the side walls of the tank and
perpendicular to the rotating flow.

h=101t03.5d
for 025100.5 tor
Ay LTS
When d > 0.350
€=0.50

Whend 5 0.350
€=0.250

® Off-center mount
For agitating liquids of low viscosity,
the agitator is normally positioned off
center without the bafile plates. This
eliminates concentric circulating flow
in the tank and creates the necessary
turbulence.

Mutti S Mixers Belt Reduction Type

Sso-mount type h « i.0to 1.5d

® Side-mount

The agitation flow is basically the same
as that of the top-mount system. Side-
mount is normally selected for mixing
liquids of medium viscosity in a high-
level tank. An eccentric angle of about
10° is necessary as illustrated above.
This eliminates the need for baffle
plates while preventing circulating flow.

— 5



Wide Variety of Shaft Sealing Systems

Top-mount Shaft Sealing Systems

land packing seal

1 type
Tank temceraiure:
80°C cr less
Tank pressure:
AlMmosphere
This system s N2t
oressure 1ght. LS
sutacke 2e sime'e
s2atng.

I 6§ ——— Muiti S Mixers Bell Reduction Type

! 1
T
ol
l.. I\__!_-.-
P e
P2
P2 type

©® Tank tarmnarytrn
20'C cs ‘=55

® Tanx crassyn
C vzl G o wss
[PR L RO BARIRIST

® Siate ‘v use under

= RIBSSUTGS

P3

Gland packing seal
P3 type

® Tank reoge e
6

2

MG ernss

LDV

P4 i

P4 type

® Tany tnmparature:
20°C ce loss

Tark geessure:

t Cygtem-G ac less

1) 81510 .1PaG)

@ [rnst iha ighozant
cervvicalty tnrcegh
v mdinte poton of
1 glanvd packiog The
cacking at ive rear end
of the antem rng s#als
olf ihe flow leakage
wAue the pactang at
the frent end seals oft
e lubacant.

M1

M2

Single mechanical seal
M1 type

(For use in vacuum
type mixing tanks)

® Tank tempevature:
€N°C or less

® Tapv cressure: FY/. 10
irvgtem G938k
i 14PaGh or ‘=SS

® Ginacally used M
LAnuun e minsg
tarvs winere lzabage
mysi be avexiad.
Proades excelent
sealkng

Dry mechanical seal

M2 type

® Tank temoeralure:
100°C or less

® Tark pressure: £\ 02
1.Ckgt'em G2 81x
10 *4P2G) cr ess

® Droes noi reausre t2
us2 ¢f amry sezlant arn
iInerelyy 1S wIeal vhen
tNe muxture of reac
tanveen tra seaian!t
and th= (ark cas ¢
hQuad MuUs! b2 aow2ed



Side-mount Shaft Sealing Systems-.\

! P6
e LT
PSS —
() ‘
) | e =E P7
=\, ! L,
PS5 5 s
p s ‘
| ' ! A
i | Cootny vealer r :
' {
Gland packing seal (provisional seal) Gland packing seal (forced cooling)
P6 type P7 type
® Tank temperature: B0'C or less ® Tank temperature: €0°C i0 170°C
® Tark pressure: 1.0kglfcm’G or less (9.81x10 ‘MPaG) ® Tank pressure: 1.Ckgl/cm'G or less (9.8 1x10“MPaG)
® Gland paking can be replaced v/hen the tank is hud ® Cooling valer niroduced m jacket for 12nk temperatures over €0°C.
Gland packing seal (standard)
PS type
® Tank temperafure: 80°C or less
® Tank pressure: 1.0kgli/cm’G or tess (9.81x 10 *4PaG)
P9 M6
| {
: P LT
| Rl
]
]
P8 } M5

Gland packing seal (for slurry applications)

P9 type
® Tark lemperature: 80°C or less

® Tank pressuse: 1.0xgl/cm’G of tess (9.81x 10 ‘MPaG)
® The shaft sxtace at the seal s hardened and fushing vaater s mtrouced 12 10 3

Fers/mn) 1o prevent shuTy from entenng the seal.
Gland packing seal
P8 type
® Tark teroaratse: 80°C or less

® Tark pressure: | Oxat/cm’G or ss (9.81x10 -MPaG

® e the krcant P2NOGCARY Ihrough tha madla OO Of tha LN (:CH 1Y
The cacag at tne rear end of the lantem nng seats ot the A Weakage vivie

the cacksng at Ine front endd seals off the ubncant.

e IgT ot

Single mechanical seal

M8 type

® Tank temperature: €0°C or less

® Tank pressure: 3.0kgl/cmrG or less (2.9<x10 "MPaG)

©® Generaly use vihere leakaoe Must be avoded. Provioes excpsam seabg.
Single mechanical seal + Gland packing

MS type

@ Tank temperatue: €0°C or less

® Tark pressare: 3 0wgt/emrG or sess (2.24x10 ' MPaG)

0 (I tha Maechirwcat soal fals, the gland D03aCkmg 13 renghtenad 10 sedl N
ank contents.

Multi S Mixers Beit Reduction Type ———7



A Extensive Range of Products to Meet Your

8 A
- |
& ; o
i = 1S22S5’
) | R | =
} c| a
t i
bl . ki ; !
N-2Z 1o : 20, H
1 ‘e Round flange (S3 series) Round flange (S4, S5 saries) Squarse flange (Top-mowr)
e G
s
— | —-—
M
_f
D
|
| o |
l_— : 1
Standard Dimensions (Top-mount Type)
awer] h: Weight (kg)
Sertes 39220 P 0.0 | P.0 [N-oZ| 0S| P.S INsez3| Q. | a. F ) E L H A B M L. ulLle
{rpm) | (xW) ) Mixer | Motor
5.5 2750 | s20 | 236 | 68
350
@m |2 2500 | 550 | 245 | 78
11.0 2250 | 600 | 271 | 100
sa ®350| ©310[12-23|C350|C305| 4-24 | 40 | 20 | 60 | 55 | 147 | 200 | 684 | 520 | 286
3.7 2800 | 550 | 239 | &8
g 55 2450 | 580 | 254 | 77
7.5 2200 | 600 | 282 | 100
15.0 2850 | 640 | 498 | 120
3s0 oo
“P) 183 2650 | 670 | 564 | 185
sS4 22.0 | ©445| 04001 16-25| Teas|Ti30s | 428 | 46 | 22 | 75 | 70 | 177 | 200 | 856 | 719 | 379 | 2500 | 690 | 569 | 185
= I
230 | 110 ! ; i 2750 | 670 | 477 | 120
6™ | 15.0 | i | ! 2550 | 730 | s78 | 185
350 § f i
i) 3o.o_| i | 2400 | 730 | 784 ; 215
ss | 239 | 185 | @560| 0510/ 16-271 =560 | "4as0! 4-35 | s5 | 26 | 85 | 80 | 207 | 250 | 936 | 845 | aa5 | 2500 | 750 | 789 | 215
ey j f i |
©P {220 ! ! ; 1 ! = , [2as0] 790 | 792 | 215

T Drmanson "0° sokeciea Oy Sa(bbe as i Iy vy will [ OUTDITIe Of sgr(avon, Uit mm

10N and DI/ COOeTeL
- Drerzon “G.” appiees 10 rownd Margs npes and “G.7 10 3ouare fange hpes

* The we=g T 0O€S MOl MCAUCE L9 Mg a7 ana wmDevier
* The maror rs & *utty-ercrosed OuIO00 MOICY Marufaciured Oy Yasus saa
* Orreryan M7 3 sesecied Oy Sa130€ 83 f MAY vay wain (he (34 ure

8 ———— Multi S Mixers Belt Reduction Type



I ﬁ
A |
| & - 7]
a ' =2
Al '
PO
'
| ! ; ;
e KRR
T S|
G '
I — |
| { = L —}
f R
J Ul - tegwatn X

X: £80myn (ST senes); 60Ty (S4 senesk: 725 (35 senes)

Nozzie Dimensions faor Mounting (Side-mount Type)

N\ EE
Refer to the table below when mounting a sige-mount
agitator onto a steel agitation tanke.f the tank thickness does
not provice sufficient strength. use h\anger bars, supports, or
other appropnate reinforcements.

PR
Una: mm

N

Serles {Nozesizel A | B | C 1 O | E|F |G| H I J

S3 | 225* j350(310f2:18] 50 | 9.0f /50| 9 [120( 22| 72 i 23

sS4 | 300* |425]2:00(3185| 55 {10.3] 3%0| 12 [150| 24 | 16 25

ss | 400~ [se0|s10|ws4f 70 [12.7|1200] 12 [180) 28 | 19 27
| .

S3 series

Standard Dimensions (Side-mount Type)

Soeed | i ' i ' I weight (kg)
Series ! Power 0.0 PO | N-@2 ’ (ch £ L ( H A B c J K = _i_(kg—
(Pm) | (kW) | H I Mixer | Motor
| 55§ | | ! ! | 500 | 246 | 28
350 TS ! i I ' g
U | 2
@P | . 530 55 78
[ 110 | l 590 | 281 100
] ©350 | ©310 | 12-23 | 44 60 600 | 884 | 520 | 286 | (750)| 135 | 615
| 37 | I ; 590 | 249 53
220 F===¢ i . '
| ss - 650 | 264 1 77
P L | ' | 1 i
7.5 , | 1 880 | 292 | 1
15.0 i - i i | ! 830 511 120
- —_ f | ! i | ]
;5:) [ ss : ' i ! [ 3 550 577 185
sS4 7220 | @415 | 0200 | 16-25 <0 [o7s 720 | 856 | 719 | 373 (950)% 190 | 760 | se0 | 382 | 185
| - b e { .
230 | 110 ’ 1 | ! ‘ | [ 750 @ 400 | 120
©® | 150 | ‘ i i s ; . [ 790 | se1 | 185
350 . i 1 i
ey | 300 I i | ' | 710 | 806 215
ss 230 | 185 | ©560 | @510 | 18-27 | 80 | B8s 850 | 936 | 845 | 445 | (1100) i 240 | 870 | s30 | @11 | 215
8P) ; 220 ‘ | ' i | | 380 814 | 215
' Unt: mm

=

tAulu S Mixers 8Bell Reducuon Type ——— =



EINAL SPECIFICATION & DEAWING

BURCHASER.: AJINOMOJODELPERU . _ _

CUSTOMER_._AJINOMOTODELPERU __ __

JOB Nov. .

EQPT. NAME :

ITEM No..:

MEG. No..__ 06 =7827

MOOEL_.___  HISAKA PLATE HEAT EXCHANGER _______

UX-.016A=JCR =23__

QUANTITY.: - 1 __UNIT(S)_-~_-__

_DATE _8.21.°02

S HISAKA WORKS, LTD.

HEAD OFFICE

T578-0973

4.6,3-Chome, Hiranomachi,
Chuo-ku, OSAKA 541, JAPAN
Telex : JAPAN 522-8788 HISAIKKA J
Phone: 06-201-3531

FAX :06-223-1419

Cable : HISAKA WORKS, OSAKA
KONOIKE PLANT

2-1-48, HigashiKonoike cho,
OSAKA , JAPAN.

No. DWG. NAME

DWG. No.

REV. REMARKS

1 DWG. OF PLATE ARRANGEMENT

A067827

ASSEMBLY DWG.

B067827

Arlw| N

Oo|lo N[ | wv

]
t

(@]

REV DATE ~ REVISEDBY




o~

. Cepiens T3pTCEC.ce ifzoi@illec wltooul O

:nc the contenis Ihereo! must not be Imparied to s

ty nci be used for eny unevtborized purpos Contravantion will

be prosscotec. HISAKA WORKS. LTD.

willlen percigsion.

067828-A067828_ROO

—%/SAKUBA

AR L343 ]

X nhE R,

N T
NOTE) 1.BLANK REPRESENTS 1234 LN THIS FLOW DIAGRAM ‘Jogf":f’n | 1‘%‘&:“2
2855 FRAME. E: B FRAME. € PERFORK DATAZL WRIT | (D) SECTION 1: (@) SECTION
FLUID NaME | _|STEAM [AZ1% AZ1% [ Aaz1% ]
“(B) SIDEJta) SIDE[(B) SIDEJMA) S1DE
ALLS IHLET TENP.([N) () 130.00 100.00 122.00 20.00
A - TENP.(OUT) (c) - 122.00 42.00 100.00
STEAK DRAIN QUTLET v DRALN BLOW 2:2::;& : ;;:’ : 50.821kg/bl | 0.16 gg 0.1(');2 l 0_10ig
STEAN INLET ALIY OUTLET OPELPRESS. (MP« G )
—_— = - HEAT EXCHANGED( kW 31 112
- l 2|f|<‘3|: FLOW DIRECT{ON COUNTER FLOW
R e | HEAT TRANSFER AREA ( m') 1.7
bt
o o~
o DESICH MEsS ( MPs G ) "0.28 0.50 0.50 0.50
) ~ e TEST PRESS. (MPe G ) |HTR = YR HYOR HYDR.
' s MEL  0.55 [PWEw  0.55 |[eNew 0.5 [ewew  0.55
=4 < DESIGN TENP. () 142.00 142.00 142.00 99.00
. - HOLDING VOLIKE (1) 0.9 1.2 2.1 2.1
B CONSTRUCTION
> PLATE ARRANGEMENT 3xl 2x2 3x1+2x2 Ixle2x2
- (N 200 | 204 204 204
J1S10K L] FLANGE JIS10K LJ FLANGE
NOZILE (0UT) 20A | 20A 20A | 20A
CONNECTLON _J1S10K LJ FLANGE J1S10K LI FLANGE R
(DRATN BLOW) T1sa(PT1/2)f15A(PTI/2)]15A(PTL 2)]
[ (AR VERT) | |
DRALH BLOW DRAIN BLOW MATERLALS
PLATE SUS316 sUS316
ALI% QUTLET nA ALIS INLET PLATE GASKET A-EPDM A-EPDM A-EPDM A~EPDM
ALIS INLET | [AL1x OuTLET FRANE $S5400
NOZZLE /FLANGE sUs316  sCS | sus3is  -C.s
c PAINTING COLOR MUNSELL NO. N4.5/0
. NOZZLE FINISH (INSIDE) ACID PICCLEACID PICCLEACID PICCLEACID PICCLE
SPECIFICATION - {OUTSIDE) ACID PICCLEACID PICCLEACID PICCLEACID PICCLE
OF PLATE HOLE THE POS1TIONS
OF HOLES ARE
(B) SIDE (A) SIDE CALLED 1.2.3
1234 10] 1234] 6 AND 4.THE PART
0234 1230 HAVING NO HOLE
1 LoD
1204 1034 OF 1.2.3 AND 4.
1230 0234 + SHOWS PURCHASER
0034 1200 P AN AJINO MOTO DEL PERU
1200 0034 ' ) CUSTOMER
0230 0230 1IN0 1042 AJINO MOTO DEL PERU
1004 1004 MFG. NO. | QUANTITY SHEET NO.
Dl — T 06-73257]NI IUC 1 5
DES L GNED|S.INA AUC. 5. 2002
s { 005 DR AWN S TNAL e 5 2002 UX-016A-JCR-23
1 q ! D003 4 1 «7 04 30 N4 CHECKED [T.INOUE AUC. 5.2002
l 150200} L] APPROVED JT.NAKAMURA aUC. 5. 2007 | DWC-OF PLATE ARRANGEMENT
E1234 1
i ' ' L (EXAMPLE) ssen 5 B B VE A DWG. NO.
TOTAL 11 TOTAL 12 B10s4 A1234 REV DATE REVIEWED BY HISAKA WORKS. L.TD. A067827 &
T T T T

T 6



nat be Copred. teprodoeed traneittvd Swi hout o
and 1he contenis 1Bersol must not be tops 1ed lo

Tuis cocument muli

067828, 067828 ROO

@EF—7 /S AKUB/

wellten permissien.

Contrave tion w

thiresarty not be wsed for any onautborizes purpose.

be prosecuted. HISAKA WORKS. LTD.

[ 13 %

8 FAWER(c 4

ol |
=1 i ]°]

R0

EX

|
'

200
|

|

A
b

L 1 X )
NOZZLE ORIENTATION CONNECTION
STEAM INLET 20A
UPPER S ll """"""" J1S10K L) FLANGE (cs)
/.—. S 3|STEAM__DRAIN ________ UTLET  20A
J1S10K LJ FLANGE (cs)
ColAZY% ] iz 20A
JIS10K s FLANGE (c.s) A
11 tSZTAZI% _____________________ oUTLET|  20A
J1S10K LJ FLANGE (cs)
C3lAZY% ] INLET 20A
JIS10K L} FLANGE (c.s»
ElIAZY% outLzT  20A
JIS10K LJ FLANGE (cs)
E 2|_f°_\ 1% ] INLET 20A
J1S10K LJ FLANGE (cC.s)
C44ﬁ§l% ______________________ OUTLET 20A
JIS10K L) FLANGE (c.s)
MASS (EMPTY) ] 200 kg [MASSC(FILLED]| 210 kg
ATTACH- RATCHET SPANNER C.S. M2 4 1 oc.
MENT  ANCHOR BOLT & NUT SS400 M20x150L L-TYPE| 3sets
JOB NO. B
"EQUI1P.NAME
1 TEM NO.
APPLICABLE CODE
PART? FINISH:COATING OF ZINC.
DIMENS 1 ONS (@a) 1 3] C.LNOZZLE 3 SUS316
A |MAX 105 MIN. 101 12| C.FRAME 1 SUS316
A1|MAX 25 MIN. 24 1 1| EDRAIN BLOW NOZILE 2 SUS316 1SAPTI/2 WITH SUS316 B.V.
22| MAX. 48 MIN. 15 1 0| s.0RAIN BLOW NOZZLE 1 SUS316 1SAIPTI/2 WITH SUS316 B.Va
9| E.NOZZLE 2 SUS316
8| S.NOZZLE 3 SUS316
7 |TIGHTENING BOLT & NUT Gsets| $5100/55400 M24x 2B0L
6| FRAME SUPPORT | 1 SS400 c
5| LOWER CUIDE BAR 1 SUS304
- _ 4| UPPER GUIDE BAR 1 SUS304
_hl 3| PLATE 23 | SUS316
2| E.FRAME 1 SS400
1| s.FRAME 1 SS400
NO.
NO. PART NAME REQ" D| MATERIALS REMARKS
PURCHASER
AJINO MOTO DEL PERU
CUSTOMER
_ 9 AJINO MOTO DEL PERU
3 MFG. NO. QUANTITY SCALE THIRD SHEET NO.
__ 06-7827 1 NONE ANGLE PROJ. 2
DESICNED S.INAI AUC. 5.12002 P
DRAWN | S. ENAI [ AUC. 5.2002 UX-016 A-JCR-23
25 cecked  T. INOUE AUG. 5.12002 ASSEMBLY DWGC. OF
appROVED ).NAKAMURA AUC. 5.2002| PLATE TYPE HEAT EXCHANGER
. - DWG. NO
ansu H
N — e =7 U BOG7827 A
1

T 1 6



EINAL SPECIFICATION & DEAWING

DATE 8.21.'02

PURCHASER._AJINO MOTODEL PERU. ______

CUSTOMER_: AJINO.MOTODEL PERUY © HISAKA WORKS, LTD.

HEAD OFFICE

T578-0973
' 4-6,3-Chome, Hiranomachi,

JOB No. - ~ Chuo-ku, OSAKA 541, JAPAN
Telex : JAPAN 522-8788 HISAKA J

EQPT. NAME : Phone: 06-201-3531

. ' FAX :06-223-1419

[TEM No.. Cable : HISAKA WORKS, OSAKA

. KONOIKE PLANT
G. No
= 2-1-48, Higashi Konoike cho,

MODEL. ___ HISAKA PLATE HEAT EXCHANGER_____ OSAKA, JAPAN.
UX=016A=JC.—26 _

06.=7828

QUANTITY. 1 UNT(S)
No. DWG. NAME DWG. No. REV. REMARKS
1 DWG. OF PLATE ARRANGEMENT A067828
2 ASSEMBLY DWG. B067828
3
= _ -
5
6
7
—- o o e
9 N )
10

REV DATE REVISED BY




written permigston. and 1he conlents Therec! must not be bopar ad to
Ihireparty noi bs used for any unaulborized purpe «. Contreven lon wi

be proseccred. HISAKA WORKS LTD

AR kA RARK. RE R MR XERT.

o

1
NOTE) 1.BL
2.S

(B)
1234
0234
1034
1204
1230
0034
1200
0230
1004

TOTAL

A
: S,

SPECIFICATION
OF PLATE HOLE
SI1DE (A)
12 1234
1230
1204
1034
0234
1200
0034
0230
1004

D1234
D1200
E0034
E1234

TOTAL]|

t

NK REPRESENTS
FRAME. E:E.FRAME. C: C. FRAME

DRAIN BLOW

ALIx INLET

DRAIN BLOW

ALls OUTLET

SIDE
9

—_— —

14

¢
1234

ALls OUTLEY

B sipeP ATE

(7]

T

Ak asioe
1D 234
5
7E003 4

N

=

~
]
[}

ALIX IHLET

IN THIS FLOW DIiAGRAM.

AZIX IRLCT

THE POSITIONS

OF HOLES ARE
CALLED 1.2.3

A

DRAIN BLOW

A21X OUTLET

Al o

NN
pi——

8D1200
26E123 4~

24

<«

NN ANA

DRAIK BLOR

WATLR OUTLET

AND {.THE PART
HAVING NO HOLE

1S INDICATED
BY 0 INSTEAD

OF 1.2.3 AND «.

v SHOWS
DRAIN HOLES.
AND AIR VENT.

1 0 10

* O4 30

( EXAMPLE)
B10+ 4

2

2

Al234

WATEE INLET

DATE

REVIEWED BY

jo8 Ko | ITEM NO.
toutr. it | TR
PERFORK DATA/L UNIT (@) SECTION (@ SECTION
FLUID NANE AZ1% AZ1% AZ1% WATER
(B) SIDE|(A) SIDE[tB) SIDE|(A) SIDE
TEMP.(1N) (c) 42.00 10.00 27.00 8.00 A
TEMP.COUT) () 27.00 25.00 10.00 12.50
FLOK RATE (w'/ b ) 1.20 1.20 1.20 4.53
PRESS.DROP ( MPa ) 0.008 0.008 0.008 0.099
OPEPRESS. (MPa G )
HEAT EXCHANGED (kW ) 21 24
FLOW DIRECTION COUNTER FLOW
HEAT TRANSFER AREA ¢ =) 1.9
—
pesick Mess ( MPa G ) 0.50 0.50 0.50 0.50
TEST PRESS. (MPs« G ) WL - HYOR -~ BYOR - NYDR -
PMEL  0.55|PHEL  O0.55 |PeEw  0.55 [PHEL  0.55
DESICN TENP. () 99.00 99.00 99.00 99.00
HOLDING YOLUNE ¢ 1it) 0.9 0.9 2.1 .2.7
CONSTRUCTION B
PLATE ARRANGENENT Ixt 3x1 sx144xl s¥14dxl
(1H) 20A 20A 20A 20A
JIS10K LJ FLANGE J1S10K LJ FLANGE
NOZZLE (oum 208 | 204 20A 204
CONNECTION JIS10K LJ FLANGE J1S10K L) FLANGE
{DRAIN BLOW) 1SA(PT1,2)|15A(PT1/2)|15A(PT1/2) 15A(PT1/2)
(AIR YENT) |
MATERIALS
PLATE SUS316 SUS316
PLATE GASKET A-EPDM A-EPDM A-EPDM A-EPDM
FRAKE $S400
NOZZLE /FLANGE SUS316 sC.s SUS316 sC.S
PAINTING COLOR MUNSELL NO. N4.5/0
NOZZLE FINISKUINSIDE) [aCID PICCLE|aCID PICCLE[aCID PICCLE[ACID PI1CCLE
[(OUTS10E)|ACID PICCLE|ACID PUCCLE[ACID P1CCLE[ACID PICCLE
—

PURCHASER

AJINO MOTO DEL PERU

CUS TOMER

AJINO MOTO DEL PERU

MFG. NO.

06-7828 I
DESIGNED|S. INAL
DRAWN S.INAL
CHECKED |T.INOUE

APPROVED|J.NAKAMURA

QUANTI TY

"

AUGC. 5.2002
AUC. 5.2002
AUC. 5.2002
AUG. 5.2002

e 5 IR 8 A AT

HISAKA WORKS,

LTD.

5

l SHEET NO.
1

UX-016A-JC-26

DWG.OF PLATE ARRANGEMENT

DWG.NO.

A067828 A



—_

1 ¢ 2 v

> NOTE) 1.BLANK REPFRZSENTS 1234 IN THIS FLOW DIAGRAM JOB NO. lATEN :‘{([)
: 2.5:S.FRAME. £ :E FRAME. C:C.FRAME e, w PP
£ PERFORM DATA/1 UNIT () SECTION (@) SECTION
’ FLUID NAME AZ1% AZ1% AZ1% WATER
H (BY SIDE|(A) SIDE|(B) SIDE|(A) SIDE
v , 4208 OUTLET ALIS TRLET TCMP.LIN) (c) 12.00 10.00 27.00 8.00
L TEMP.(OUT) (c) 27.00 25.00 10.00 12.50
¢ SIALH BLOW DRAIN BLOW FLOW RATE (@'/ b ) 1.20 1.20 1.20 4.53
H Vv — PRESS.DROP ( MP o ) 0.008 0.008 0.008 0.099
1 3
¢ A INLET MIX QUTLET OPEPRESS. ¢ MPs G )
s HEAT EXCHANGED (kW ) 21 24
= ol Fé 2 N N S FLOY DIRECTION COUNTER FLO¥
o Vi HEAT TRANSFER AREA (") 1.9
— g ;’/ —
: A
a 7 ¢ WSS (MPe G ) 0.50 0.50 0.50 0.50
v 7 TooT L] T < TEST PRESS. (MP« G ) |oDL - WOR - BYOR - WOk -
| s |||| | %ZH || | |H | ||E| PEZ 0.55 PNEW  0.55 |PEu  0.55 PN 0.55
: T - - DESICN TEMP. (c) 99.00 99.00 99.00 99.00
) L b itk I HOLDING VOLUE (11 1) 0.9 0.9 2.7 2.7
: I [T T B
HERE J J PLATE ARRANGEMENT 3x1 Ix1 Sxlednl Selednl
W -~ . © ~ ~ (1IN 20A 20A 20A 20A
2 22 i g JIS10K LJ FLANGE JIS10K L) -FLANGE
v N o o~ o ~N
2 8 ¢5 °© a NOZZLE toum 20A 20A 20A 20A
wo|mho = “Zolo|a|w'© olo|a'+ © CONNECT} ON JIS1CK L) FLANGE J1S10K L) FLANGE
, < é il lnd iniaiial R Rl Rl {DRAIN BLOW)[1SACPT1,2) 15A(PT1/2)|15A(PTI/2) 15A(PT1/2)
' & D :rpc 0 AR VENT)
DRAIK BLOY 7P 1epC DRAIK BLOW MATERIALS
PLATE SUS316 SUS316
(ATIY OUTLET ‘oo WATER IKLET PLATE GASXET A-EPDM A-EPDM A-EPDM A-EPDM
ALIY INLET | WATER OUTLET FRAME SS400
NOZZLE /FLANGE SUs316 sC.S SUs316 sC.S
c PAINTING COLOR MUNSELL NO. N4.5,0 c
NOZ2ZLE FINISHFINSIDE) ACID PICCLEACID PICCLEJACID PICCLEACID PICCLE
SPECIFICATION
THE POSITIONS (OUTSIDE)ACID PICCLE ACID PICCLE|ACID PICCLEACID PICCLE
o3 OF PLATE HOLE OF HOLES ARE
%5 (B) SIDE (A) SIDE CALLED 1.2.3
e 1234 12 1234 9 AND 4.THE PART
it 0234 1230 HAVING NO HOLE
: 1S INDICATED
23 1034 1204 BY 0 INSTEAD —
s 1204 1034 OF 1.2.3 AND «.
S 1230 0234 + SHOWS PURCHASER
- 0034 1200 DRALM HOLES. AJINO MOTO DEL PERU
£3 AND AIR VENT.
I 1200 0034 1 CUS TOMER
E;'_', 0230 0230 1 0 10 2 AJINO MOTO DEL PERU
Py 1004 1004 MFG. NO. QUANTITY SHEET NO.
PR o1 06-7828 1 )
33 1234 ) DES1GNED[S. INAL AUG. 5. 2002 R
iax D1200| 1 DRAWN  [S.INAI we s 00r  UX-016A-JC-26
L E0034( 1 £ 04 0Ny CHECKED |T.INOUE AUG. 5. 2002
2= . .5
L E1234¢ 1 APPROVED| }.NAKAMURA | AUC. 5. 2002 DWC.OF PLATE ARRANCEMENT
[ DWG. NO.
S { EXAMPLE) mmalﬁﬁf’ﬁﬁf ,
$i; TOTAL' 12 |TOTAL| 14 BI04 Al234 REV|  DATE REVIEWED BY HISAKA WORKS, LTD. A0E7828

1 2 a ~



1 ! l I d 5 6

. NOZZLE ORIENTATION CONNECTION
S AZ1% .. INLET 20A
El yppen J1S10K LJ FLANGE (cs5)
— 9 calAZr % . OUTLET  20A
» ' JI1S10K LJ FLANGE (c.s)
g UPPE CqlAZY% ] LUWET ~ 20A
A J1S10K L) FLANGE (c.s) . A
) AZ1% OUTLET 20A
J1S10K L] FLANGE (cC.s)
C1 AZY% INLET 20A
» JIS10K LJ FLANGE (cs)
E1|AZY% wrer 204
UPPE JIS10K LJ FLANGE t(c.s)
- 8 po| WATER mEr 204 -
J1S10K LJ FLANGE (c.s
Co|WATER . outer 204
1)1S10K LJ FLANGE (c.s)
00 MASS (EMPTY) 200 kg |MASS(FILLED) 210 kg
ATTACH- RATCHET SPANNER C. S, M2 4 :_}’ 1 c.
MENT  ANCHOR BOLT & NUT  SS400 M20x150L L-TYPE| 3sets
B JOB NO. ] B
EQUIP.NAME ’ )
LTEM NO.
APPLICABLE CODE
PART? FINISH:COATING OF LINC.

| ! DIMENS IONS (mm) 13 C.NOZZLE 4 SUS316
MAX. 114 MIN. 110 12 C.FRAME 1 SUS316
. MAX. 22 MIN. 21 11 EDRAIN BLOW NOZZLE 2 SUS316 1SAIPTI/2 WITH SUS31E B.V.)
| MAX. 60 MIN 57 1 O S.DRAIN BLOW NOZZLE 2 SUS316 1SAPTI/2 WITH SUS316 B.V.)
| 9 E.NOZZLE 2 SUS316
} | . 8 S.NOZZLE 2 SUS316
- 7 TIGHTENING BOLT & NUT,  €scrs, SS400/5S400 | M24x 280L 1
) ¢ 1 },— (6 6 FRAME SUPPORT = 1 ' SS400 i
J [ ’ | % 5| LOWER GUIDE BAR 1 SUS304
- 7 ! - o 4| UPPER GUIDE BAR 1 SUS30¢4
i (@] i [®] L — _J 3| PLATE 26 SUS316
TE 2| E.FRAME 1 $S400
k: — 1| S.FRAME 1 SS400
28 NO.
2. 92 NO. PART NAME REQ' D MATERIALS REMARKS
il ‘ 12 PURCHASER
3s . 1 AJINO MOTO DEL PERU
EE _E CUSTOMER
:35 - ~ AJINO MOTO DEL PERU
§i§ 3 m-—+ —+_g—: 3 MFG. NO. QUANTITY SCALE  THIRD SHEET NO.
N L - 06-7828 1 NONE  ANGLE PROJ. 2 .
¥SE ——‘F‘» l ‘ DESICHED S, TNAI AUC. 5.2002
Tis "F | DRAWK __ S.INAI AUC. 5. 2002 UX-0164~-JC-26
§f‘ ~ l 392 1l as | * + | cuecken | T.INOUE AUC. 5.2002 ASSEMBLY DWG. OF
g2 " ApPROVED | J. NAKAMURA AUG. 5 2002 | PLATE TYPE HEAT EXCHANGER

DWG. NO.

B067828 A\

axzt 5 R & F AT

REV] DATE REVIEWED BY HISAKA WORKS, LTD.

)T T T
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MALHATY PUMP MFG,CO.,LTD.




[PUMP SPECIFICATION]

DATA:2002.9.2 P11

ITEM No.
QUANTITY 1
NMODET, 2ommC 07N
LIQUID \WATEHR
TEMPERATURE ‘C 45
GRAVITY 1.0
VISCOSITY mPa-s 1.0
SOLID -
CAPACITY I/min 20
TOTAL HEAD m 45
MOTOR SPEED min”' 1750
BORE mm 25/25
CONNECTION Rol
IMPELLER TYPE CASCADE
SEAL TYPE MECHANICAL SEAL
SEAL MATERIAL SiC X SiC
FLUSHING S
PUNMP MATERIAL CASING SCS13
INPELLER SU/S304
SHAFT SUS30+4
PACKING PTFE
MOTOR TYPE TOSHIBA TEFC OUTDOOR
OUTPLT Kw: 1.5
VOLTAGE \ 380 -
POI.E P 4
HERTZ I-{z 60 !
ACCESSORIES COMON BASE-COUPLING -COUPLING COVER
PAINTING MUNSELL [PUNMP:7.5B8G5/2 COUPLING COVER:2.5YR6/13
SPARE PARTS
TOTAL WEIGHT Ka =46 o
DRAWING No. MAT1728
\M315285

REMARKS

MALHATY PUMP MFG. CO.,LTD.



627
327 297 Rp 1 . 166 1016 | Rp 1
Totally—enclosed 168.5 “ 260 37 \I )
Fon—cooled Type = ! =
QOutdoor—use F
| |
1 _g 3y 2 i - 3
8 DS« > Yﬁj g
.J| } _‘l I I
. 4-012 2[ 139 253
100 270 100 290
. 470 | 76
Pump mass 23 kg
Motor mass 23 kg
20 mmx 45 mx 1750 mirt x 1.5 we | VRO AUGLE | APPROVED BY | Y.Sailo | ITEM NO. ORDER NO. | 02-10-:2-156
e T
BORE 25 mm TYPE! CB-27M SCALE N/S CHECKED BY NAME DWG NO.| M4117Z3
L:.\OI‘ORl TOSIHIBA 1.5kw, 380V, 60Hz, 4P DATE | Aug.29.'02 | DESIGNED BY | Y.Inukai MALHATY =2UMP MFG. CO. LTD.




205 [SET SCREW SUS 304 2
20 iPAN MATHINE SCREW | SUS304 4
m2-4130LT : $S400 3
23-430LT | sus304 2
X2-2 80LT | sus3o 6
152 COVE=R PACKING TIrLon 1 NIBESYS
i21-1,PLUG SUS304 1| P4
122-1|DRAIN PLUG SUS 304 1| Piys
83 |NAVE WASHER SKS 3
_ 23-218EAF NG SUJ 1| 630522
20-1{3EAR.NG SUJ 1| KW
75 !MECHANICAL SCAL| 7 40 1| Mn9T-20
71 |DEFLECTOR MO R 1 i
N 65 |KEY S45C !
53 (KEY SUS304 1
S0 |SHAFT SUS304 1| P3se30-3
o 720 2 A A B R WA Ll L de ) 2 BRARTIC COWR pco L
1 1 40 |BRACKET FC200 1
35 |SEAL PLATE SUS304 ]
29 [IMPE_LER SUSJ304 1 | P4)589-5
8 [COVER SCS13 1
I |CASING SCS13 1
N NAUE WATERIAL Qry. REMARKS
) , . , ¥ ) iwis 2? . mL CB-27M
@ @ @ @ @ 8 0 | fmin x 45 mox 1750 mint x VS ww
1M NO APPROVED BY | QICCKED BY | DEYCNO BY
Y.Soilo Y Inukai
CCER NO. SCALL DATE ORAWING NO
02-10-08-1%| N/S | Aug28°02| M315283
- MALEATY PUMP MFG. CO., LTD




MANUFACTURER'S TEST CURVES

MANUFACTURER'S SERtAL NO.

DATE OF TEST H7,5,22

ME S SRS, ..

CHECKED BY

MANUFACTURER'S TYPE

TESTED BY .
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MALHATY PUMP MFG. CO, LTD.





